
Τα μαθήματα που πήραμε από την 
προσπάθεια μοντελοποίησης της 

πανδημίας του covid19 
 
 
 

Παναγιώτης Βίγκλας 
ΚΠΕ Μακρινίτσας 



Εργαλείο για τη λήψη πολιτικών 
αποφάσεων 

• Ο πολιτικός ρωτά τον επιδημιολόγο: «Να επιτρέψουμε Πάσχα στο 
χωριό;» 

• Ο επιδημιολόγος μεταφράζει το ερώτημα σε: «Αν μετακινηθούν 600000 
άνθρωποι με 20% αυτών να είναι ασυμπτωματικοί, 2% άρρωστοι, 15% 
εμβολιασμένοι, κλπ και με διαθέσιμες 40 κλίνες ΜΕΘ, πόσα νέα 
κρούσματα θα έχουμε σε 15 ημέρες;» 

• Η ομάδα του επιδημιολόγου τρέχει το μοντέλο και το μοντέλο λέει: 
«Σύμφωνα με τα δεδομένα που μου δώσατε και τις παραδοχές που μου 
θέσατε θα αρρωστήσουν 9000 άτομα» 

• Ο επιδημιολόγος μεταφράζει την απάντηση του μοντέλου σε: «9000 
άτομα είναι πολλά για τις υποδομές υγείας που έχουμε, καλύτερα όχι 
Πάσχα στο χωριό» 

• Ο επιδημιολόγος απαντάει στον πολιτικό: «Καλύτερα να μην 
αποφασίσετε Πάσχα στο χωριό, πιθανότατα θα έχουμε πρόβλημα» 

• Ο πολιτικός αφού σκεφτεί όλες τις επιπτώσεις αποφασίζει «Όχι Πάσχα 
στο χωριό και άνοιγμα του τουρισμού στις 14 Μαΐου» 
 



Τι είναι επιδημιολογικό μοντέλο; 

• Το γενικό επιδημιολογικό μοντέλο SIR (και η παραλλαγή του η SEIR) 

 
 
 
 

• Ευπαθείς (Susceptibles, S): Άτομα του πληθυσμού, τα οποία είναι υγιείς αλλά 
μπορούν να μολυνθούν 

• Μολυσμένοι (Infectives, I): Άτομα του πληθυσμού, τα οποία νοσούν 
(ασθενείς) 

• Διαγραμμένοι (Removed, R): Άτομα του πληθυσμού τα οποία είτε έχουν 
θεραπευτεί και έχουν αποκτήσει ανοσία, είτε έχουν πεθάνει. 

• Εκτεθειμένοι (Exposed, E): Άτομα του πληθυσμού τα οποία έχουν (επωάζουν) 
τον ιό αλλά δεν μπορούν ακόμα να τον μεταδώσουν. 

 



Τι είναι επιδημιολογικό μοντέλο; 

Παραδοχές: 
• Το μέγεθος του πληθυσμού είναι μεγάλο και σταθερό (Δεν 

λαμβάνουμε υπόψη γεννήσεις, θανάτους, μετανάστευση, 
αποδημία) 

• Ομογενή ανάμιξη του πληθυσμού 
• Ο ρυθμός μόλυνσης είναι ανάλογος του αριθμού των 

μολυσμένων 
• Ο ρυθμός ανάρρωσης είναι σταθερός, κλπ. 



Τι είναι επιδημιολογικό μοντέλο; 

 
Μαθηματική έκφραση: Σύστημα τριών πεπλεγμένων κανονικών 

διαφορικών εξισώσεων 

 

όπου (β) ο ρυθμός μόλυνσης και (γ) ο ρυθμός ανάρρωσης. 



Τι είναι επιδημιολογικό μοντέλο; 
Κώδικας σε κάποια γλώσσα προγραμματισμού 



Λύση του συστήματος των ΔΕ 

https://scipython.com/book/chapter-8-scipy/additional-examples/the-sir-epidemic-model/ 
https://cs-dc.uk/sir.html 
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Το διάσημο 

Ρυθμός αναπαραγωγής της ασθένειας: Ο ρυθμός 
αναπαραγωγής της ασθένειας, βιολογικά εκφράζει τον 
αριθμό δευτερογενών μολύνσεων από ένα μολυσμένο 
μέλος σε ολόκληρο τον πληθυσμό 
• Αν Rο>1 υπάρχουν περισσότερες από μια μόλυνση 

από 1 μολυσμένο μέλος, και υπάρχει επιδημία.  
• Το β μειώνεται με πολιτικές όπως κοινωνική 

αποστασιοποίηση, πλύσιμο χεριών, καραντίνα, κλπ 
• Το γ εξαρτάται από τη βιολογία της ασθένειας και 

μεγαλώνει με φάρμακα, θεραπείες, εμβολιασμούς 



Πρώτη συνάντηση με το Ro 

2011 



Παράδειγμα Ro = 2 



Ενδεικτικές τιμές 



Αδυναμία εκτίμησης Ro 

• Άγνωστα πολλά χαρακτηριστικά του ιού 
• Άγνωστος ο αριθμός των ασυμπτωματικών 

που διαδίδουν τον ιό 
• Άγνωστο τι γίνεται με αυτούς που έγιναν 

καλά, την ανοσία τους και αν μπορούν να 
ξανακολλήσουν 

• Άγνωστο πως τα διάφορα μέτρα ελέγχου θα 
επηρεάσουν μελλοντικά τη μεταδοτικότητα 
του ιού 



Διάφορα είδη μοντέλων 

• Ερευνητικά-Εκπαιδευτικά και Επιχειρησιακά  
• Στατιστικά  

– (γραμμική παλινδρόμηση, ανάλυση χρονοσειρών) 

• Δυναμικά  
– (ντετερμινιστικά, στοχαστικά, δικτύου, agent-

based, κλπ) 

• Χρονικά διακριτά και συνεχή 



Γιατί απέτυχαν όλα τα μοντέλα 
• Κακής ποιότητας δεδομένα εισόδου 
• Λανθασμένες παραδοχές στο μοντέλο 
• Υψηλής ευαισθησίας εκτιμήσεις παραμέτρων 
• Έλλειψη ενσωμάτωσης επιδημιολογικών χαρακτηριστικών 
• Έλλειψη εμπειρίας και ενσωμάτωσή της από μέτρα στο παρελθόν 
• Έλλειψη διαφάνειας 
• Λάθη πάσης φύσεως 
• Μονοδιάστατη αντιμετώπιση του προβλήματος 
• Έλλειψη ειδίκευσης στο αντικείμενο και ασυνεννοησία των «ειδικών» 
• Αδυναμία σωστής κατανόησης των δεδομένων εξόδου 
• Αδυναμία σωστής «μετάφρασής» τους για τους πολιτικούς και το κοινό 
• Επιλεκτική αναφορά αποτελεσμάτων  



Διαφορά μετεωρολογικών και 
επιδημιολογικών μοντέλων 

 
• Παρά κάποιες επιφανειακές ομοιότητες η πρόγνωση 

της πορείας μιας επιδημίας είναι εξαιρετικά πιο 
δύσκολη από την πρόγνωση του καιρού λόγω της 
χαοτικής και απρόβλεπτης ανθρώπινης συμπεριφοράς 

 
Δηλαδή, όταν οι μετεωρολόγοι κάνουν πρόγνωση για τη 
διαδρομή ενός τυφώνα, οι  αποφάσεις των ανθρώπων 
που πρόκειται να πληγούν από τον τυφώνα για το αν θα 
μείνουν ή θα εκκενώσουν την περιοχή, δεν επηρεάζει την 
πορεία του τυφώνα ούτε την έντασή του 
 



Διδακτική αξιοποίηση 

• Μαθηματικά, βιολογία, πληροφορική, φυσική 
• Πολλά θέματα αρκετά προχωρημένα και 

«εκτός ύλης» ακόμα και για το Λύκειο 
• Πρόταση: Μοντέλα σαν μαύρα κουτιά για 

πειραματισμούς και εκπαίδευση για την ίδια 
την πανδημία και τα χαρακτηριστικά της 



Εκπαιδευτικό υλικό 

• Epidemix (https://www.epidemix.app/) 
 



Εκπαιδευτικό υλικό 
https://gabgoh.github.io/COVID/index.html 



Εκπαιδευτικό υλικό 
https://corona.katapult-magazin.de/ 



Πηγές 
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