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Метод сбалансированной идентификации 
Этапы моделирования:  

- формулировка целей исследования; 

-построение общей (концептуальной) модели;  

- анализ экспериментальных данных, планирование экспериментов; 

- выбор (аналитической) математической модели и ее исследование: 
- выбор численной модели, аппроксимирующей математическую; 

- идентификация (построение) модели на экспериментальных данных;  

- верификация построенной модели, обработка результатов 

экспериментов; 

- анализ построенной модели, оценка области использования и 

погрешностей; 

- использование построенной модели.   

количественная  
и качественная 
 информация 

сложность  
модели 

#2 

CV% = 52.5 
MSD%= 42,1 

CV% = 82.9 
MSD%= 0 

CV% = 60.9 
MSD%= 57.5 



SI15RS-nC-nT-Anti-Im-Vuc-deVac - Модель динамики 

невыявленных зараженных (НВЗ), распределенных по 

длительности заражения (ДЗ) с учетом естественного и 

искусственного иммунитета 

- Рассматриваются только НВЗ – 𝑰𝒕
𝒂. 

  Выявленные инфицированные не   

  заражают здоровых. 

- Временной шаг модели – 1 день. 

- Невыявленные зараженные в 

момент времени (t)  могут  

отличаются друг от друга только 

одним параметром ДЗ (a). 
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Два прогноза 
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R0=1.9 

R0=4.15 
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Редуцированная модель 

𝐼𝑛𝑓 𝑡 = 𝑅0  𝑏 𝑎 ∙ 𝐼𝑛𝑓 𝑡 − 𝑎 𝑑𝑎 ∙ 1 −
𝐼𝑚𝑚 𝑡

𝑁

𝐴

0

 

𝐼𝑚𝑚 𝑡 =  𝑓𝐼𝑚 𝑎 ∙ 𝐼𝑛𝑓 𝑡 − 𝑎 𝑑𝑎

𝐼

0

 

 𝑏 𝑎 𝑑𝑎 = 1
𝐴

0

 

R0=1.1 

R0=1.2 
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Редуцированная модель 

𝐼𝑛𝑓 𝑡 = 𝑅0  𝑏 𝑎 ∙ 𝐼𝑛𝑓 𝑡 − 𝑎 𝑑𝑎 ∙ 1 −
𝐼𝑚𝑚 𝑡

𝑁

𝐴

0

 

𝐼𝑚𝑚 𝑡 =  𝑓𝐼𝑚 𝑎 ∙ 𝐼𝑛𝑓 𝑡 − 𝑎 𝑑𝑎

𝐼

0

 

 𝑏 𝑎 𝑑𝑎 = 1
𝐴

0

 

Точка равновесия: 

𝐼𝑚𝑚𝐸𝑞 = 1 −
1

𝑅0
;    

𝐼𝑛𝑓𝐸𝑞 = 𝑁 1 −
1

𝑅0
 𝑓𝐼𝑚 𝑎 𝑑𝑎

𝐼

0

  

Линеаризация:      𝐼𝑛𝑓 𝑡 = 𝐼𝑛𝑓𝐸𝑞 + ∆ 𝑡  

𝛥 𝑡 =  𝛷 𝑡′, 𝑅0

𝐼

𝑜

Δ 𝑡 − 𝑡′ 𝑑𝑡′,  𝛷 𝑡′, 𝑅0 = 𝑏 𝑡
′ − 𝑅0 − 1

𝑓𝐼𝑚𝑚 𝑡′

 𝑓𝐼𝑚𝑚 𝑡″ 𝑑𝑡″
𝐼

0

  где 

∆(𝑡) = 𝑄𝑒𝑟𝑡 →    1 =  𝛷 𝑡′, 𝑅0 𝑒
−𝑟𝑡′

𝐼

𝑜

𝑑𝑡′ =  𝛷 𝑡′, 𝑅0 𝜆
−𝑡′

𝐼

𝑜

𝑑𝑡′.  Ищем в виде 

1 = 𝛷 𝑖, 𝑅0 𝜆
−𝑖 ,

𝐼

𝑖=0

 Задача на собственные значения: 



Два старших собственных числа 
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R𝑒(𝜆) 

Период 

1.155 

3.456 

R0 

R0 



Фазовый портрет 
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Фазовый портрет 
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Поиск предельного цикла. Численное решение. Файл Circle.mng 
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𝐼𝑛𝑓 𝑡 = 𝑅0  𝑏 𝑎 ∙ 𝐼𝑛𝑓 𝑡 − 𝑎 𝑑𝑎 ∗
𝐴

0

 

1 −  𝑓𝐼𝑚 𝑎 ∙ 𝐼𝑛𝑓 𝑡 − 𝑎 𝑑𝑎

𝐼

0

/𝑁  



Спасибо за внимание 
Приглашаю к сотрудничеству 

Alexander Sokolov:   alexander.v.sokolov@gmail.com 
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Программная реализация технологии сбалансированной 

идентификации:      https://github.com/distcomp/SvF 
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Фазовый портрет 
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R0=3.5 

R0=1.2 R0=1.1 
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4 штамма Москва:  Прогноз  от 27.04.2022 прививки 3 тыс./день  
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SI15R-nC-nT-Anti-Im-Vuc-deVac – Москва 

  КОВИД, ЭТО НАВСЕГДА ?! 
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SI15R-nC-nT-Anti-Im-Vuc-deVac – Москва 
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