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В роботі автором запропоновано кусково-лінійну модель поширення ко-
роно вірусу 2019 на основі аналізу результатів статистичних досліджень, 
які отримані Всесвітньою організацією здоров’я (ВОЗ), Міністерством 
охорони здоров’я (МОЗ) України та Центром математичного моделюван-
ня НАН України протягом семи місяців від моменту появи вірусу. На основі 
цієї моделі та прогнозування  швидкості наростання епідеміологічного за-
хворювання на COVID-2019 зроблені оцінки часу початку заникання вірусу 
та неперервного зменшення кількості захворювань осіб, які потребують 
госпіталізації.

 Отримані результати мають як теоретичне так і прикладне значення, 
оскільки дозволяють, як мінімум, планувати і вести активний спосіб життя, 
економити матеріальні та людські ресурси, ефективно і адекватно реагува-
ти на прояви вірусних захворювань до повного їх заникання.

Зауважимо, що запропонована модель є моделлю першого наближення і 
потребує уточнення, оскільки не враховує впливу цілого ряду факторів на про-
тікання процесу розповсюдження вірусу.

Ключові слова: корона вірус, кусково-лінійна модель, статистичні дослі-
дження, комп’ютерне моделювання.

Вступ. При аналізі динамічних процесів складної природи доцільно скори-
статися створенням дискретної або кусково-лінійної моделі, підходи до побу-
дови яких описано в роботах [1-3].

При створенні нових реальних пристроїв, дослідженні невивчених фі-
зичних чи природних явищ або процесів, побудові систем розпізнавання 
та ідентифікації, що мають бажані характеристики формаційного сигналу 
або невідомі характеристики, які підлягають вивченню, доцільно провести 
аналітичне або комп’ютерне моделювання й аналіз, створивши адекватні 
математичної моделі об’єкта, що розробляється чи вивчається. Такий підхід 
вимагає значно менших часових і технічних засобів порівняно з фізичним 
чи натурним експериментом, особливо на попередній стадії розробки моде-
лі чи аналізі складно структурованого процесу за відсутності достовірної 
апріорної інформації про оточуюче середовище та поведінку об’єктів, що в 
ньому знаходяться.

АЛГОРИТМИ
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Останнім часом у нелінійній динаміці широке застосування знаходять дис-
кретні моделі систем [3; 4], для яких дискретність закладена в природі самого 
об’єкта досліджень, а не є наслідком дискретизації неперервної системи.

Доцільність використання дискретних за своїм походженням моделей пояс-
нюється такими особливостями:

• простотою математичного опису порівняно з неперервними моделями;
• наявністю суттєво ширшого спектру динамічних режимів порівняно з 

відомими моделями;
• нескінченною вимірністю, що дозволяє моделювати кожну нову гар-

моніку процесу шляхом її введення у вектор змінних стану, тоді як для 
неперервних систем для вирішення цієї задачі необхідно підвищувати 
розмірність системи;

• відсутністю необхідності визначення кроку дискретизації, оцінки ло-
кальної і глобальної похибок чисельних методів, областей стійкості та 
синхронізації;

• зручністю та кращою адаптованістю до постановки комп’ютерного екс-
перименту порівняно з неперервними моделями.

• можливістю прогнозування та передбачення поведінки об’єкта чи явища 
в майбутньому на основі неповних вхідних даних

Моделі, дискретні за своєю природою, застосовні як до побудови пристро-
їв, що мають бажані режими, так і до розпізнавання та ідентифікації ситуацій 
у системах зі складною динамікою й поведінкою. 

Найбільш простими і близькими до дискретних моделей є кусково-лінійні 
моделі, що дозволяє аналізувати їх нескладними засобами, зберігаючи якісні 
особливості процесу і в першому наближенні отримати аналітичні оцінки для 
прогнозування його поведінки.   

Метою роботи є розробка найпростішої кусково-лінійної моделі для опису 
процесу розвитку короно вірусу на заданому інтервалі часу з метою прогнозу-
вання та передбачення його поведінки. Побудова такої моделі дасть можливість 
в першому наближені оцінити момент часу, коли вірус почне заникати і кіль-
кість захворювань, починаючи із заданого часового інтервалу не буде зростати. 

Вхідні дані. Процес поширення захворювання на COVID 2019 розпочав-
ся на початку березня 2020 р. і станом на кінець вересня 2020 р. інтенсивно 
розвивається по всьому світу. Як засвідчують результати нагромадження ста-
тистичних даних, отримані Всесвітньою організацією здоров’я [5],   Міністер-
ством охорони здоров’я України [6], Центром математичного моделювання АН 
України [7] , опубліковані в Інтернет ресурсах, середня кількість захворювань 
людей на COVID 2019 протягом місяця практично подвоюється протягом ос-
танніх трьох місяців. За даними цих поважних організацій за час епідемії на 
COVID 2019  перехворіє порядку 50 – 80% населення земної кулі. При цьому 
1% від захворілих не зможе подолати хворобу. Маючи такий неповний набір 
даних побудуємо примітивну кусково-лінійну модель для прогнозування пове-
дінки захворювання на наступний часовий період.
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Побудова моделі. При побудові моделі будемо виходити   із наявної статис-
тики захворювань на COVID 2019 на кінець кожного місяця 2020 р. [8], почи-
наючи з кінця березня і до кінця вересня, як показано в табл.1.

Таблиця 1

Статистика захворювань на на COVID-2019 
на кінець кожного місяця 2020 року в Україні

березень квітень травень червень липень серпень вересень
450 10490 23072 45000 69000 121000 208000

Графік залежності загальної кількості захворювань на COVID-2019 на кінець 
кожного місяця 2020 року в Україні наведено на рис. 1 Як випливає із аналізу 
наведеного графіка, загальна кількість захворювань (Ко) досягнута на кінець ос-
таннього місяця продовжує зростати, порівняно з загальною кількістю захворю-
вань, досягнута на кінець попереднього місяця (Кп). Ось це відношення:

назвемо коефіцієнтом зростання рівня захворюваності на заданому періоді 
часу. Очевидно, початку моменту заникання вірусу відповідатиме критичне значен-
ня Кз=1. Після досягнення цього значення кількість захворювань не буде зростати. 
З плином часу кількість захворювань може залишатися незмінним, якщо ніхто не 
вилікується за цей час або зменшиться внаслідок одужання або летального виходу. 

Зазначимо, що Кз на проміжку семи місяців поступово зменшується від 22 
до 1,5. Це дає обережний оптимізм прогнозувати що надалі Кз буде зменшува-
тися і надалі, наближаючись до критичного значення.

Рис.1. Кусково-лінійна модель розповсюдження короно вірусу в Україні
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Навіть припустивши, що коефіцієнт зростання захворюваності залишати-
меться незмінним 

Кз=1,5

протягом періоду зараження всього населення KOVID 2019 ми отримає-
мо оцінку проміжку часу, через який рівень захворюваності не зростатиме. 
Як випливає з табл.2 

Таблиця 2 

Оцінка часу заникання кількості захворювань в Україні

жовтень листопад грудень січень лютий березень квітень
312000 468000 702000 1053000 1580000 2370000 3 553 875

станом на 31 березня 2021 р. зростання епідемії в Україні припиниться, 
оскільки буде досягнуто 10 % інфікування населення України, що складає по-
рядку 3 600 000 осіб. При розрахунках вибраний саме такий поріг інфікування 
з тієї причини, що навіть якщо лопустити інфікування вірусом половини насе-
лення заданого регіону, то в двох третин захворювання пройде в легкій формі 
без госпіталізації (самоізоляція, потужній природний імунітет) а половина з 
тих, що залишаться в кількості не більшій 20% не прийме участь у лікуван-
ні через ряд причин, основна з яких – це власна безвідповідальність. Також, 
хоча офіційно вважається, що в Україні проживає. 40 млн. чол., 5 млн. з них 
проживає або працює за кордоном і за потреби долатиме недугу на території 
перебування. 

Побудуємо ще одну модель на основі статистичної бази даних захворювань 
на COVID 2019 у світі. Знову виходимо із наявної статистики захворювань на 
COVID 2019 у світі на кінець кожного місяця 2020 р. [7-8], починаючи з кінця 
березня і до кінця вересня, як показано в табл.3:

Таблиця 3

Статистика захворювань на на COVID-2019 на кінець кожного місяця 
2020 року в світі

березень квітень травень червень липень серпень вересень
724082 3000000 6000000 10000000 18000000 25000200 35000100

Графік залежності загальної кількості захворювань на COVID-2019 на кі-
нець кожного місяця 2020 року в світі наведено на рис. 2 Як випливає із аналі-
зу наведеного графіка, загальна кількість захворювань Ко, досягнута на кінець 
останнього місяця майже не  зростає, порівняно з загальною кількістю захво-
рювань

Зазначимо, що Кз у світі на проміжку семи місяців поступово зменшується 
від 4,1 до 1,4. Це дає можливість прогнозувати що надалі Кз буде зменшувати-
ся, наближаючись поступово до одиниці.
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Рис.2. Кусково-лінійна модель розповсюдження короно вірусу в світі

Вважаючи, що коефіцієнт зростання захворюваності у світі надалі залиша-
тиметься незмінним 

Кз=1,4

протягом всього періоду зараження 10 % населення світу на KOVID 2019 
ми отримаємо оцінку проміжку часу, через який рівень захворюваності не зро-
статиме. Як випливає з табл.4 

Таблиця 4

 Оцінка часу заникання кількості захворювань в світіі

жовтень листопад грудень січень лютий березень квітень
49 000 140 68 600 196 96 040 274 134 456 384 188 238 938 263 534 513 368 948 318

травень червень
516 527 645 723 138 703

за станом на 31 червня 2021 р. зростання епідемії в світі припиниться, 
оскільки буде досягнуто 10 % інфікування населення світу, що складе приблиз-
но 72 000 000 осіб. 

Передбачити як відбуватиметься процес оздоровлення суспільства від ві-
русу дана модель не дозволяє, оскільки при її створенні не враховано цілий 
ряд факторів: процедури лікування та вакцинації, людський фактор, зокрема, 
дотримання елементарних правил особистої безпеки (масковий режим, дис-
танція при спілкуванні 1,5 м, постійне миття рук з милом та використання ан-
тисептиків, мінімізація контактів з оточуючим середовищем при збереження 
активного способу життя), готовність до проведення тестувань на предмет 
наявності вірусу та імунітету, вплив екології, та інше. Усі ці фактори суттєво 
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впливають на перебіг вірусного захворювання і при його ігноруванні можуть 
привести до плачевних наслідків. Але виходячи з наявних засобів лікування 
можна стверджувати, що після припинення наростання епідемії короно вірусу 
протягом 3-4 тижнів епідемію буде подолано.

Висновки. У роботі запропонована кусково-лінійна модель розвитку 
COVID 2019, яка побудована на основі аналізу статистичних даних. Модель є 
відкритою і може бути уточнена в процесі отримання нової інформації.

На основі даної моделі проведені попередні оцінки процесу поширення  за-
хворювання як в Україні так і за кордоном і зроблені прогнози щодо подальшо-
го розвитку вірусу. 

Слід зазначити, що на сьогоднішній день розвиток вірусу в Україні є швид-
ким з коефіцієнтом зростання Кз=1.7, що відповідає практично подвоєнню се-
реднього числа захворювань за добу через інтервал 1 місяць. Такий процес має 
місце у проміжку трьох останніх місяців. У світі епідемія зростає дещо повіль-
ніше з коефіцієнтом зростання Кз=1.4, що спостерігається протягом останніх 
двох місяців

Розглянута модель є моделлю першого наближення і потребує уточнення, 
оскільки ніяким чином не враховує людського фактору, процедур лікуван-
ня, вакцинації,  впливу природного імунітету людини на хід процесу.
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The author proposes a piecewise linear model of the spread of coronavirus 2019 
based on the analysis of statistical studies obtained by the World Health Organization 
(WHO), the Ministry of Health (MH) of Ukraine and the Center for Mathematical 
Modeling of the NAS of Ukraine within seven months from appearance of the virus. 
Based on this model and forecasting the rate of growth of the epidemiological disease at 
COVID-2019, estimates of the time of disappearance of virus outbreak and a continuous 
decrease in the number of diseases of persons in need of hospitalization are made.

The obtained results have both theoretical and applied signifi cance, as they allow, 
at least, to plan and lead an active lifestyle, save material and human resources, 
eff ectively and adequately respond to the manifestations of viral diseases until their 
complete disappearance.

It should be noted that the proposed model is a model of the fi rst approximation 
and needs to be clarifi ed, as it does not take into account the infl uence of a number 
of factors on the process of virus spread.
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