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Развитие эпидемии COVID-19 привело к бурному росту математической эпиде-
миологии. В настоящее время известно несколько сот моделей эпидемиологии. В
большинстве из них вся популяция разбивается на некоторое количеств групп,
каждая из которых характеризуется особым состоянием людей по отношению к
эпидемии. Модели различаются, главным образом, выбранными группами, учи-
тываемыми межгрупповыми переходами, а также способами описания этих пе-
реходов.

Особенностью данной работы является учет массовой вакцинации населения.
Предлагаются две математических модели, одна из которых является дискрет-
ной, а другая – непрерывной. В обеих моделях приняты следующие группы на-
селения: чувствительные, контактные, вакцинированные, вакцинированные кон-
тактные, невыявленные больные, изолированные больные, госпитализированные
больные, выздоровевшие и умершие. Рассматриваемые межгрупповые переходы
в обеих моделях одинаковы, однако ограниченность времени нахождения в груп-
пах больных и контактных учитывается по-разному.

Проводится качественный анализ рассматриваемых моделей с определением
положения равновесия системы. Осуществляется численное решение имеющихся
уравнений с исследованием влияния параметров системы на исследуемый про-
цесс.

Для обеих моделей решается обратные задачи, связанные с восстановлени-
ем неизвестных параметров системы по известной информации о ее состояния.
Сначала проводится оценка точности восстановления искомых величин. Далее
проводится численное решение обратных задач с реальными данными. В каче-
стве известной информации выбирается официальная статистическая информа-
ция об эпидемиологической обстановке COVID-19 в Казахстане. На основе вос-
становленных значений параметров осуществляется прогноз развития эпидемия.
Результаты прогноза достаточно хорошо соответствуют реальному ходу эпиде-
мии.

Работа выполняется в Казахском национальном университете имени аль-Фараби
в соответствии с проектом № AP09260317 «Разработка интеллектуальной си-
стемы оценки развития эпидемий COVID-19 и других инфекций в Казахстане»
Министерства образования и науки Республики Казахстан.
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