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ÑÈÑÒÅÌÀ ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈß ÐÎÑÒÀ
ÇÀÁÎËÅÂÀÅÌÎÑÒÈ ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ ÌÎÄÅËÅÉ SIR

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ñèñòåìà ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðîñòà çàáîëåâàåìîñòè íà îñíîâå áèîìàòåìàòè÷å-

ñêèõ ìîäåëåé SIR.

Ââåäåíèå

Â ñâÿçè ñî ñëîæèâøåéñÿ íà äàííûé ìî-
ìåíò ýïèäåìèîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèåé ÷ðåçâû-
÷àéíî âàæíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïðîãíîçèðîâàíèå
ðàçâèòèÿ èíôåêöèé[1]. Íàèáîëåå èçâåñòíîé ìî-
äåëüþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýïèäåìèé ÿâëÿåòñÿ ìî-
äåëü SIR. Äàííàÿ ìîäåëü ñòðîèòñÿ íà ðàçäåëå-
íèè âñåé ïîïóëÿöèè íà 3 ãðóïïû, â çàâèñèìîñòè
îò èõ ýïèäåìèîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà: S (îò àíãë.
Susceptible), çäîðîâûå, íî íå èìåþùèå èììóíè-
òåòà; I (îò àíãë. Infected) � èíôèöèðîâàííûå ; R
(îò àíãë. Recovered) âûçäîðîâåâøèå è ïðèîáðåò-
øèå èììóíèòåò.

Â îáùåì ñëó÷àå ìîäåëü ïðåäñòàâëåíà â âèäå
ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé:

ãäå N=S+I+R � ÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèè ; β
� èíòåíñèâíîñòü çàðàæåíèÿ; γ � èíòåíñèâíîñòü
âûçäîðîâëåíèÿ. Äëÿ íåèçëå÷èìûõ èíôåêöèîí-
íûõ çàáîëåâàíèé ïåðåõîä ëèö èç êàòåãîðèè I â
êàòåãîðèþ R íåâîçìîæåí, ïîýòîìó èñïîëüçóåòñÿ
óïðîù¼ííàÿ ìîäåëü SI. Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåò-
ñÿ ïðèìåíåíèå ìîäåëè äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ÂÈ×-èíôåêöèè.

I. Àëãîðèòì ïðîãíîçèðîâàíèÿ

Äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðîñòà çàáîëåâàåìî-
ñòè ÂÈ× èíôåêöèåé ïðîâîäÿòñÿ ñëåäóþùèå äåé-
ñòâèÿ. Òàê êàê ÂÈ×-èíôåêöèÿ ÿâëÿåòñÿ íåèçëå-
÷èìûì çàáîëåâàíèåì, òî S ìîæíî âûðàçèòü, êàê
ðàçíîñòü S = N - I. Ñèñòåìà ïðîãíîçèðîâàíèÿ
èìååò âèä:

Äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðîñòà çàáîëåâàåìîñòè
äîñòàòî÷íî ðåøèòü òîëüêî âòîðîå óðàâíåíèå ñè-

ñòåìû (1), òàê êàê ïåðâîå óðàâíåíèå ïîêàçûâàåò
èçìåíåíèÿ ÷èñëà ïîòåíöèàëüíûõ áîëüíûõ.Ðåøèâ
åãî ïîëó÷èì:

Ïîëó÷åííàÿ ìîäåëü áûëà ïðîâåðåíà ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ çà ïðî-
øëûå ãîäû;

II. Ðåçóëüòàòû ðàññ÷¼òîâ

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîêàçàëè, ÷òî ìîäåëü
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íî äîñòîâåðíûå ðå-
çóëüòàòû. Îäíàêî ïðîãíîçû ðàñïðîñòðàíåíèÿ çà-
áîëåâàíèÿ íà áîëüøèå ïåðèîäû íå î÷åíü òî÷íû,
ïîýòîìó äàííàÿ ìîäåëü õîðîøî ïðèìåíèìà òîëü-
êî äëÿ ðàñ÷åòà íåáîëüøèõ èíòåðâàëîâ. Èñïîëü-
çóÿ ðåàëüíûå çíà÷åíèÿ β, I, N áûë ðàññ÷èòàí
ïðîãíîç ðîñòà çàáîëåâàåìîñòè ÂÈ×-èíôåêöèè íà
áëèæàéøèå 5 ëåò (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1 � Ðåçóëüòàò âûâîäà ïðîãðàììû

III. Âûâîä

Íà îñíîâå áèîìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè SIR
áûëà ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðî-
ñòà çàáîëåâàåìîñòè ÂÈ×-èíôåêöèåé. Ìîäåëü
ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü äîñòàòî÷íî òî÷íûå ðåçóëü-
òàòû.Íî èñïîëüçîâàíèå áîëüøåãî ÷èñëà ïàðàìåò-
ðîâ ïîçâîëèò ïîëó÷èòü áîëåå òî÷íûé ïðîãíîç
ðàñïðîñòðàíåíèÿ èíôåêöèè.
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