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The paper considers the important problem of the COVID-19 virus in 

Ukraine. Based on real statistical data, a classical model of the SIR epidemic for 

the Ukrainian one city population is built. The model is visualised in the Maple 

symbolic computing package and shows the dynamics of infected and uninfected 

people over a certain period of time. The model was used to show how the 

epidemic affects the population and changes the number of infected and 

susceptible people. The results obtained correspond to real epidemiological data, 

which confirms the correctness of the model.   

 

Епідемії завжди були серйозним викликом для людства. Від 

іспанського грипу початку ХХ століття до сучасних пандемій, таких як 

COVID-19, вони впливають на всі аспекти життя. Для боротьби з ними 

важливо розуміти динаміку поширення інфекції, і саме тут математичні 

моделі стають незамінним інструментом. Моделі дозволяють передбачити 

хід епідемії, оцінити ефективність заходів контролю, таких як вакцинація 

або карантин, і допомагають організувати ресурси охорони здоров'я. 

Базовою моделлю для опису епідемії є модель SIR (susceptible –

сприйнятливі, infectious – інфіковані, recovered – видужалі) [1]. Дана модель 

базується на рівняннях: 

                    (1) 

де коефіцієнт передачі інфекції (ймовірність контакту, що призводить 

до зараження);  

 швидкість одужання (обернено пропорційна середньому часу хвороби); 

 час;  

зменшення кількості вразливих осіб через інфікування; 

 зміна кількості інфікованих через зараження нових людей і 

одужання; 

 зростання кількості одужалих осіб.  

 Застосуємо модель SIR для опису пандемії COVID-19 без урахування 

одужалих. Як відомо, перші два випадки зараження COVID-19 в Україні 

зафіксовано на початку 2020 року, а вже через два місяці кількість 

інфікованих перевищила 11000 осіб [2]. Для побудови математичної моделі 

розглянемо поширення вірусу COVID-19 у м. Ірпінь (Київська обл., 

Україна) станом на кінець листопада 2020 року. Кількість інфікованих 
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складала 1252 людини [3] у той час, коли кількість населення у м. Ірпінь 

налічувала 65167 осіб  [4].  

Таким чином, основними параметрами моделі епідемії є: 

загальна кількість людей у популяції (кількість мешканців м. Ірпінь), 

кількість інфікованих, коефіцієнт передачі інфекції. 

Коефіцієнт пропорційності є важливим параметром, що описує 

ефективність запровадження заходів, таких  як соціальне 

дистанціювання,  носіння масок, карантинні обмеження тощо. У більшості 

моделей епідемії він позначається як параметр, що коригує ймовірність 

передачі вірусу між людьми в залежності від ступеня впровадження цих 

заходів. Він розраховується на основі епідеміологічних даних і 

дорівнюється відношенню середньої кількості заражених людей до 

загальної кількості осіб. У даній моделі загальна кількість осіб досить 

велика, тому вибір такого значення  дає помірну кількість нових заражень, 

що відповідає реальним сценаріям епідемії.                                   

Візуалізація динаміки моделі виконана у пакеті символьних 

обчислень Maple (програмна версія 2023 року). Використання даного 

програмного забезпечення дозволяє ефективно реалізувати цю модель і 

побудувати графіки залежності інфікованих та сприйнятливих осіб. Це 

дозволяє візуалізувати динаміку поширення захворювання і визначити 

орієнтовний період часу, коли епідемія іде на спад. На рис. 1 показано 

динаміку інфікованих та неінфікованих людей у м. Ірпінь у період грудень 

- квітень 2020 року.  

 
Рисунок1 – Графік динаміки інфікованих та неінфікованих людей у м. 

Ірпінь з грудня 2020 року по квітень 2021 року 
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Графік демонструє поступове зменшення кількості неінфікованих та 

відповідне зростання кількості заражених. На графіку кількість інфікованих 

спочатку зростає, досягає свого піку, а потім починає знижуватись. Епідемія 

спадає, коли кількість неінфікованих перестає суттєво зменшуватись, тобто 

стабілізується. Згідно епідеміологічним даним  [3] спад епідемії у м.Ірпінь 

відбувся у період з кінця березня – початок квітня. А на початку травня 2021 

року було скасовано «червоний» рівень небезпеки, про що свідчить 

графічна візуалізація моделі.   

Математичні моделі епідемій, зокрема модель SIR, є потужним 

інструментом для аналізу та прогнозування поширення інфекційних 

захворювань. Їх використання дозволяє наочно побачити динаміку 

поширення вірусу, оцінити ефективність впроваджених протиепідемічних 

заходів та спрогнозувати період, коли епідемія почне спадати. 

На прикладі моделювання поширення COVID-19 у місті Ірпінь станом 

на кінець 2020 – початок 2021 року було показано, як епідемія впливає на 

популяцію та змінює кількість заражених і сприйнятливих осіб у часі. 

Використання Maple як програмного забезпечення для реалізації 

математичної моделі дозволило ефективно візуалізувати динаміку епідемії, 

визначити її пікові значення та спрогнозувати момент спаду. Графічні 

результати підтвердили, що спад епідемії відбувається, коли кількість 

неінфікованих осіб стабілізується, а кількість нових заражень різко 

зменшується. Ці висновки відповідають реальним епідеміологічним даним, 

що підтверджує коректність побудованої моделі. 

 

Список використаних джерел: 

1. Матеріал з Вікіпедії. Полігамні моделі в епідеміології. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/Полігамні_моделі_в_епідеміології 

2. Матеріал з Вікіпедії. Коронавірусна хвороба 2019 в Україні. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/Коронавірусна_хвороба_2019_в_Україні 

3. Матеріал з Вікіпедії. COVID-19 у Київській області. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/ COVID-19_у_Київській_області 

4. Міністерство фінансів України. Довідник. Населення України. 

https://index.minfin.com.ua/ua/reference/people/town/ 

 

 

 

 

 

 

 

https://index.minfin.com.ua/ua/reference/people/town/

