Математическое моделирование влияния пандемии на экономику
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Одной из центральных тем социально-экономического дискурса сегодня является влияние, оказываемое на экономику пандемией новой коронавирусной инфекции. Оно проявляется в различных аспектах. Рассмотрим некоторые из них. Во-первых, пандемия затрагивает социальную сферу, поскольку заболеваемость коронавирусом сказывается на общей численности населения и количестве трудоспособных лиц [1]. Во-вторых, введение ограничительных мер с целью предотвращения роста заболеваемости отразилось на деловой активности экономических субъектов [2]. Для эффективного разрешения возникающих при этом проблем необходимо иметь инструмент (соответствующую математическую модель), позволяющий количественно оценить указанное влияние и определить стратегию управления социально-экономической ситуацией в условиях пандемии.
При анализе публикаций, посвященных моделированию динамики пандемии коронавируса, было отмечено, что в основном в них используются модели типа SIR (не учитывающие возможный длительный инкубационный период заболевания) или SEIR (описывающие развитие заболеваний с инкубационным периодом). 
В [3] приведена модель динамики инфекционных заболеваний, основанная на SEIR-модели. Замкнутая популяция разбивается на непересекающиеся группы: восприимчивые к заражению, контактные, госпитализированные и выздоровевшие. Динамика заболевания рассматривается как дискретный по времени процесс, в котором переход индивида из одной группы в другую происходит согласно случайным величинам, имеющим распределения: экспоненциальные, биномиальные. Последнее позволяет отнести рассматриваемую модель к стохастическим. Параметры модели оцениваются на основе данных о распространении коронавирусной инфекции в КНР. Авторами рассматривается четыре сценария развития эпидемии в зависимости от величины горизонта анализа, а также интенсивности контакта между указанными группами. Делаются выводы об эффективности введения карантинных мер для сдерживания эпидемии.
Стоит отметить, что данный подход учитывает только социально-биологический аспект развития эпидемии, однако не менее важным является также сопутствующий анализ экономических показателей, которые, как отмечалось выше, находятся в тесной взаимосвязи с социально-биологическими факторами.
В публикации [4] рассматриваются модели, основанные на концепциях SIR и SEIR. Авторы прогнозируют динамику эпидемии, проводя эксперименты на моделях типа SEIR с различными значениями параметров, для оценки которых используются статистические данные о распространении коронавирусной инфекции в США. Числовые значения параметров задаются в зависимости от составляющих стратегии сдерживания заболеваемости: длительности самого горизонта прогнозирования, длительности и жёсткости карантинных мер, соблюдения большинством социальной дистанции.
Также авторами статьи [4] особо отмечается необходимость количественных оценок взаимного влияния пандемии, экономики и здравоохранения для построения стратегий управления ими. Авторы указанной публикации приходят к выводу, что рассматриваемая ими модель требует дальнейшего развития, поскольку в ней отсутствуют факторы, позволяющие произвести такие оценки. Кроме того, стратегии управления введены в неё опосредованно: через предполагаемые значения параметров, соответствующих биологическим характеристикам популяции.

Можно сделать вывод, что существующие модели достаточно ограниченны, не позволяют в полной мере оценивать влияние пандемии на экономику, что приводит к необходимости создания новой математической модели. 
На рисунке 1 схематично представлены некоторые сферы, подвергающиеся влиянию пандемии; стрелками показаны области применения существующих моделей и требуемой модели.
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Рис.1. Области применения моделей
Таким образом, требуется модель, которая позволит прогнозировать не только саму динамику эпидемии, но также её взаимосвязь с состоянием сферы здравоохранения и социально-экономической ситуацией, и, кроме того, рассчитывать в явном виде стратегии сдерживания эпидемии через управление социально-экономической сферой. 

Литература
[1] Кулькова И.А. Влияние пандемии коронавируса на демографические процессы в России // Human Рrogress. 2020, Том 6, Выпуск 1. 
[2] Бобков А.В., Верещагина В.К.  Коррекционная динамика экономической активности в условиях воздействия мер купирования пандемии // Инновации и инвестиции. 2020, №8, c.94-98.

[3] Sha He, Sanyi Tang, Libin Rong. A discrete stochastic model of COVID-19 outbreak: Forecast and control [Электронный ресурс] / Режим доступа:
https://www.aimspress.com/article/10.3934/mbe.2020153//fulltext.html
[4] Andrew Atkeson. What will be the economic impact of Covid-19 in the US? Rough estimates of disease scenarios [Электронный ресурс] / Режим доступа: https://www.nber.org/system/files/working_papers/w26867/w26867.pdf
