
الرياضيات ومافحة الأوبئة
ــال ــر، وكمث ــا الســريع والخطي ــام تفشيه ــ أم ــبيرا للبحــث العلم ــديا ك ــة تح ــراض المعدي ــل الأم تش
عل ذلـك فيروس “الإيبـولا” الـذي أحـدث ضجـة كـبيرة فـ الآونـة الأخيـرة. كمـا يعتـبر تطـوير العقـاقير
واللقاحات وطرق الحد من انتشار الأوبئة، المهمة البرى للباحثين ف مجال الطب. فهل يمن الحديث

عن دور الرياضيات ف تحقيق ذلك؟

تستعمل الرياضيات لدراسة كيفية انتشار الأمراض المعدية ومدى سرعة تفشيها، كما تسمح بتحديد كيفية
تأثر الأفراد بالوباء وكيف يمن تلقيحهم ف حالة وجود لقاح.

لقــد وضــع أول نمــوذج ريــاض أساســ ســنة 1920 فــ إطار دراســة الأوبئــة، و لا يــزال هــذا النمــوذج
المعروف باسم “SIR” مستعملا  إل يومنا هذا. و لفهم هذه الآلية، تخيل أنه توجد ساكنة معينة (بقرية، أو
S,) ثلاثة فئات: ساكنة سليمة مهددة بالتعرض لمرض معين  .”SIR“ مدينة، أو بلد معين) مقسمة باسم
و ساكنة تم علاجها بعد الإصابة  ،(I,  infectious) ساكنة مريضة بمرض معين   ،(susceptible
بالمرض أو توفيت إثر الإصابة به (R, removed from the disease). هناك مجموعة من المعادلات
الرياضية الت تصف كيف يمر الأفراد من فئة إل أخرى بدلالة الزمن وطريقة الإنتقال، و تعتمد هذه
المعادلات عل احتمال أن يصاب شخص ما بالعدوى عل المدى القصير، المتوسط أو الطويل. واحتمال
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أن يتعاف شخص مصاب أو يتوف، من خلال مراقبة تصرفات المريض ف الواقع و مدى تأثير التدخلات
الخارجية (طبية، اجتماعية، وضعية النظافة…).

كما يعتمد
وه R0 نسبة إعادة الإنتاج الأساسية، يرمز لها بالرمز عدد خاص يسم عل  (SIR) النموذج الرياض
تقيس عدد الأشخاص المهددين بالعدوى من طرف شخص مصاب، وغالبا ما تون جل الساكنة مهددة.
خاطئة بتقدير 12 إل R0 ونمرض ينتشر بسهولة عبر الجو، ويحتمل أن ت إذا أخذنا الحصبة مثلا، فه
18 ف المئة بالنسبة للحصبة، و 1 إل 2 ف المئة بالنسبة لفيروس الإيبولا. هذا العدد الأساس يخبرنا
فإن  R0>1 ان المهددين بالخطر، فإذا كانرة عن عدد السيعطينا ف بسرعة الإنتشار البدئية و بالتال
النموذج الرياضSIR  يتنبؤ بزيادة ف سرعة تفش المرض، ف حين إذا كانت R0<1 فيمن القول أن

تفش المرض قد بدأ ف التراجع.
ن تعديله ليعطحياتنا المعاشة، كما يم جميع الأمراض ف عل  SIR ن تطبيق النموذج الرياضيم
نتائج أكثر دقة. عل سبيل المثال؛ تؤثر بعض الأمراض كأمراض الطفولة ومرض الإيدز، عل أشخاص
ل دقيق علفئات قد تؤثر بش ان الذين يخضعون للدراسة إلن تقسيم السأكثر من غيرهم، لذا يم
النتائج النهائية، كما قد تختلف نسبة الإصابة مع الوقت. فمثلا تعلو نسبة العدوى بمرض ف الطفولة خلال
السنة الدراسية أكثر مما تون عليه أثناء العطل، لذا يتم تعديل النموذج الرياض للأخذ بعين الاعتبار هذه
المتغيرات، بالإضافة إل أن هناك أيضا أمراض تنتقل عبر الحيوانات مثل الملاريا، و ف هذه الحالة
أساسيا لبناء نماذج رياضية  SIR تصبح الساكنة شاملة للبشر والحيوانات أيضا، حيث يعتبر نموذج 

أخرى أكثر تعقيدا ودقة.
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