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анализом данных института Арктики и Антарктики, а также данными 

наших исследований. 
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Системы компьютерной алгебры (СКА), как Maple [1], Matlab, 

Mathematica, Mathcad [2, 3] позволяют облегчить решение самых раз-

нообразных математических задач, повысить интерес к обучению, а 

также расширить круг решаемых задач практического содержания.  



 358 

В данной статье рассматривается задача о распространении эпиде-

мии инфекционного заболевания в рамках одной популяции.  

Для автоматизации решения данной задачи будем использовать си-

стему автоматизированного проектирования Mathcad Prime 4. Mathcad 

содержит интегрированные между собой компоненты: мощный тек-

стовый редактор, вычислительный и символьный процессоры, огром-

ное хранилище справочной информации. Mathcad Prime имеет простой 

интерфейс и хорошие возможности визуализации. 

Пусть функции x(t), y(t) характеризуют число незараженных и за-

раженных особей в момент времени t. Известно, то в начальный мо-

мент времени x(0)=n и y(0)=a. Считается, что инфекция передается при 

встрече зараженных особей с незараженными. Тогда математическая 

модель имеет следующий вид [4]: 

   , 0 ,

, (0) ,

dx
x n a x x n

dt

y a n x y a

    

   

 

  коэффициент пропорциональности, характеризующий вероятность 

передачи инфекции при встрече. Численные результаты расчетов при 

различных   представлены на рисунках 1–2 (n=200, a=100).  

 
Рисунок 1 – Динамика уменьшения численности незараженных особей 

 
Рисунок 2 – Динамика увеличения численности зараженных особей 
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Из рисунков видно, что с увеличением   увеличивается скорость 

передачи инфекции и численность незараженных особей уменьшается. 

Усовершенствованная модель образуется добавлением функции 

z(t), которая характеризует процесс выздоровления больных особей. 

Новая математическая модель может быть представлена следую-

щей системой уравнений [4]: 

     

,  ,  ,  ,

0 , 0 , 0 0,

dx dy dz
xy xy y y x+ y+z = n+a

dt dt dt

x n y a z

       

  

 

  характеризует степень выздоровления. Результаты решения данной 

задачи приведены на рисунках 3–5 (n=200, a=100, 0.01  ).  

 
Рисунок 3 – Динамика увеличения численности выздоровевших особей 

 

 
Рисунок 4 – Динамика уменьшения численности незараженных особей 
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Видно, что с ростом t все особи успевают заболеть, т.е. величина 

 x t падает до нуля. Численность зараженных особей  y t  сначала 

растет, но затем уменьшается в связи с их выздоровлением. При t 

стремящейся к бесконечности модель предсказывает полное выздо-

ровление всех особей. 

Таким образом, разработанный файл в САПР Mathcad Prime можно 

использовать для решения конкретных задач в теории эпидемий.  

 
Рисунок 5 – Динамика уменьшения численности зараженных особей 
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