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NUFUS MODELLERI  SIR epidemik modeli

SIR epidemik modeli I

SIS modelinden farkli olarak; niifus, duyarh (Susceptible), tastyici
(Infective)ve etkilenmeyen—iyilesmis (Recovered) olmak iizere ii¢ sinifa
ayrilir.

Etkilenmeyen sinifindaki bireyler ne tasiyici ne de hastaliga duyarh
kisilerdir. (Ornegin, hastaligi gecirip iyileserek veya asilanarak bagisiklik
kazanmis, diger niifustan soyutlanmis veya hastaliktan dlmiis kisiler gibi).
SIS modelinde oldugu gibi, tastyicilarin / sinifini sabit 7 oraninda terk
ettiklerini, fakat dogrudan R sinifina girdiklerini kabul edelim. Bdylece
modelin hareket cizgesi

s Bl ol R
seklini alir ve karsilik gelen diferensiyel denklem sistemi de
ds dl dR
E——,BSI, a—,@SI—'yI, Ef'yl (1)

olur. Burada S + / + R = P olmak iizere niifus boyutunu sabit kabul g,
ediyoruz. :
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IS NEE R ©'R cpidemik modeli

Niifus boyutu icin P yi ve zaman icin de ! i kullanarak, (1) sistemini
boyutsuzlastiralim; yani

S=5/P, 1=1/P,

R=R/P, t=nt
alarak ve boyutsuz temel iireme oranini
BP
Ro = — 2
Y (2)
seklinde tanimlayarak, S + 7+ R = 1 boyutsuz kisiti ile, (1) sistemini
ds o dl o 4 dR

seklinde yazalim.

Soru: Hangi kosullar altinda bir epidemik olusur?
Eger epidemik olusursa, niifusun ne kadari hastaligi kapar?




NUFUS MODELLERI SIR epidemik modeli
Sistemin denge noktasi, bir parametreye bagh (5., 7., R,) = (5.,0,1 - 5,)
noktalandir. Az sayidaki tasiyicinin duyarli niifusa karismasi ile tasiyici
sayisini artirmasi sonucu bir epidemik olusur. (3) sisteminin bir denge
noktasinda bir baslangi¢ niifusu kabul edip, bu niifusa az sayida tasiyici
ekleyerek bu denge noktasini biraz degistirebilir ve bu noktanin kararliligini
belirleyebiliriz. Denge noktasi kararsiz oldugunda bir epidemik olusur. (3)

sistemindeki sadece pr icin olan denklem g6z 6niine alinarak lineer
kararlilik problemi céziilebilir. 7 < 1 ve 5§~ 5y = Sy/P alirsak,
di . .
77 = (oS —1)

olup, bsylece 135y — 1 > 0 icin epidemik olusur. O halde

A S
Ros = P2 o (4)

v
icin bir epidemik olusur ki bunu tahmin edebilirdik. Eger Sy sayidaki .
duyarli niifusa eklenen her bir tasiyici birey ortalama olarak birden ¢cok g’*”“‘;"“

kisiyi tasiyici yaparsa bu durumda epidemik olusur.
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Eger bir epidemik olusursa, niifusun ne kadari hastalanir?

Basitlik icin Sy = 1, yani niifusun tamaminin hastaliga duyarli oldugunu
kabul edelim. (3) sisteminin ¢6ziimiiniin zamana gore asimptotik olarak
bir denge noktasina yaklastigini (ve bdylece tasiyicilarin son sayisinin 0
olacagini ) umuyoruz.

Bu denge noktasini, Re. niifusun hastalik kapanlarinin kesiri olmak iizere,
(5,1,R) = (1~ R, 0, Rs) olarak tanimlayalim. R 1 hesaplamak icin, (3)
sisteminde d5/dt = (d5/dR)(dR/dt) degisken degistirmesi yaparsak

dS/dt 1-Re d5 Reo

Uy

d

~ = —% ~ = —3?05 - / — %odﬁ\’
dR dR/dt 1
i A
1 — Ry — eMoToks — g (5)
elde ederiz.
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N VNN S'R epidemikmodeli
Uygun Ry baslangic kosullari altinda bu esitlik Ry a gdre lineer olmayan
bir denklem olup, Newton yéntemi gibi niimerik bir yontemle coziilebilir.
Sekilde goriildiigii gibi Jty degeri biiyiidiikce, enfeksiyon sayisinda patlama
olusmaktadir. Bu hizli artis esik fenomeni olarak bilinen olguya klasik bir
ornektir.
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NUFUS MODELLERI  Asilama

Hepatit A ve B, difteri, kolera v.b. gibi bulasici hastaliklar icin asilar
mevcut olup, asilama y6ntemiyle epidemikler 6nlenebilmektedir.
Epidemik davranisin 6niine gegmek icin toplumun tiimiiniin asilanmasi
gerekmez

Nifusun asilanan oranini p ile ve epidemik davranisi dnlemek icin gerekli
minimum orani da p* ile gosterirsek, bu durumda p > p* icin epidemik
olusmayabilir. Epidemigin olusmamasi nedeniyle asilanmayan insanlar bile
emniyette kalacagi icin, p > p* saglanmasi durumuna niifus siirii
korunumunu sagliyor diyoruz.
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NUFUS MODELLERI  Asilama

SIR modelinde asilanmamis bireylerin duyarli(S) sinifinda ve asilanmislarin
ise etkilenmeyen(R) sinifinda kalacagini kabul edersek, bu durumda
baslangic niifusu (5,7, R) = (1 — p,0, p) seklini alacaktir. (4) epidemik
olusma kosulundan dolayi, 5 = 1 — p olmak iizere, 3 (1 — p) > 1
durumunda epidemik olusacaktir. O halde, bir epidemigi nlemek icin
asilanmasi gereken minimum niifus kesri

1

pe =1 R
dir. Asilanan niifusun daha kiiciik bir yiizdesi ile, niifus siirii korunumunu
saglayabileceginden dolayl, iy in daha kiiciik degerlerine karsilik gelen
hastaliklarin 9ty in daha biiyiik degerlerine karsilik gelenlere gére yokolmasi
daha kolaydir. Ornegin diinya capinda g ~ 4 e karsilik gelen cicek
hastaligi yok olmasina ragmen, Ry =~ 17 ye karsilik gelen kizamik hastaligi
bazen salgin hale gelebilmektedir.
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