
Калибровочный блок 
математической модели эпидемий 

М. Ю. Простов, В. В. Чернецова, Ю. И. Простов, Е. И. Веселова,  
Д.А. Семенова, Н. Н. Пименов, Э. В. Карамов , Г. Д. Каминский 

30 мая 2023  
г. Снежинск 

XVI международная конференция  
«Забабахинские Научные Чтения – 2023» 



Дербент 

• Число дней наблюдения – 761 
• Число случаев – 15 145 
• Численность населения – 124 953 человек 



Эпидемиологическая задача 

• По данным распространения болезней быстро определить основные 
параметры 

• Программа Ковидэкзе написана на языке Delphi и для нее достаточны 
ресурсы высокопроизводительного персонального компьютера 

• Мы продемонстрируем работу программы на примере определения 
коэффициента степени, изменяющего нелинейные уравнения в паре с 
коэффициентом R 



Материалы и методы 

Сопоставление модельных данных с реальными проводилось на основании 
Евклидова расстояния (Q): 

𝑄𝑄 =
∑ (𝐼𝐼𝑡𝑡– 𝑀𝑀𝑡𝑡)²𝑁𝑁
0  

𝑁𝑁
  

где  

It - фактическое значение заболеваемости в день t, Mt – модельное значение 
заболеваемости в день t, N – число недель наблюдения. 

 

Определение параметров производилось методом градиентного спуска 

Gasnikov A. V. Modern Numerical Optimization Methods: Universal Gradient Descent Method (Mosk. Fiz.-
Tekh.Inst., Moscow, 2018) [in Russian]. 

Критерий останова – отсутствие дальнейшего изменения Евклидова расстояния Q 













Фильтр Калмана 

R=1,64 

p=0,19 
 



Рандомизированная модель 

R=2,31 

p=0,15 
 



Дифференциальная модель 

R p 

Базовая 4,33 0,13 

С Фильтром 
Калмана  

1,64 
 

0,19 

С рандомизацией 
коэффициента R  

2,31 0,15 



Перенос данных в Maple 



Выводы 

• Имеется программный комплекс для решения 
обратных задач 

• Требуется дополнение программного комплекса 
для решения задач единственности и устойчивости 
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