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Вспыхнувшая в ноябре 2019 года в Китайской провинции Хубэй эпидемия заболевания COVID-19, вызываемого коронавирусом нового типа SARS-CoV2, поставила перед многими странами серьёзные задачи, которые требовали оперативных, продуманных и обоснованных действий. Помимо необходимых и очевидных решений: закрытие сухопутных границ с заражёнными странами, прекращение авиасообщения, мобилизация системы здравоохранения – одной из приоритетных задач стало прогнозирование развития ситуации и составление плана превентивных мероприятий с целью недопущения наиболее неблагоприятного сценария. Значительную роль в этом играют различные математические модели, которые используют накопленный массив данных как о прошедших эпидемиях, так и о текущей эпидемии, чтобы предсказывать дальнейшее развитие эпидемиологической ситуации.

Эпидемия — это типичный пример цепной реакции: один больной заражает несколько здоровых людей, те, в свою очередь, еще нескольких и т.д. Поэтому подходы к моделированию развития эпидемии в целом те же, что и при описании динамики роста числа нейтронов в надкритичных системах — одной из задач, являющихся традиционными для РФЯЦ-ВНИИТФ [1].
проведено моделирование развития эпидемии COVID-19 на примере трёх мегаполисов Ухань, Нью-Йорк и Москва [2]. Рассмотрено два подхода: детерминистский и статистический. Эти подходы используют, соответственно, методы теории нелинейных дифференциальных уравнений и агентного моделирования на основе метода Монте-Карло.

В статистической агентной модели разбиение на группы определялось социальной структурой населения, которая была определена по статистическим данным для Москвы [3] и считалась универсальной для всех мегаполисов. Данные по параметрам коронавирусного заражения на момент проведения исследований были противоречивы. В конечном итоге для моделирования были использованы средневзвешенные параметры. Параметры карантинных мероприятий были выбраны с учётом данных ПАО «Сбербанк», сервисов Яндекс и Google, а также с учётом информации с официальных новостных ресурсов. Калибровка модели проводилась по данным о числе заболевших, полученным со страниц «Johns Hopkins University» и «стопкоронавирус.рф».
Статистическая агентная модель, несмотря на некоторую упрощенность модели поведения людей, позволяет расчетно анализировать такие факторы, как введение карантина в отношении отдельных социальных групп, или в отдельных сферах деятельности (работа, транспорт, магазины) и др. Модель имеет и недостатки, они являются продолжением ее достоинств. Чтобы достоверно моделировать те или иные факторы, в основу расчета должны закладываться адекватные исходные данные – от численности населения и его распределения по социальным группам до загруженности различных видов транспорта или магазинов. Тем не менее, несмотря на отсутствие детальных статистических данных, построенная модель показала неплохие прогностические качества.
Предполагается развитие моделей для построения прогноза развития эпидемий в масштабе Российской Федерации для различных видов вирусных инфекций. Для этого потребуется знание в динамике параметров модели по различным группам населения: «медицинских» параметров - фазы заболевания, способ передачи, время жизни вируса, влияние климата на распространение вирусов для известных видов инфекций; данных по транспортным потокам внутри мегаполисов, между городами внутри региона, между субъектами РФ; данных по активности населения - функционирование учреждений, предприятий, занятость населения и режим работы (полный/неполный рабочий день, удалённая работа), посещение объектов социальной сферы и др.; информации о населении в городах: состав семьи, места работы жителей, локализация зон контакта, отток/приток населения; информации о реакции населения на принимаемые меры (соблюдение или несоблюдение мер, изменение модели жизни семьи).
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