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Математическая эпидемиология — это раздел эпидемиологии, который занимается ма-
тематическим моделированием процессов распространения инфекционных заболеваний.
Моделирование позволяет прогнозировать эпидемиологическую ситуацию, анализировать
пространственное распространение заболеваний, разрабатывать программы контроля и
искоренения заболеваний [1].

Начало использования математического аппарата в эпидемиологии положил Д.Бернулли
в середине XVIII века с помощью оценивания эффективности профилактических приви-
вок против натуральной оспы. После, известной публикацией стали статистические по-
казатели смертности населения Англии от эпидемии натуральной оспы У.Фарра [2]. По
существу, это было началом построения статических и графических подходов к прогно-
зированию и построении основанных на ней прогностических моделей. В 1889 г. Енько
П.Л была им предложена альтернатива - аналитические подходы [2]. Известной является
аналитическая модель SIR, предложенная в 1920-х годах Кермаком (Kermack) и МакКенд-
риком (McKendrick), расширения которой используются и сейчас в моделировании [3]. С
развитием научного метода стали применяться дифференциальные, интегродифференци-
альные и разностные уравнения [1, 3, 4, 5].

Середина 20 века - появление электронно-вычислительных машин, позволяющих ра-
ботать с большим количеством данных. Большинство моделей этого периода имели стоха-
стический характер и использовали теории вероятностей и случайных процессов. Сейчас,
согласно [2], процесс абстрагирования от реальной практики применения теорий и постро-
ения математических моделей расширился.

Процесс моделирования можно разделить на несколько этапов, в которые входит ра-
бота с входными данными - накопление эмпирического материала (оценки внутренних
параметров модели экспертами, экономико-демографический прогноз), математическая
интерпретация модели, получение выходных данных модели.

Сложности при моделировании: влияние неопределенных, случайных факторов на ра-
боту модели, осуществление репрезентативность выборки определение ключевых факто-
ров влияния распространения заболевания, игнорирование отсутствующих данных, так
далее. Большой набор вводных параметров создает избыточность информации и умень-
шает значимость важных факторов [4]. Для решения данной проблемы прибегают к ста-
тистической оценке, редукционизму [4].

Точность модели проверяется путем построения «матрицы путаницы» (confusion matrix)
— таблицы производительности модели классификации на наборе тестовых данных, для
которых известны истинные значения [4].

Сам подход к прогнозированию изменился - от эмпирического прогноза, основанного
на наблюдаемой на статистике вероятностного предположения начали создаваться моде-
ли схожих, но не точных эпидемиологических заболеваний. Началось формализовывать-
ся наблюдение эпидемиологических процессов, создаваться их упрощенная имитационная
модель, на основе дальнейшей работы которой строятся вероятностные расчёты. Учитыва-
ется схожесть модели с моделируемым процессом, поскольку она строится на допущениях
[1].
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Успехи прогностического моделирования имеют прикладное значение. В частности,
результаты моделей используются как основа для построения плана по противодействию
распространения эпидемий. Ежегодно строятся сотни моделей с целью улучшение резуль-
татов диагностики заболеваний и лечения. Создано огромное количество техник прогно-
зирования: классические аналитические модели, детерминированные, стохастические, се-
тевые и агентные современные имитационные модели [3]. Большое количество моделей
разных типов свидетельствует о том, что эффективно задействовать несколько техник
моделирования для получения более всестороннего результата.

Распространение инфекций в частности показывает процесс взаимодействия обще-
ственных объединений. Эпидемиологические модели используются в моделировании рас-
пространения информации, спровоцировали появление новых дисциплин («меметика»),
также заимствуются в социально-гуманитарных исследованиях.
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