
Μαθηματική Μοντελοποίηση 

Βιολογικά Μοντέλα 

 

Μοντέλα επιδημιών 

 

 

 

1 

Μάθημα 18 



Μάθημα 18 2 

MONΤΕΛΑ ΕΠΙΔΗΜΙΩΝ 

Ισπανική Γρίπη  1918 

2 κύματα 
40-50.000.000 θάνατοι 

Η1Ν1 
γρήγορη εξάπλωση 
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MONΤΕΛΑ ΕΠΙΔΗΜΙΩΝ 

By Scanpix - dn.se, Public Domain,  

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=9653011 

Ασιατική  Γρίπη  1957 

2 κύματα 
4.000.000 θάνατοι 

Η2Ν2 
γρήγορη εξάπλωση 
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MONΤΕΛΑ ΕΠΙΔΗΜΙΩΝ 

Γρίπη Χονγκ-Κόνγκ 1968 

3 κύματα 
1.000.000  θάνατοι 

Η3Ν2 
 
 

αργή εξάπλωση 
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MONΤΕΛΑ ΕΠΙΔΗΜΙΩΝ 

                                         Πανδημία CoVid-19 

 

159.700.000   Κρούσματα                                      367.076                              

3.317.000   Θάνατοι                                                 11.141 

127.940.000   Ανανήψεις                                          93.764 

 

 Γη 7.674.000.000                Πληθυσμός              Ελλάδα  10.720.000 

 

2% του πληθυσμού                                                            3.42 % πληθυσμού 

SARS-CoV-2 
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ΣΥΝΕΧΕΣ ΕΠΙΔΗΜΙΟΛΟΓΙΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ SIR 

Susceptibles :  ‘Ατομα του πληθυσμού που είναι υγιή αλλά μπορούν 

να μολυνθούν 

 

Infectives : Άτομα του πληθυσμού τα οποία νοσούν (ασθενείς) 

 

Removed : Άτομα του πληθυσμού τα οποία είτε έχουν θεραπευτεί και 

έχουν αποκτήσει ανοσία είτε έχουν πεθάνει. 

Δεν λαμβάνεται υπ όψιν τεχνητή ανοσία (εμβόλια).   
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ΣΥΝΕΧΕΣ ΕΠΙΔΗΜΙΟΛΟΓΙΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ SIR 

S                                 I                                   R 

( ) ( ) ( )S t I t R t N  

Το Ν είναι σταθερό  ! 
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Kermack – McKendrick 1927 

Υποθέσεις Ι 
 

1. Ο αριθμός των ασθενών (μολυσμένων) αυξάνει ανάλογα με τον 

αριθμό των επαφών μεταξύ ασθενών και ευπαθών με ένα γραμμικό 

όρο ως προς το γινόμενο της μορφής rSI 

2. Ο αριθμός των ευπαθών αντίστοιχα μειώνεται ανάλογα με τον αριθμό 

των επαφών μεταξύ ασθενών και ευπαθών με τον όρο rSI 

3. Ο αριθμός των διαγραμμένων αυξάνει ανάλογα με τον αριθμό των 

ασθενών, κατά ένα ποσοστό aI, ενώ αντίστοιχα με το ίδιο ποσοστό 

μειώνεται ο αριθμός των ασθενών. 

ΣΥΝΕΧΕΣ ΕΠΙΔΗΜΙΟΛΟΓΙΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ SIR 
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Kermack – McKendrick 1927 

ΣΥΝΕΧΕΣ ΕΠΙΔΗΜΙΟΛΟΓΙΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ SIR 

dS
rSI

dt

dI
rSI aI

dt

dR
aI

dt

 

 



0 0 0 0 0 0(0) , (0) , (0) ,S S I I R R S I R N     

0 0R 

r : Ρυθμός μόλυνσης 

α : Ρυθμός διαγραφής 

Ευάλωτοι 

Ασθενείς 

Διαγραμμένοι 
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ΣΥΝΕΧΕΣ ΕΠΙΔΗΜΙΟΛΟΓΙΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ SIR 

Περίπτωση CoVid-19  Ελλάδα  12/5/2021 
 

Ν= 10.720.000 
 

I= 272.312  
 

R=104.905=11.141+93.764 

Τα νούμερα αυτά αφορούν τα επίσημα στατιστικά. Δεν λαμβάνουν υπ’ 
όψιν τους π.χ. τους ασυμπτωματικούς φορείς καθώς και εκείνους που 

ανένηψαν χωρίς αναφορά  στα επίσημα στοιχεία της πολιτείας. Επομένως 
ελέγχονται από πλευράς χρησιμότητας για εφαρμογή στο μοντέλο.  

Επίσης δεν περιλαμβάνονται οι έχοντες εμβολιασθεί οι οποίοι δυνητικά 
έχουν αποκτήσει ανοσία.  
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Kermack – McKendrick 1927 

ΣΥΝΕΧΕΣ ΕΠΙΔΗΜΙΟΛΟΓΙΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ SIR 
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Η  ασθένεια δεν εξελίσσεται σε επιδημία ή η επιδημία σταματά  
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Kermack – McKendrick 1927 

ΣΥΝΕΧΕΣ ΕΠΙΔΗΜΙΟΛΟΓΙΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ SIR 
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 Επιδημία ! 
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Kermack – McKendrick 1927 

ΣΥΝΕΧΕΣ ΕΠΙΔΗΜΙΟΛΟΓΙΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ SIR 

0 0

0

( )
t

dI
rI S

dt




 

0
0 0

Sr
r S

a 
 

Ρυθμός αναπαραγωγής της ασθένειας 

0 1r  Κάθε άτομο μολύνει περισσότερα από ένα άτομα !! 

Μείωση του r0 : Με εμβολιασμό ! 

Συμβολισμός Ro 


