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@ Torténelmi jarvanyok

Q Milyen kérdésekre adhat valaszt a matematika?

Q Influenzajarvany az iskoldban - miért ér véget hirtelen?
0 Vakcinalas - miért mikodik?
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Eurdpa lakéinak 45%-a (kb. 30 milli6 ember)
meghalt négy év alatt (egyes régiok 75%-a)
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Spanyolnatha 1918-1919

Mintegy 50 millié aldozat, tébb, mint az I. vilaghaboruban. 1918.
oktober 19-én egyetlen napon 1990 ember kapja meg a betegséget
Budapesten.
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Egyéb sulyos jarvanyok

@ HIV/AIDS - 30 milliéan haltak meg az elmult harom évtizedben
TBC - 8 milliés megbetegedés és 2 millié aldozat évente

@ kolera - 1892 Hamburg, 9000 aldozat; 2010 Haiti féldrengés: 6000
halaleset, 100 000-en keriltek kérhazba

@ kanyaré - Afrikaban az elmult 5 évben 506 000-r6l 126 000-re
csokkent az évi halalozasok szama

@ himld - 1520-27 Mexiko6 és Dél-Amerika, milliényi azték és 200
ezer inka indian hal meg

@ malaria - évi 1 millié halaleset

SARS - Toronto 2002/2003, 43 halaleset, 1 milliard dollaros kar
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o Toérténelmi jarvanyok

© Milyen kérdésekre adhat valaszt a matematika?

Q Influenzajarvany az iskoldban - miért ér véget hirtelen?
0 Vakcinalas - miért mikodik?

© SIR-modell
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pestis?

Mekkora sebességgel kell menekdiiniink, hogy ne érhessen utol a

Hetente 15
km-rel.



Korlatozott eroforrasok

Képzeljuk el, hogy egy szegény afrikai orszag egészségugyi
minisztere vagyunk! Mit tennénk, ha

@ a malaria ellen kiizdlink, de kevés a pénzlink. Orvossagra, vagy
szunyogirtasra koltsik?

@ nem jut elegendd oltdbanyag mindenkinek. Elegend6-e a jarvany
megakadalyozasahoz, ha a legnagyobb rizikéju csoportokat
beoltjuk? Milyen csoportokat érdemes beoltani - életkor, szocialis
kértlmények, egészségi allapot, stb. alapjan?

@ meg akarjuk tudni, mennyi orvossagot raktarozzunk. Mennyire
lesz sziikség a jarvany teljes ideje alatt? (hany ember fog
megbetegedni 6sszesen?)

@ meg akarjuk tudni, mekkora kérhazi kapacitésra van sziikségink?
Hanyan lesznek betegek a jarvany csucspontjan?
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15 percen bellll megvalaszolhat6 kérdések

Kérdés
Miért ér véget hirtelen az influenzajarvany az iskolaban, amikor még
olyan sok gyerek megbetegedhetne?

Kérdés

Miért mikddnek a vakcinacios programok, mikor a gyakorlatban nem
lehet mindenkit beoltani és az oltasok sem 100%-0s hatékonysaguak?
Hany embert kell beoltani, hogy elkertiljik a jarvanyt?
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0 Toérténelmi jarvanyok

Q Milyen kérdésekre adhat valaszt a matematika?

e Influenzajarvany az iskoldban - miért ér véget hirtelen?
o Vakcinalas - miért mikodik?

© SIR-modell
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Ro elemi reprodukcidés szam

Egy fertézott embert altal a jarvany teljes idétartama alatt generalt
masodlagos fert6zések atlagos szama: q
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Ro elemi reprodukcidés szam

Egy fertézott embert altal a jarvany teljes idétartama alatt generalt
masodlagos fert6zések atlagos szama: q

Kérdés
Mennyi az sszes fertbzések szama a jarvany soran?
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Ro elemi reprodukcidés szam

Egy fertézott embert altal a jarvany teljes idétartama alatt generalt
masodlagos fert6zések atlagos szama: q

Kérdés
Mennyi az sszes fertbzések szama a jarvany soran?

1+9+¢*+q++q"=

Kritikus, hogy g > 1 vagy q < 1. A modell nem tdkéletes, mert g
valtozik, de kezdetnek j6. Ezt a g szamot mostantol Rq-val jeldljik.
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Ro elemi reprodukcidés szam

Egy fertézott embert altal a jarvany teljes idétartama alatt generalt
masodlagos fert6zések atlagos szama: q

Kérdés
Mennyi az sszes fertbzések szama a jarvany soran?

1— qn+1

1+9+F+¢+ - +q"= g

Kritikus, hogy g > 1 vagy q < 1. A modell nem tékéletes, mert g

valtozik, de kezdetnek j6. Ezt a g szamot mostantdl Rq-val jeldljik.
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Ro elemi reprodukcidés szam

Egy fertézott embert altal a jarvany teljes idétartama alatt generalt
masodlagos fert6zések atlagos szama: q

Kérdés
Mennyi az sszes fertbzések szama a jarvany soran?

5 3 1_qn+1
1+9+9+a+---+q" = g T 1_g 'Y + 00

Kritikus, hogy g > 1 vagy q < 1. A modell nem tékéletes, mert g

valtozik, de kezdetnek j6. Ezt a g szamot mostantdl Rq-val jeldljik.
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o Toérténelmi jarvanyok

Q Milyen kérdésekre adhat valaszt a matematika?

Q Influenzajarvany az iskoldban - miért ér véget hirtelen?
@ Vakcinalas - miért miikodik?
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Tehén, latinul Vacca
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Tehén, latinul Vacca
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Angol tehenészlanyok nem lettek
himlések
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Hogyan j6ttek ra az oltas alapelvére?

Tehen, latinul Vacca Angol tehenészlanyok nem lettek

himlések

Edward Jenner angol tudos (1796)
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Ha immunitési arany = p, akkor



Ro kildnbdz6 betegségekre - kbzdsségi immunitas
Ha immunitési arany = p, akkor

Rp=TRo-(1-p).
Legyen p. az a kritikus érték, amire

1=Rp, =Ro-(1—ps)vagyisp. =1-1/Ry
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Ro kildnbdz6 betegségekre - kbzdsségi immunitas
Ha immunitési arany = p, akkor

Rp=TRo-(1-p).
Legyen p. az a kritikus érték, amire

1=Rp. =Ro-(1—p.)vagyis p. =1—-1/Ro

betegség Ro terjedés modja | k6zdsségi immunitas
HIV/AIDS 2-5 szexualis uton 50-80%
Kanyar6 12-18 levegbben 92-94%
Himl& 6-7 | tarsas érintkezés 83-86%
Influenza (1918) | 2-3 cseppfertézés 50-66%
Mumpsz 4-7 cseppfertdzés 75-86%
Szamarkéhogés | 12-17 | cseppfertdzés 92-94%

Feketehiml6t (smallpox) hivatalosan is felszamoltak 1979-ben (ENSZ
WHO). Most probaljak a gyermekbénulast.
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o Térténelmi jarvanyok

9 Milyen kérdésekre adhat valaszt a matematika?

Q Influenzajarvany az iskoldban - miért ér véget hirtelen?
0 Vakcinalas - miért mikodik?
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@ S;, I;, Ry jeldli az adott csoportban levd emberek szamat a t.
napon (t=10,1,2,...)

@ Homogenitas (mindenki egyforma)
@ Zart kdzbsség: S;+ I+ R; =allandé (nincs szlletés, se halalozas)

o A fert6zés személyek kdzbtti kapcsolatok Utjan terjed, ahol a
fert6zés valamilyen valészinliséggel atadédik

@ Minden nap a betegek ;5 része meggyogyul
@ a jarvany soran nem valtoznak a paraméterek
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Susceptible, Infected, Recovered

@ S;, I, R; jeldli az adott csoportban levd emberek szamat a t.
napon (t=0,1,2,...)

@ Homogenitas (mindenki egyforma)

@ Zart kézbsség: S;+ It + R =éallandé (nincs szlletés, se haldlozas)

o A fertdézés személyek kdzotti kapcsolatok Utjan terjed, ahol a
fertdzés valamilyen valészinliséggel atadodik

@ Minden nap a betegek 3 része meggyogyul
@ ajarvany soran nem valtoznak a paraméterek
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St+1 == St—??
Uj fertézések szama adott napon: ¢ az atlagos napi kontakszam,
ekkor az 6sszes kontakt XC. Fertézés atvitelének valdszinlisége
Ezek szama 0sszesen:

legyen p. Fertdzés csak akkor lehet, ha egy S és egy /-beli talalkozik

Nc,. S| pc
(oY \p= T
> CNNIP=N

ahol o = & konstans.

Sr,-] o S[ o (IS[/[

lisr = I+ aStly — Bl

Riv1 = Re + Bl
«0>» «F>» « Er» « » E YA



A modell formalizalasa

Stp1 =577

Uj fertézések szama adott napon: ¢ az atlagos napi kontakszam,
ekkor az 6sszes kontakt % Fert6zés atvitelének valészinlisége
legyen p. Fert6zés csak akkor lehet, ha egy S és egy /-beli talalkozik.
Ezek szama 6sszesen:

S pc

ahol o = £ konstans.
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A modell formalizalasa

Stp1 =577

Uj fertézések szama adott napon: ¢ az atlagos napi kontakszam,
ekkor az 6sszes kontakt % Fert6zés atvitelének valészinlisége

legyen p. Fert6zés csak akkor lehet, ha egy S és egy /-beli talalkozik.

Ezek szdma 6sszesen:

S pc
ahol o = £ konstans.
St+1 = St - OéSfIf

lev1 = I+ aStly — Bl
Riy1 = R + Bl
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AX = Xi1 — X; jeloléssel

AS = —OtStIt

Al = OéStIt - ,Blt

AR = B,

Mikor lesz Al >0 és Al <07? I




Diszkrét SIR modell
AX = Xiy1 — X; jeloléssel
AS = —0481/1
Al = oSl — Bl
AR = Bl
Kérdés
Mikor lesz Al >0 és Al <07?

A/:ﬁ/,(%s,—1)

I=0=Al=0= l;1=0.Hal >0, akkor $S; — 1 elbjele szamit.
S; monoton csdkkend, tehat ha %So —1 <0, akkor Al < 0 lesz
mindig. Ha %So —1 >0, akkor kezdetben A/ > 0.
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Ro elemi reprodukcidés szam

Kritikus mennyiség:

Ro = %So

Ha Rg < 1, nincs jarvany, ha Rg > 1, van jarvany. Mi ennek a
képletnek a bioldgiai jelentése?
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Ro elemi reprodukcidés szam

Kritikus mennyiség:

Ro = %So
Ha Ry < 1, nincs jarvany, ha Ry > 1, van jarvany. Mi ennek a
képletnek a bioldgiai jelentése? a Syl jelenti kezdetben az Uj
fertézések napi szamat, tehat a Sy jelenti az egy fert6z6 ember altal
egy nap alatt okozott Uj fertézések szamat.
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Ro elemi reprodukcidés szam

Kritikus mennyiség:

Ro = %So
Ha Ry < 1, nincs jarvany, ha Ry > 1, van jarvany. Mi ennek a
képletnek a bioldgiai jelentése? a Syl jelenti kezdetben az Uj
fertézések napi szamat, tehat a Sy jelenti az egy fert6z6 ember altal
egy nap alatt okozott Uj fertézések szamat. Masrészt, ha egy nap alatt
a betegek 3 része gyogyul fel, akkor a betegség varhat6 hossza
atlagosan %.
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Ro elemi reprodukcidés szam

Kritikus mennyiség:

Ro = %So
Ha Ry < 1, nincs jarvany, ha Ry > 1, van jarvany. Mi ennek a
képletnek a bioldgiai jelentése? a Syl jelenti kezdetben az Uj
fertézések napi szamat, tehat a Sy jelenti az egy fert6z6 ember altal
egy nap alatt okozott Uj fertézések szamat. Masrészt, ha egy nap alatt
a betegek 3 része gyogyul fel, akkor a betegség varhat6 hossza
atlagosan %. Summa summarum, a jarvany kezdetén az egy fert6zé
beteg altal 6sszesen generalt masodlagos fertdzések szama
aSo% = Ry, éppen ezt neveztik elemi reprodukcidés szamnak.
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Ro elemi reprodukcidés szam

Kritikus mennyiség:

Ro = %So
Ha Ry < 1, nincs jarvany, ha Ry > 1, van jarvany. Mi ennek a
képletnek a bioldgiai jelentése? a Syl jelenti kezdetben az Uj
fertézések napi szamat, tehat a Sy jelenti az egy fert6z6 ember altal
egy nap alatt okozott Uj fertézések szamat. Masrészt, ha egy nap alatt
a betegek 3 része gyogyul fel, akkor a betegség varhat6 hossza
atlagosan %. Summa summarum, a jarvany kezdetén az egy fert6zé
beteg altal 6sszesen generalt masodlagos fertdzések szama
aSo% = Ry, éppen ezt neveztik elemi reprodukcidés szamnak. Ha
Ro > 1, akkor jarvany kezdddik, de ahogy S; csékken, egy idd utan

Al = 6/,(%& — 1) < 0 lesz és a jarvany gyorsan lecseng.
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Albert Camus: La Peste (A pestis), 1947

Camus

"...Az embereknek az volt a benyomasa, hogy a betegség magatol
merlilt ki, vagy hogy talan visszavonult, miutan elérte valamennyi
céljat. Szerepe valamiképpen véget ért."
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Ro = 3.8

Ha Ry = 1.25, kb. a gyerekek kétharmada megussza az influenzat.
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