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Аннотация. Для прогнозирования заболеваемости и смертности от COVID-19 на 
территории Республики Беларусь использовалась модель линейной регрессии. Прогноз 
строился на основе статистических данных, предоставленных Всемирной Организации 
Здравоохранения.
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Введение. Целью данного исследования является разработка модели прогнозирования 
заболеваемости и смертности от СОУГО-19 в Республике Беларусь на основе линейной 
регрессии. Построение моделей прогнозирования -  важный шаг в направлении развития 
методов анализа данных для более эффективного управления пандемией и защиты 
общественного здоровья.

Основная часть. Одним из самых простых методов прогнозирования является 
применение метода линейной регрессии. Линейная регрессия используется для 
прогнозирования непрерывных значений. Данный способ основан на построении линейной 
зависимости между входными признаками и целевой переменной [1]. Данная линейная 
зависимость представлена формулой 1:

у = а + Ъ * х , (1)

где у -  объясняемая (или зависимая) переменная; 
х -  независимая переменная (регрессор); 
a -  коэффициент сдвига (интерсепт);
Ь -  коэффициент наклона прямой линии регрессии.

Коэффициент a является значением зависимой переменной, когда независимая 
переменная равна нулю. Данный коэффициент вычисляется по формуле 2:

_ 1 У11х? - ^ х ^  х{у{ 
а п £ х ?  - Хх ^ Хх ^  ’

где п -  количество периодов;
х, -  независимая переменная за конкретный период; 
yi -  объясняемая переменная за конкретный период.

Коэффициент Ь показывает, насколько изменяется зависимая переменная при 
изменении независимой переменной на одну единицу. Данный коэффициент вычисляется 
по формуле 3:

п Х х 1У1- Х х 1Х У1Ъ = 2— - — - ----, (3)пЪх!- -Ъх^ Хх^

где п -  количество периодов;
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х г -  н е з а в и с и м а я  п е р е м е н н а я  з а  к о н к р е т н ы й  п е р и о д ;  

у  -  о б ъ я с н я е м а я  п е р е м е н н а я  з а  к о н к р е т н ы й  п е р и о д .

Д л я  п р о г н о з а  и с п о л ь з о в а л и с ь  д а н н ы е  о  н о в ы х  с л у ч а я х  з а б о л е в а е м о с т и  и  с м е р т н о с т и  

н а с е л е н и я  Р е с п у б л и к и  Б е л а р у с ь  з а  п е р и о д  с  1 9  а п р е л я  2 0 2 0  г о д а  п о  1 8  а п р е л я  2 0 2 1  г о д а .  

В с е  д а н н ы е  б р а л и с ь  и з  о ф и ц и а л ь н ы х  и с т о ч н и к о в ,  п р е д о с т а в л е н н ы х  В с е м и р н о й  

О р г а н и з а ц и е й  З д р а в о о х р а н е н и я  ( В О З ) .  В  с л у ч а е  и с п о л ь з о в а н и я  у р а в н е н и я  л и н е й н о й  

р е г р е с с и и ,  о б ъ я с н я е м о й  п е р е м е н н о й  б у д у т  с ч и т а т ь с я  д а н н ы е  о  з а б о л е в а е м о с т и  и  

с м е р т н о с т и  н а с е л е н и я ,  в  к а ч е с т в е  н е з а в и с и м о й  п е р е м е н н о й  б у д е т  б р а т ь с я  н о м е р  п е р и о д а  

( н е д е л и ) ,  в  к о н ц е  к о т о р о й  б ы л и  п о л у ч е н ы  с в е д е н и я  о  з а б о л е в а е м о с т и  и  с м е р т н о с т и  [ 2 ] .  В с е  

д а н н ы е  з а  э т о т  п е р и о д  и  н е о б х о д и м ы е  з н а ч е н и я  д л я  р а с ч е т а  к о э ф ф и ц и е н т о в  а  и  Ь  

п р е д с т а в л е н ы  в  т а б л и ц е  1:

Таблица 1 -  Статистические значения новых случаев заболеваемости и летального исхода и вспомогательные 
значения, необходимые для расчета коэффициентов а и Ь

Д ата (п оследни й  
день недели)

Н о вы е
случаи
летального
исхода

Н о вы е  случаи 
заболеваемости

X - ( ï  — новые 
случаи
заболеваемости)

X jY j (новые 
случаи
заболеваемости)

X jY j (новые 
случаи 
летального 
исхода)

19.04.2020 22 3063 1 3063 22
26.04.2020 22 4301 4 S602 44
03.05.2020 30 6238 9 1S714 90
10.05.2020 34 7145 16 2S5S0 136
17.05.2020 29 5708 25 2S540 145
24.05.2020 34 6563 36 3937S 204
31.05.2020 35 6414 49 44S9S 245
07.06.2020 30 5210 64 416S0 240
14.06.2020 44 6373 S1 57357 396
21.06.2020 40 4695 100 46950 400
2S.06.2020 34 3159 121 34749 374
05.07.2020 41 2175 144 26100 492
12.07.2020 41 1494 169 19422 533
19.07.2020 36 11S9 196 16646 504
26.07.2020 35 1049 225 15735 525
02,0 В.2 020 33 944 256 15104 528
09,0 В.2 020 22 792 2S9 13464 374
16.0В.2020 22 686 324 1234S 396
23,0 В.2 020 30 S61 361 16359 570
30,0 В.2 020 34 1238 400 24760 630
06.09.2020 34 1140 441 23940 714
13.09.2020 39 1312 4S4 2SS64 S58
20.09.2020 32 14S6 529 3417S 736
27.09.2020 37 1S28 576 43S72 SS8
04.10.2020 33 2563 625 64075 950
11.10.2020 40 3171 676 §2446 1040
1S.10.2020 34 4040 729 109080 918
25.10.2020 20 4104 7S4 114912 560
01.11.2020 40 8292 В41 240468 1160
05.11.2020 19 5S24 900 174720 570
15.11.2020 35 75S7 961 235197 10S5
22.11.2020 50 9565 1024 306030 1600
29.11.2020 54 10889 10В9 359337 17S2
06.12.2020 55 11955 1156 406470 1870
13.12.2020 56 13055 1225 456925 I960
20.12.2020 62 13245 1296 476S20 2232
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Продолжение таблицы 1
1 1 3 4 5 6

27.12.2020 60 13343 1369 493691 2220
03.01.2021 66 13203 1444 501714 250В
10.01.2021 65 12243 1521 477477 2535
17.01.2021 66 13169 1600 526760 2640
24.01.2021 66 12322 1651 505202 2706
31.01.2021 69 10711 1764 449562 239В
07.02.2021 65 10339 1349 446727 2795
14.02.2021 67 10070 1936 443030 294В
21.02.2021 63 9961 2025 443245 2335
25.02.2021 63 В 969 2116 412574 239В
07.03.2021 63 Е473 2209 393231 2961
14.03.2021 53 6396 2304 331003 2754
21.03.2021 61 7965 2401 390255 2959
25.03.2021 63 ВЗЗВ 2500 416900 31:0
04.04.2021 65 Е434 2601 430134 3315
11.04.2021 63 В79В 2704 457496 3536
15.04.2021 69 Б 060 2309 427150 36:7

Проведем прогнозирование новых случаев заболеваемости населения Республики 
Беларусь. Период (п) составляет 53 недели, значение коэффициента а = 2014,06, значение 
коэффициента Ь = 163,48. График линейной зависимости представлен на рисунке 1:

Рисунок 1 -  Линейная регрессия новых случаев заболеваемости СОУГО-19 на территории Республики Беларусь
(в период с 19.04.2020 по 18.04.2021 г.)

Далее проведем прогнозирование новых случаев летального исхода у населения 
Республики Беларусь. Период (п) также составляет 53 недели, значение коэффициента а = 
21,87, значение коэффициента Ь = 0,86. График линейной зависимости представлен на 
рисунке 2:
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Рисунок 2 -  Линейная регрессия новых случаев летального исхода от COVID-19 на территории Республики Беларусь (в
период с 19.04.2020 по 18.04.2021 г.)

Как видно из графиков, линейная регрессия построена успешно. На следующем шаге 
выполнялось прогнозирование на основе модели линейной регрессии с использованием 
инструментария Microsoft Excel. С помощью встроенной функции linest мы сможем 
спрогнозировать значения на следующие 37 периодов (недель) и получим количество 
новых случаев заболеваемости и летального исхода на 02.01.2022 года. Данная дата была 
выбрана вследствие того, что самый пик заболеваемости и смертности населения 
приходится на зимний период, ввиду климатических условий на территории Республики 
Беларусь.

Функция linest принимает массив прогнозируемой величины (новых случаев 
заболеваемости и смертности), массив периодов и принимает коэффициенты a и b, 
рассчитанные выше. Полученные значения необходимых для прогноза величин 
представлены в таблице 2.

Таблица 2 -  Значения, необходимые для анализа и прогноза заболеваемости и смертности населения

Направление «Электронные системы и технологии»

от COVID-19 на территории Республики Беларусь
Новые случаи заболеваемости Новые случаи смертности

Угловой
коэффициент

Свободный
член

Коэффициент
детерминации

Угловой
коэффициент

Свободный
член

Коэффициент
детерминации

163,49 2014,06 0,379 0,86 21,87 0,69

Коэффициенты детерминации (особенно в случае с прогнозом новых случаев 
заболеваемости) крайне малы, отчего прогноз будет недостоверным. Это подтверждает тот 
факт, что модель линейной регрессии крайне неэффективна при ограниченном количестве 
параметров. Также линейная регрессия не предусматривает спада новых случаев 
заболевания и смертности среди населения. График прогноза новых случаев 
заболеваемости к моменту 02.01.2022 показан на рисунке 3:
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Рисунок 3 -  Прогноз возникновения новых случаев заболеваемости COVID-19 на территории Республики
Беларусь

Д а н н ы й  г р а ф и к  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  н а  н а ч а л о  2 0 2 2  г о д а  к о л и ч е с т в о  з а б о л е в ш и х  б у д е т  

л и н е й н о  р а с т и  и  д о с т и г н е т  1 6 7 0 0  с л у ч а е в ,  ч т о  в  к о р н е  н е в е р н о .  Н а  н а ч а л о  2 0 2 2  г о д а ,  

с о г л а с н о  д а н н ы м  В О З ,  к о л и ч е с т в о  н о в ы х  з а б о л е в ш и х  с о с т а в и л о  7 8 2 0 .  Э т о  п р о и з о ш л о  и з -  

з а  о б я з а т е л ь н о й  в а к ц и н а ц и и  н а  т е р р и т о р и и  Р е с п у б л и к и  Б е л а р у с ь  п о с л е  а в г у с т а  2 0 2 1  г о д а ,  

с о б л ю д е н и я  м е р  п р е д о с т е р е ж е н и я  р а с п р о с т р а н е н и я  б о л е з н и ,  в ы п о л н е н и я  п р а в и л  л и ч н о й  

г и г и е н ы  и  д р у г и х  ф а к т о р о в ,  к о т о р ы е  н е  д о п у с т и л и  л и н е й н о г о  р а с п р о с т р а н е н и я  

з а б о л е в а е м о с т и  н а  т е р р и т о р и и  с т р а н ы .

З а к л ю ч е н и е .  П р о в е д е н н о е  и с с л е д о в а н и е  п о з в о л и л о  с д е л а т ь  в ы в о д ,  ч т о  л и н е й н а я  

р е г р е с с и я  к р а й н е  н е э ф ф е к т и в н а  п р и  п р о г н о з и р о в а н и и  р а с п р о с т р а н е н и я  з а б о л е в а е м о с т и  и  

с м е р т н о с т и  о т  C O V I D - 1 9 .  Т а к ж е  н а  н е э ф ф е к т и в н о с т ь  м о д е л и  п о в л и я л о  м а л о е  к о л и ч е с т в о  

п а р а м е т р о в  д л я  о ц е н к и  и  п р о г н о з а .  Д л я  б о л е е  т о ч н о г о  и  д о с т о в е р н о г о  п р о г н о з а  н е о б х о д и м о  

и с п о л ь з о в а т ь  м о д е л и  м а ш и н н о г о  о б у ч е н и я ,  к о т о р ы е  п р и н и м а ю т  в о  в н и м а н и е  б о л ь ш е е  

к о л и ч е с т в о  п а р а м е т р о в  и  и м е ю т  в  с в о е й  о с н о в е  б о л е е  с л о ж н у ю  л о г и к у  р а б о т ы .
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