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Уравнения для оценки плотности инфицирования i t( ) и определения погрешности оценки V t( ) в дан-
ном случае получаются из (2), (13) и с учетом (23) имеют вид
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Выбираем модель наблюдения (21), уравнения которой подставляем в (24). В результате получаем
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Таким образом, ошибка в начальном измерении V 0 0( ) ≠  приводит к возможности появления оши-
бок при t > 0. При этом оценка i t( ) в определении состояния растет, что создает эффект псевдоэпиде-
мии при отсутствии таковой. 

Оценка скорости инфицирования di
dt


 сначала растет, а потом убывает.

Краткий сравнительный анализ моделей
Уравнения классической модели SIR (3) описывают кинетику детерминированной системы, типич-

ный график которой изображен на рис. 1.

Обобщение модели на стохастический случай (4) или (6) и дополнение моделью измерения (7) ме-
няют вид и характер системы (рис. 2).

Простейшая (эталонная) модель инфицирования с учетом случайности и измерений описывается 
уравнениями (12), (13), обобщающими модель хищник – жертва с чистым заражением контингента 
потенциально инфицируемых людей.

Модели оценивания числа людей в группах S, I, R построены на основе уравнений Фоккера – Планка – 
Колмогорова для априорных или апостериорных плотностей вероятностей. При включении модели из-
мерений (тестирования) оптимальная оценка плотности инфицированных удовлетворяет уравнению (15), 
а оценка дисперсии (ошибки) – уравнению (16).

Из структурной схемы системы видно, что в стохастической модели наблюдения появляются обрат-
ные связи. В соответствии с теорией систем это обеспечивает большую устойчивость к возможности 
прогнозирования. 

Рандомизация модели SIR (3) превращает ее из модели процесса естественного распространения 
инфекции в модель (4), (14), управляемую белым шумом.

Рис. 1. Зависимость S, I, R от времени при начальных условиях S I R0 997 0 3 0 0( ) = ( ) = ( ) =, , ,  
скорости инфицирования b = 0,4 и скорости перехода из I в R γ = 0,04

Fig. 1. Dependence of S, I, R on time under initial conditions S I R0 997 0 3 0 0( ) = ( ) = ( ) =, , ,  
infection rate b = 0.4 and transition rate from I to R γ = 0.04


