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В сучасному світі, коли кожна людина чула про вірус Сovid-19, а 

багато хто зіштовхнувся із ним особисто, моделювання динаміки цього 

захворювання є актуальним завданням. За даними університету Джона 

Хопкінса [1], Україна займає 17 сходинку в топі лідерів за виявленими 

випадками вірусу. Отже розробка сценаріїв розвитку хвороби є важливим 

кроком для прийняття мір по стримуванню епідемії. 

Модель SIR (Susceptible, Infected, Recovered) є базовою для опису 

поширення інфекційних захворювань і була запропонована в 1920-х роках 

шотландськими епідеміологами В. Кермаком і А. Маккендриком. Згідно SIR, 

населення розподіляється на три групи: сприйнятливі (𝑆), інфіковані 

(заражені) (𝐼) і ті, які одужали (𝑅). З плином часу можливі переходи із 𝑆 в 𝐼 
(зараження) та із 𝐼 до 𝑅 (одужання або смерть). SIR-модель перестає 

працювати, якщо необхідно враховувати більше даних. Наприклад, різну 

щільність населення в різних районах або різні шляхи передачі інфекції. 

Через ці недоліки модель SIR багаторазово допрацьовувалась. 

Сьогодні існує ціла група моделей, розроблених на базі SIR-моделі 

[2]: 

1) SIRS: «сприятливі – інфіковані – одужали – сприятливі». 

Модель для опису динаміки захворювань із тимчасовим імунітетом, 

наприклад – малярія, ОРЗ; 

2) SEIR: «сприятливі – ті, які контактували із хворим – 

інфіковані– одужали». Модель для опису розповсюдження захворювань із 

інкубаційним періодом, наприклад – кір; 

3) SIS: «сприятливі – інфіковані – сприятливі». Модель для опису 

розповсюдження захворювання, до я кого імунітет не застосовується, 

наприклад – застуда; 

4) MSEIR: «Із імунітетом з народження – сприятливі – ті, які 

контактували із хворим – інфіковані– одужали». Модель, яка враховую 

імунітет дітей, придбаний внутрішньоутробно, наприклад – кір; 

5) SIRD: «сприятливі – інфіковані – одужали – загиблі». Модель 

яка враховує загиблих, наприклад – covid-19. 

В даній роботі розглядаються усі ці моделі та деякі їх модифікації, 

наприклад SEIR-HCD, де до звичайних класів SEIR моделі додаються 

H (госпіталізовані), C (в критичному стані), D (загиблі), що значно 

покращує результати моделювання. Ця модифікація використовується для 

прогнозування Сovid-19. Чим більше параметрів у моделі – тим краще буде 
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точність прогнозування, але разом із тим одночасно зростає складність 

методу та варіативність даних, що потребуються для моделювання.  

В результаті дослідження на основі розглянутих математичних 

моделей були побудовані алгоритмічні моделі, що були реалізовані у 

програмних модулях. На рисунку 1 наведено графіки прогнозування 

епідемії для класів сприйнятливі (Susceptible), ті, які контактували із 

хворим (Exposed), заражені (Infected), ті, які одужали (Recovered), 

госпіталізовані (Нospitalised), в критичному стані (Сritical), загиблі 

(Deceased). 

 

 
Рисунок 1 – Приклад вихідних даних програмного модуля. 

 

Була проведена оцінка точності отриманих результатів методом 

порівняння їх з історичними даними. 
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