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Аннотация. Необходимо проанализировать и спрогнозировать эпидемическую ситуацию, 
чтобы в дальнейшем сформировать эффективную политику борьбы с пандемией. Модель 
ARIMA была разработана для прогнозирования кумулятивных подтвержденных, мертвых и 
выздоровевших случаев соответственно, поэтому идеально подходит для данного анализа. 
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Введение. Скорость заражения и распространения инфекции COVID-19 довольно высо-
ка по сравнению с другими вирусными инфекциями, встречавшимися до сегодняшнего дня. 
В силу быстрого прогрессирования COVID-19 и высокой контагиозной силе за короткий 
промежуток времени для достоверного анализа необходимо регулярно проводить интенсив-
ные исследования. Успех борьбы с инфекцией COVID-19 зависит от выявления значимой 
информации, особенно в раннем периоде при очень ограниченных данных. Для этого необ-
ходимо правильно отслеживать случаи и повышать достоверность будущих прогнозов с 
каждыми новыми данными. 

В настоящее время проведено большое количество научных изысканий и исследований 
по прогнозированию эпидемических заболеваний [1]. Несмотря на существование известных 
эпидемиологических моделей, ни одна не может с абсолютной точностью спрогнозировать 
развитие эпидемии COVID-19 из-за множества факторов. 

Цель данного исследования – провести оценку модели ARIMA для построения кратко-
срочных прогнозов в условиях непредсказуемости поведения анализируемой инфекции. 

Основная часть. Авторегрессивная интегрированная скользящая средняя (ARIMA) – 
интегрированная модель авторегрессии – скользящего среднего – модель и методология ана-
лиза временных рядов. Используется для прогнозирования временных рядов. В машинном 
обучении модель ARIMA обычно представляет собой класс статистических моделей, которые 
формируют выходные данные и линейно зависят от их предыдущих значений в комбинации 
стохастических факторов. Временными рядами называют дискретные последовательности 
чисел, характеризующих состояние объекта наблюдения в отдельные моменты времени. 

ARIMA использует структурные методы анализа временного ряда. Эти методы, в отли-
чие от неструктурных, ориентированы на оценку по небольшому количеству параметров при 
дополнительных предположениях о свойствах наблюдаемых величин. 

ARIMA работает с использованием модели распределенного запаздывания, в которой 
алгоритмы используются для прогнозирования будущего на основе запаздывающих значе-
ний [2]. 

На основе проведенного анализа можно допустить вариант использования российских 
данных о заболеваемости COVID-19 в качестве исходных данных для дальнейшего модели-
рования распространения COVID-19 на территории Республики Беларусь [3]. С 31 января по 
30 мая 2020 года российская ежедневная сводка COVID-19 сообщала о совокупных подтвер-
жденных, умерших и выздоровевших данных, которые были получены из ресурсного центра 
Джона Хопкинса по COVID-19. Данные с 31 января по 20 мая используются в качестве обу-
чающего набора для построения моделей ARIMA, а данные с 21 по 30 мая – в качестве прове-
рочного набора для оценки точности этих моделей (таблица 1) [4]. 

 
Таблица 1 – Статистика COVID-19 в России за период времени 31.01.2020 – 20.05.2020 
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Критерий оценки Подтверждено Умерло Поправилось 

Среднее значение 48 819 451 8 313 

Среднеквадратичное от-
клонение 

85 093 794 18 299 

Максимум 308 705 2 972 85 392 

Минимум 2 0 0 

Асимметрия 1,73 1,74 2,55 

Эксцесс 1,70 1,77 5,76 

 
Модель ARIMA – это метод прогнозирования временных рядов, предложенный Боксом 

и Дженкинсом в 1970-х годах. Модель включает AR(p), MA(q), ARMA (p, q), ARIMA (p, d, q) и 
так далее. Среди них ARIMA (p, d, q) означает, что временной ряд дифференцируется d раз, и 
каждое наблюдение в последовательности представлено линейной комбинацией прошлых p 
наблюдений и q остатков. Основная идея модели состоит в том, чтобы рассматривать после-
довательность как набор зависящих от времени случайных величин и описывать ее с помо-
щью математической модели, основанной на предыдущем значении последовательности для 
прогнозирования будущих значений. Прогнозируемое значение представляет собой линей-
ную функцию, состоящую из самого последнего истинного значения и самой последней 
ошибки прогноза [5]. В общем виде модель ARIMA (p, d, q) может быть представлена в виде 
уравнения 1 [6]: 

𝑦U = 𝜇 + 𝛽(𝑦U1( + 𝛽"𝑦U1" +⋯+ 𝛽5𝑦U15 − 𝜗(𝜀U1( − 𝜗"𝜀U1"…− 𝜗V𝜀U1V + 𝜀U  (1) 

где µ, β, ϑ – параметры модели, t – позиция параметра, ε – временный ряд. 
Алгоритм построения ARIMA-модели: 
1 Применяется расширенный тест Дики-Фуллера (ADF), чтобы определить, является 

ли временной ряд стационарным. Если исходная последовательность не является стационар-
ной, ее можно преобразовать в стационарную, используя дифференциальную операцию и за-
тем определяют значение d. 

2 Строятся графики автокорреляции (ACF) и частичной автокорреляции (PACF) для 
определения значений p и q. 

3 Разрабатывается модель соответствия и оценки. Проверяется, является ли остаточная 
последовательность белым шумом. Если P > 0,05, то остаточная последовательность пред-
ставляет собой белый шум. Для проверки разработанной модели ARIMA определяются: сред-
няя процентная ошибка (MPE), средняя абсолютная процентная ошибка (MAPE) и средняя 
абсолютная стандартизованная ошибка (MASE). 

4 Проводится прогнозирование на следующие 30 дней. Для проверки точности модели 
сравниваются фактические значения с прогнозируемыми значениями от 5,21 до 5,30. При 
использовании MAPE принимают: чем меньше значение, тем выше точность модели. Это 
выражение можно представить уравнением 2: 

𝑀𝐴𝑃𝐸 = 	
1
𝑛F�

𝑒U
𝑦U
�

/

)

 (2) 

где n – количество дней, et – фактическое значение, yt – значение модели. 



59-я научная конференция аспирантов, магистрантов и студентов 
 

 217 

Данный алгоритм использовался для прогнозирования и проверки точности модели 
(сравнение разницы между прогнозируемым значением и фактическим с 21.05.2020 по 
30.05.2020). Значения, представленные в таблице 2, показывают, что MAPE подтвержденной 
модели составляет 0,60 Это означает, что модель обладает высокой точностью предсказания 
и надежностью. 
 
Таблица 2 – Сравнение реальных и прогнозируемых значений 5.21 – 5.30  

Дата Подтверждено Умерло Поправилось 

Реальные Про-
гноз 

|et/yt| Реаль-
ные 

Про-
гноз 

|et/yt| Реаль-
ные 

Про-
гноз 

|et/yt| 

21.05.2020 317 554  317 466 0,00 3 099 3 096 0,00 92 681 92 731 0,00 

22.05.2020 326 448 326 087 0,00 3 249 3 205 0,01 99 825 100 070 0,00 

23.05.2020 335 882 334 621 0,00 3 388 3 316 0,02 107 936 107 409 0,00 

24.05.2020 344 481 343 064 0,00 3 541 3 435 0,03 113 299 114 747 0,01 

25.05.2020 353 427 351 427 0,01 3 633 3 557 0,02 118 798 122 086 0,03 

26.05.2020 362 342 359 716 0,01 3 807 3 675 0,03 131 129 129 425 0,01 

27.05.2020 370 680 367 937 0,01 3 968 3 789 0,05 142 208 136 764 0,04 

28.05.2020 379 051 376 096 0,01 4 142 3 906 0,06 150 993 144 103 0,05 

29.05.2020 387 623 384 199 0,01 4 374 4 024 0,08 159 257 151 442 0,05 

30.05.2020 396 575 392 250 0,01 4 555 4 142 0,09 167 469 158 781 0,05 

MAPE   0.60   3,90   2,40 

 
Эпидемия в России достигла пика в мае, когда ежедневно в течение 10 дней подряд 

подтверждалось более 10 000 новых случаев. Несмотря на то, что по состоянию на 20 мая 
число подтвержденных случаев входило в топ-5 в мире, потенциал российской системы 
здравоохранения мог бы более эффективно отреагировать на пандемию COVID-19. Модель 
ARIMA имеет зрелую теоретическую базу и четкие критерии, что позволит эффективно про-
гнозировать эпидемическую тенденцию инфекционных заболеваний. Это поможет эффек-
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тивно распределять медицинские ресурсы и будет иметь определяющее значение для науч-
ной профилактики и борьбы с COVID-19 [4]. Российские данные применимы и для Респуб-
лики Беларусь, что позволяет также достаточно достоверно анализировать и прогнозировать 
заболеваемость на территории Беларуси. 

Заключение. Возможности системы здравоохранения Республики Беларусь и России 
могут эффективно реагировать на пандемию COVID-19. Модели ARIMA показывают хоро-
ший эффект подгонки и могут быть использованы для краткосрочного прогнозирования 
тренда COVID-19, предоставляя Беларуси, России и схожим странам теоретическую основу 
для формирования новой политики в борьбе с COVID-19. 
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