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Àíîòàö³ÿ. Íàâåäåíî äåê³ëüêà âàð³àíò³â ñòîõàñòè÷íî¿ ìîäåë³ åï³äåì³¿ SIR ç îáìåæåíèì
ë³êóâàííÿì. Äîñë³äæåíî åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ð³çíèõ ñòðàòåã³é çàïðîâàäæåííÿ âàê-
öèíàö³¿ òà çàïðîïîíîâàíî ìåòîä ïîøóêó îïòèìàëüíî¿ ñòðàòåã³¿ âàêöèíóâàííÿ äëÿ
ì³í³ì³çàö³¿ ôóíêö³îíàëà ö³íè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñòîõàñòè÷íà ìîäåëü, åï³äåì³ÿ, îïòèìàëüíà ñòðàòåã³ÿ.

ÂÑÒÓÏ

Ïàíäåì³ÿ COVID-19 äîñ³ çàëèøàºòüñÿ âñåñâ³òíüîþ ïðîáëåìîþ, ³ õî÷à ê³ëüê³ñòü

çàõâîðþâàíü çìåíøèëàñü ïîð³âíÿíî ç ï³êàìè ìèíóëîãî ðîêó, âîíà âñå ùå âåëèêà

÷åðåç ïîÿâó íîâèõ øòàì³â òà íåïîâíå âàêöèíóâàííÿ íàñåëåííÿ. Òàêîæ ³ñíóº çà-

ãðîçà âèíèêíåííÿ ó ìàéáóòíüîìó íîâèõ åï³äåì³é ³íøèõ çàõâîðþâàíü.

Òîæ çàëèøàºòüñÿ âàæëèâîþ çàäà÷à ïðîãíîçóâàííÿ ðîçâèòêó åï³äåì³é. Ðîç-

â’ÿçàííÿ ö³º¿ çàäà÷³ äàñòü ìîæëèâ³ñòü ïåðåäáà÷èòè ìàéáóòíº íàâàíòàæåííÿ íà

ìåäè÷í³ çàêëàäè, çàçäàëåã³äü çðîáèòè çàïàñè ë³ê³â, çàïðîâàäèòè êàðàíòèíí³ çàõî-

äè, îö³íèòè âïëèâ ÷àñòêîâîãî âàêöèíóâàííÿ íàñåëåííÿ íà äèíàì³êó ïîøèðåííÿ

³íôåêö³¿ òà çíàéòè îïòèìàëüíó ñòðàòåã³þ çàïðîâàäæåííÿ âàêöèíàö³¿.

Îäí³ºþ ç íàéá³ëüø âèêîðèñòîâóâàíèõ ìîäåëåé åï³äåì³é º ìîäåëü SIR [1].

Ó ö³é ìîäåë³ íàñåëåííÿ ïîä³ëÿºòüñÿ íà äåê³ëüêà ãðóï çàëåæíî â³ä ñòàíó çäîðîâ’ÿ:

— ñõèëüí³ äî çàõâîðþâàííÿ, àëå íå õâîð³;

— íåäóæ³, ùî ìîæóòü ³íô³êóâàòè ñõèëüíèõ äî çàõâîðþâàííÿ;

— ëþäè, ùî îäóæàëè òà çäîáóëè ³ìóí³òåò äî õâîðîáè.

Ó ö³é ðîáîò³ íàâåäåíî âàð³àíòè ñòîõàñòè÷íèõ ìîäåëåé SIR ç îáìåæåíèì

ë³êóâàííÿì [2]. Çàïðîïîíîâàíî äåê³ëüêà âåðñ³é ìîäåë³ çàëåæíî â³ä òèïó åï³äåì³¿

òà ñòðàòåã³¿ ïðîâåäåííÿ âàêöèíàö³¿, à òàêîæ ðîçãëÿíóòî ïîøóê îïòèìàëüíî¿

ñòðàòåã³¿ âàêöèíóâàííÿ äëÿ ì³í³ì³çàö³¿ ôóíêö³îíàëà ö³íè, ùî çàëåæèòü â³ä ïåðå-

äáà÷åíî¿ ê³ëüêîñò³ õâîðèõ òà âèòðàò íà çàïðîâàäæåííÿ âàêöèíàö³¿.

ÑÒÎÕÀÑÒÈ×ÍÀ ÌÎÄÅËÜ SIR Ç ÎÁÌÅÆÅÍÈÌ Ë²ÊÓÂÀÍÍßÌ

Ðîçãëÿíåìî ñòîõàñòè÷íó ìîäåëü SIR ç îáìåæåíèì ë³êóâàííÿì [2]. Íåõàé S t( ) —
ê³ëüê³ñòü ñõèëüíèõ äî çàõâîðþâàííÿ ëþäåé ó ìîìåíò ÷àñó t, I t( ) — ê³ëüê³ñòü
³íô³êîâàíèõ. Çàçâè÷àé òðåò³ì êîìïîíåíòîì ìîäåë³ º R — ê³ëüê³ñòü ëþäåé, ùî
îäóæàëè. Îäíàê ó âàð³àíòàõ ìîäåë³, ùî íàâåäåí³ äàë³, çäîáóòèé ï³ñëÿ îäó-
æàííÿ ³ìóí³òåò ââàæàºòüñÿ ïîñò³éíèì òà àáñîëþòíî åôåêòèâíèì, òîìó âåëè-
÷èíà R íå âïëèâàº íà ïîäàëüøèé ðîçâèòîê åï³äåì³¿ ³ äèíàì³êà ö³º¿ âåëè÷èíè
îêðåìî íå äîñë³äæóºòüñÿ.

Ñïî÷àòêó ðîçãëÿíåìî ïåðåá³ã åï³äåì³¿ ó â³äíîñíî íåçì³íí³é ê³ëüêîñò³ íàñå-

ëåííÿ íà íåâåëèêèõ ïðîì³æêàõ ÷àñó, êîëè ïîÿâà íîâèõ ³íô³êîâàíèõ ëþäåé ó ñå-

ðåäîâèù³, ùî äîñë³äæóºòüñÿ, º íåçíà÷íèì ÷èííèêîì. Ó öüîìó âèïàäêó çì³íè âå-

ëè÷èí S t( ) òà I t( ) çàëåæàòü ëèøå â³ä ðîçâèòêó åï³äåì³¿ ³ ¿õíÿ äèíàì³êà îïè-

ñóºòüñÿ ð³âíÿííÿìè
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