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Модель SEIR с переменными коэффициентами для 
отслеживания реакции здравоохранения на динамику 

пандемии 
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S(t) – число здоровых людей в популяции, которые могут быть заражены к моменту времени t; 
E(t) – число зараженных людей, заболевание которых еще не выявлено ко времени t, но они 
способны заражать окружающих; 
I(t) – число больных с подтвержденным диагнозом в момент времени t; 
R(t) – число выздоровевших и иммунизированных к моменту времени t. 



Интерпретация изменений коэффициентов модели 

β(t) пропорциональна вероятности заражения, и она может меняться вследствие мер 
здравоохранения рассматриваемой страны по снижению этого фактора. Уменьшение β(t) 
можно считать реакцией на введенные ограничительные меры (область 1). Ослабление этих 
мер может вести к росту β(t) (область 2). Увеличение γ(t) можно интерпретировать как 
снижение среднего времени диагностирования заболевания (область 5). Возможен и обратный 
эффект (область 6). Увеличение δ(t) отражает уменьшение среднего времени излечения 
(область 3). Рост этого времени можно интерпретировать как убывание δ(t) (область 4). 



Алгоритм решения обратной задачи с переменными 
коэффициентами 

. 



Результаты для модели с переменными коэффициентами 
Италия 



Результаты для модели с переменными коэффициентами 
Россия 



Результаты для модели с переменными коэффициентами 
Чехия 



Результаты для модели с переменными коэффициентами 
Франция 



Результаты для модели с переменными коэффициентами 
Германия 



Модель SIR с переменными коэффициентами для 
отслеживания реакции здравоохранения на динамику 

пандемии 
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S(t) – число здоровых людей в популяции, которые могут быть заражены к моменту времени t; 
E(t) – число зараженных людей, заболевание которых еще не выявлено ко времени t, но они 
способны заражать окружающих; 
I(t) – число больных с подтвержденным диагнозом в момент времени t. 



Вариант метода регуляризации Тихонова 

. 



Механизм моделирования последовательных волн в 
модели SIR 

. 



Механизм моделирования последовательных волн в 
модели SEI 

. 



Выводы 

. 

• Решение обратной задачи на основе модели SEIR с 
переменными коэффициентами достаточно хорошо 
описывает инфекционные кривые (с погрешностью 2-8%) в 
случаях “плавного течения” заболевания, при этом хорошо 
прослеживаются различные волны эпидемий; 

• Включение в модель SEIR внешнего источника позволяет 
адекватно описать с хорошей точностью (2-4%) 
инфекционные кривые и значительные инфекционные 
пики; 

•  Отсутствие полных данных по течению эпидемии с 
10.02.2022 существенно снижает точность реконструкций до 
10-30%. 
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