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الملخص

یأخذھا الوباء على غرار نظام من نوع للوصول إلى SIR ندرس السلوك المقارب ، عندما یكون الحجم  عدد السكان كبیر في ذلك الوقت 
، أین  ھو معدل الاتصال الفعال و  المعدل الذي یتوقف عنده الأشخاص المعدون عن العدوى .ذروتھ. نجد ذلك

SIR نموذج
انظر كما في [4 ، ص. 75] النموذج الكلاسیكي للوباء    

أین  ھو عدد الأشخاص المحتمل أن یصابوا ،  عدد المصابین ،  عدد الأشخاص الذین تمت إزالتھم من العدوى (نتیجة للحبس
یفترض أن مجموع السكان ثابت. فكر في الشروط الأولیة أو الشفاء أو الوفاة) و 

. سنفترض

یومیا. ھذا یتوافق مع متوسط   مدة     ،  یومیا و  یمكن العثور على مثال في الشكل 1. لقد اخترنا 
(یأتي المصطلح والرمز من [5 ، ص 102]). بدون الادعاء بالواقعیة ، ھذه قیم بنفس الإصابة 4 أیام وقابلة للتكرار 
.[الترتیب من حیث الحجم الذي یمكن العثور علیھ لفیروس تاجي في الحالة الافتراضیة حیث لا یوجد تدخل للحد من الوباء [3

.SIR الشكل 1. محاكاة لنموذج
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:من خلال الجمع بین المعادلتین الأولى والثالثة ، فإنھ معروف جیدًا [4 ، ص. 76] أن نجد أول تكامل للنظام التفاضلي    

. نجد في المعادلة الأولى أین 

یتناقص رتابة. . نلاحظ أن والذي یحدث من المعادلة الثانیة عندما  یتوافق الذروة الوبائیة في الشكل 1 
نستنتج ذلك إذا ھو وقت الذروة الوبائیة ، أي إذا

ثم

. ثم دعونا نطرح 

السلوك المقارب للذروة الوبائیة

، نلاحظ أن     . ل دعونا نبحث عن زیادة 

، لدینا الذھب على مقربة من 

، لذلك لدینا متباینة. متى لا یتجزأ 

    . . لدینا أیضا للجمیع   ، . للجمیع الآن دعونا نبحث عن تخفیض في 
، نستنتج ذلك لكل شيء وكل شيء
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. ینقسم إلى عناصر بسیطة مثل نأتي عبر جزء عقلاني من النموذج  مع  و 
. لذا . لذلك فإن البدائي

. بما أنھ نفس المكافئ للحد الأعلى الذي تم الحصول علیھ أعلاه ، نستنتج العضو على الیمین یعادل  متى 
. ذلك  متى

أیام. التقریب یبدو جیدًا جدًا. في الشكل 2 ، نختلف في     في المثال في الشكل 1 ، لدینا  أیام بینما 
ثابت. نلاحظ أن في بعض الأحیان یبالغون في تقدیرھم مع  . ، الحجم من السكان وكذلك المعلمة 

الشكل 2. مقارنة التاریخ  ذروة الوباء (الخط الصلب) ، محسوبة مع تكامل الصیغة (1) ، مع ما یعادلھا 
متى  یختلف من 10 إلى  لثلاث قیم معلمات  مثل   (خط منقط) ، اعتمادًا على 

.

. یمكن تقدیر ھذا المعدل     نلاحظ أن  ھو معدل نمو الوباء في بدایتھ منذ ذلك الحین  كبیر،  و 
یمكننا بالتالي توقع تاریخ ذروة الوباء. من الناحیة العملیة ، تظل الفرضیة التي یقوم علیھا نموذج من البیانات الوبائیة. معرفة مجموع السكان
.مزیج متجانس من السكان مشكوكًا فیھا على نطاق الدولة ، على نحو أقل بقلیل على نطاق المدینة

كانت قریبة من 1 ، مما أدى إلى وباء صغیر. مع SIR بتقریب نظام McKendrick و Kermack تاریخیاً ، قام     بافتراض أن التكاثر 
، توصلوا إلى معادلة ریكاتي قابلة للحل بشكل صریح ، بحیث تطور محدود

(انظر على سبیل المثال [1]). تحدث الذروة ،  و  ،  و  یعبرون عن أنفسھم بطریقة معقدة بشكل خاص اعتمادًا على المعلمات  أین 
. دعنا نلاحظ أنھ على حد علمنا لم یتم تقریباً تقریباً تقریباً (2) بدقة ، وھذا ھو السبب في أننا نستخدم فوق وتحت الوبائیة في
. في ھذه الحالة . الآن نفترض بالإضافة إلى ذلك تكون صغیرة أمام  ،العلامة غیر الرسمیة 
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. نجد نفس السلوك المقارب.) انظر على سبیل المثال [2]). مع الذي یمیل نحو اللانھایة ، لذلك لدینا  و أخیرا 
.ومع ذلك ، فإن تحلیلنا القائم على الصیغة (1) صالح للجمیع ولیس فقط  قریب من 1

شكر وتقدیر

.نشكر  لتعلیقاتھ على النص    
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A. J.  Lotka (1939) Théorie analytique des associations biologiques,  2e partie. Hermann,  Paris.

https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01340008
https://doi.org/10.1016/j.crvi.2019.07.001
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02509142

