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مقدمه 
.  پیرو انتشار ویرایش دوم فای لشیوع کرونا در ایران برخی از خوانندگان در مورد موج دوم شیوع کرونا پرسیدند•

.  مدل شیوع کرونا برای سه سناریو برای مدت طولانی تز ار برطرف شدن موج اول شبیه سازی شد•

:در این شبیه سازی ها دو فرض مهم وجود دارد•

.  افراد مستعد درآیندبه صورت« اما ممکن است افرادی که بیمار می شوند بعد از گذشت مدتی، مثلً یکسال یا بیشتر، مجددا. آنها که بیمار می شوند برای همیشه مصونیت پیدا میکنند1.
.  مدت مصونیت را باید محققین حوزه پزشکی معلوم کنند

.ندماه واکسن بیماری تولید شود و افارد مستعد واکسینه شوند طبعاً رفتار مدل در موج ها بعدی تغییر میک6اگر بعد از یکسال یا . واکس بیماری در طی شبیه سازی پیدا نشده است2.

در . وندتلا شآنچه شبیه سازی مدل با فرضیات بالا نشان میدهد آنستکه بیماری با امواجی با دامنه کمتر بر میگردد تا همه افراد مستعد به تدریج مب•
.  سناریو اول، یا حالت ایده آل، ماکزیمم تعداد بیماران در هر موج نسبت به حالت دوم کمتر است ولی در پریودهای کوتاه تر تکرار میشود

و مرگ و میر با فرو نشستن شدت بیماری. شروع مجدد بیماری بخاطر آنستکه در پایان هر موج تعداد بیماران خیلی کم می شود ولی به صفر نمی رسد•
وج جدید س میرودر پایان هر موج مرقبت از نظر کاهش تعاملات یا رعایت موارد بهداشتی در تعاملات کم میشود و لذا همان تعداد کم باقیماند از ناقلان و

.  را شروع میکنند

.  حسن سناریو اول آنستکه نظام پزشکی و درمانی کشور در هر موج زیر بار کمتری است•

.   اگر شبیه سازی های ارائه شده در این گزارش درست باشد باید منتظر شروع موج دوم بیماری در چین بود•



بازگشت بیماری در امواج بعدی در سناریو اول

تعداد بیماران دارای علائم بیماری

160,000 نفر
6 نسبت

80,000 نفر
3 نسبت

0 نفر
0 نسبت

0 90 180 270 360
Time (Day)

افراد بیمار با علائم بیماری نفر
افراد مبتلا بدون علامت بیماری نفر
نسبت نرخ آشکار شدن بیماری به نرخ بهبودی نسبت



.  با وقوع امواج بعدی بیماری تعداد تجمعی بیماران و فوت شده ها زیاد میشود
این افزایش تا ابتلای همه جمعیت مستعد ادامه می یابد

مرگ و میر در حالتی که کاهش ارتباطات جدی گرفته شود

600 نفر در روز )فوتی(

40,000 نفر )فوت شده(

800,000 نفر )مبتلا شده(

0 نفر در روز )فوتی(

0 نفر )فوت شده(

0 نفر )مبتلا شده(

0 90 180 270 360
Time (Day)

نرخ مرگ و میر نفر در روز )فوتی(
کل افراد فوت شده نفر )فوت شده(
کل افراد مبتلا شده نفر )مبتلا شده(



بازگشت بیماری در امواج بعدی در سناریو دوم در امواج خیلی خفیف است ولی از آنجا که نسبت نرخ آشاکار شدن 
.  میماند همواره تعدادی مبتلا وجود خواهد داشت اگر چه با امواج با دامنه کمتر1بیماریبه نرخ بهبود کمی بیشتر از 

. در الاید بعدی تغییرات تعداد بیماران با مقیاس کوچکتر در سال دوم نشان داده شده است

تعداد بیماران در حالتی که کاهش ارتباطات جدی گرفته نشود

300,000 نفر
4 نسبت

150,000 نفر
2 نسبت

0 نفر
0 نسبت

0 120 240 360 480 600 720
Time (Day)

افراد بیمار نفر
افراد مبتلابدون علامت بیماری نفر
نسبت نرخ آشکار شدن بیماری به نرخ بهبودی نسبت



بعد از سال اول شیوع2امواج بیماری در سناریو 

تعداد بیماران در حالتی که کاهش ارتباطات جدی گرفته نشود

30,000 نفر
4 نسبت

27,500 نفر
2 نسبت

25,000 نفر
0 نسبت

360 420 480 540 600 660 720
Time (Day)

افراد بیمار نفر
افراد مبتلابدون علامت بیماری نفر
نسبت نرخ آشکار شدن بیماری به نرخ بهبودی نسبت



.  با وقوع امواج بعدی بیماری تعداد تجمعی بیماران و فوت شده ها زیاد میشود
این افزایش تا ابتلای نزدیک به همه جمعیت مستعد ادامه می یابد

مرگ و میر در حالتی که کاهش ارتباطات جدی گرفته نشود

1,500 فرد در روز )فوتی(

400,000 هدش توف( درف(

6 M فرد )مبتلا شده(

0 فرد در روز )فوتی(

0 هدش توف( درف(

0 فرد )مبتلا شده(

0 360 720 1080 1440
Time (Day)

نرخ مرگ و میر فرد در روز )فوتی(
کل افراد فوت شده هدش توف( درف(
کل افراد مبتلا شده فرد )مبتلا شده(



تعداد بیماران دارای علائم بیماری در بدترین سناریو

4 M نفر
6 نسبت

2 M نفر
3 نسبت

0 نفر
0 نسبت

0 120 240 360 480 600 720
Time (Day)

افراد بیمار با علائم بیماری نفر
افراد مبتلا بدون علامت بیماری نفر
نسبت نرخ آشکار شدن بیماری به نرخ بهبودی نسبت

(بدترین سناریو)بازگشت بیماری در امواج بعدی در سناریو سوم 
در این سناریو ازآنجا که اکثر افراد مستعد در موج اول مبتلا شده و مصونیت پیدا میکنند و تعداد افراد مستعد 

در الاید بعدی تعداد بیماران بعد از . باقیمانده برای امواج یعدی کم شده است، دامنه امواج بعدی بسیار کوچک است
.  سال اول با مقیاس کوچکتر نشان داده می شود



تعداد بیماران دارای علائم بیماری در بدترین سناریو

40,000 نفر
6 نسبت

20,000 نفر
3 نسبت

0 نفر
0 نسبت

360 420 480 540 600 660 720
Time (Day)

افراد بیمار با علائم بیماری نفر
افراد مبتلا بدون علامت بیماری نفر
نسبت نرخ آشکار شدن بیماری به نرخ بهبودی نسبت

بعد از سال اول شیوع3امواج بیماری در سناریو 
هزار در سناریوی 28هزار بجای 12حدود )2در این سناریو تعاد بیماران حول مقدار کمتری نسبت به سناریوی 

. هستند2نوسان میرا دارد چوت تعداد افراد مستعد مبتلا نشده بعد از موج اول کمتر از سناریو ( 2



مرگ و میر در بد ترین سناریو

20,000 فرد در روز )فوتی(

2 M هدش توف( درف(

30 M فرد )مبتلا شده(

0 فرد در روز )فوتی(

0 هدش توف( درف(

0 فرد )مبتلا شده(

0 180 360 540 720
Time (Day)

نرخ مرگ و میر فرد در روز )فوتی(
کل افراد فوت شده هدش توف( درف(
کل افراد مبتلا شده فرد )مبتلا شده(

(بدترین سناریو)بازگشت بیماری در امواج بعدی در سناریو سوم 
در این سناریو ازآنجا که اکثر افراد مستعد در موج اول مبتلا شده و مصونیت پیدا میکنند و تعداد افراد مستعد باقیمانده 
برای امواج یعدی کم شده است تعداد تجمعی افراد بیمار زیاد می شود ولی شیب افزایش تعداد تجمعی بیماران مبتلا کم 

. است



جمعبندی

.  تا وقتی واکسن ویروس کرونا پیدا نشود همه افراد مستعد مبتلا خواهند شد•
.  ترل می شوددر بهترین سناریو موج اول ابتلا کمتر است و نظام پزشکی ظرفیت رسیدگی به بیماران را دارد و در صد مرگ و میر کن•

رسد و یا اگر در ولی در بهترین سناریو بعد از کنترل و فرو نشستن موج اول، به هرحال چون تعداد افارد ناقل نیمتواند به صفر مطلق ب•
.  یک منطقه به صفر مطلق برسد از مناطق دیگر ورود افارد ناقل همواره وجود دارد، موج دوم آغاز میشود

تلا نشده اند در بهترین سناریو امواج کرونا تا وقتی ویروس آن پیدا نشود ادامه می یابد ولی از آنجا که مرتب افراد مستعد که هنوز مب•
.  کمتر میشوند، اوج  امواج به تدریخ کاهش می یابد

.  در بهترین سناریو نظام پزشکی در برخورد با امواج بعدی با اوج کمتر در موقعیت بهتری قرار دارد•

.در سناریو دوم هم امواج بعدی مریضی شکل میگیرند و هر بار شبیه سناریو اول اوج تعداد بیماران کمتر از قبل می شود•
هم کمتر است و لذا دامنه امواج بیماری و متوسط مقدار تعداد بیماران 2در سناریو سوم تعداد افراد باقیماند برای امواج بعد از سناریو •

.  کمتر از سناریو دوم است
عد جامعه انشاالله در طی یکسال آینده ویروس این بیماری کشف می شود و با پی گیری سناریوی اول، از امواج بعدی در سال های ب•

.  مصون میماند و در کل تعداد افرادی که که به کرونا مبتلا می شوند کمتر خواهد شد

.  بنابر آین واضح است که جامعه و سیاستگذاران باید سناریو اول را با قوت دنبال کنند•



با تشکر از توجه شما

مراقب باشید
سلامت باشید


