
Федеральное государственное автономное
образовательное учреждение высшего образования
«СИБИРСКИЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ»

Институт математики и фундаментальной информатики
Базовая кафедра вычислительных и информационных технологий

УТВЕРЖДАЮ
заведующий кафедрой
wwhite / В. В.Шайдуров
« » 2023 г.

МАГИСТЕРСКАЯ ДИССЕРТАЦИЯ

Сравнение компартментальных эпидемиологических моделей

Направление 02.04.01 Математика и компьютерные науки

Магистерская программа 02.04.01.01 Математическое и компьютерное моделирование

Руководитель
доцент, кандидат физико-
математических наук

В. С.Петракова

Выпускник Е. С.Шехов

Нормоконтролёр Т.Н.Шипина

Красноярск 2023



АННОТАЦИЯ

Магистерская диссертация на тему «Сравнение компартментальных эпиде-
миологических моделей» содержит 40 страниц текстового документа, состоит из
введения, 3 глав, заключения, 13 рисунков, списка литературы и трёх приложений;
список литературы содержит 39 использованных источников.

Цель данной работы — сравнить три эпидемиологические модели разной
степени детализации, выявить разницу в их прогностических возможностях и
рассчитать их чувствительность к входным параметрам.

В работе разработано программное обеспечение для процесса моделиро-
вания эпидемиологической обстановки и расчета чувствительности компартмен-
тальныхмоделей, проведено сравнительное исследование полученных результатов
моделирования и значений чувствительности.

Ключевые слова: ЭПИДЕМИОЛОГИЧЕСКАЯ ОБСТАНОВКА, ДИНАМИ-
КА РАСПРОСТРАНЕНИЯ ЗАБОЛЕВАНИЯ, МЕТОДЫ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ
ЗАБОЛЕВАНИЙ, СТАТИСТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ, ПОТОЧЕЧЕНЫЕ ОЦЕНКИ,
РЕГРЕССИОННЫЕ МОДЕЛИ, МАШИННОЕ ОБУЧЕНИЕ, ЭПИДЕМИОЛОГИ-
ЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ, МОДЕЛИРОВАНИЕ, КОМПАРТМЕНТАЛЬНАЯ МОДЕЛЬ,
КАМЕРЫ, СТАТИСТИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ, АНАЛИЗ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ,
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ANNOTATION

Master’s thesis on „Comparison of compartmental epidemiological models“con-
tains 40 pages of a text document, consists of an introduction, 3 chapters, a conclusion,
13 figures, bibliography and three appendices; the bibliography contains 39 of used
sources.

The purpose of this work is to compare three epidemiological models with
different levels of detail, to identify the difference in their predictive capabilities and
calculate their sensitivity to input parameters.

In thework, softwarewas developed for the process ofmodeling the epidemiologi-
cal situation and calculating the sensitivity of compartmental models, a comparative
study of the obtained modeling results and sensitivity values was carried out.

Key words: EPIDEMIOLOGICAL SITUATION, DISEASEDYNAMICS, DISE-
ASEPREDICTIONMETHODS, STATISTICALMETHODS, POINTEDESTIMATES,
REGRESSION MODELS, MACHINE LEARNING, EPIDEMIOLOGICAL MODEL,
SIMULATION, COMPARTMENTAL MODEL, CAMERA, STATISTICAL DATA,
SENSITIVITY ANALYSIS, FOURIER TRANSFORM.
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ВВЕДЕНИЕ

Сегодня основным подходом к моделированию распространения заболева-
ний в эпидемиологии является использование компартментальных (камерных) мо-
делей. Основная идея заключается в разбиении населения на камеры (т. е. группы,
части) в зависимости от эпидемиологического статуса каждого человека. Модель
SIR, предложенная в 1905 г., представляет собой пример простейшей модели. В
ней вся популяция делится на три камеры: S — не имунные (члены популяции, не
имеющие иммунитета от исследуемого вируса), I — инфицированные (заражён-
ные), R—выбывшие (либо получившие иммунитет после болезни, либо умершие).

С тех пор было предложено множество моделей с разными камерами с це-
лью улучшения результатов, которые могут быть получены с использованием SIR-
моделей. Среди этих моделей в данной работе выделены и имплементированы SIR,
SIRV-D и SEIR-HCD модели, также показаны их возможности прогнозирования и
результаты работы. Целью данной работы является сравнение трех компартмен-
тальных моделей в их прогностической возможности и их чувствительности от
входных параметров.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Все три модели при заданной ширине окна наблюдений в 150 дней показы-
вают схожие результаты. По мере уменьшения ширины окна модели SIR и SIRV-D
показывают более приближенные к описываемой реальности результаты, однако
при ширине окна, меньшей 10 дней, у моделей SIR и SIRV-D наблюдается эф-
фект переобучения. Добавленные камеры V и D, по сравнению с SIR моделью, в
модели SIRV-D, как видно из результатов работы, оказали незначительное отри-
цательное влияние на точность результатов по камерам S, I, R, однако точность
показателей по камерам V и D достаточно высока. Модель SIRV-D предоставляет,
по сравнению с SIR-моделью 2 новых показателя заболеваемости V и D, что да-
ет возможность более точно оценивать риски в условиях быстро развивающейся
заболеваемости.

Уменьшение окна наблюдений для модели SEIR-HCD не привело к росту
точности моделирования распространения заболеваемости, что говорит о том, что
добавленные камеры E, H, C, D снижают точность моделирования по сравнению с
SIR-моделью, также модели не хватает данных о камере вакцинированных людей,
по сравнению с SIRV-D моделью, что оказало отрицательное влияние на точность,
т. к. вакцинация, согласно статистическим данным, является самым эффективным
методом борьбы против коронавирусной инфекции.

Все цели и задачи магистерской диссертации выполнены в полном объеме.
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