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В работе исследуется динамическая модель распространения инфекции SEIS [1], 
которая в безразмерном виде описывается системой: 

𝑆̇ = −(𝛽ூ𝑆𝐼 + 𝛽ா𝑆𝐸) + 𝛾𝐼 + 𝛼𝐸,

𝐸̇ = 𝛽ூ𝑆𝐼 + 𝛽ா𝑆𝐸 − (𝛿 + 𝛼)𝐸,

𝐼 = 𝛿𝐸 − 𝛾𝐼,

                                                                                (1) 

где 𝛽ூ характеризует скорость передачи вируса от больных людей к здоровым, 𝛽ா 
описывает передачу заболевания от инфицированных людей, 𝛾 определяет скорость 
перехода из группы больных лиц в группу здоровых индивидуумов, 𝛼 – постоянная 
скорости перехода из латентной группы в категорию здоровых людей, 𝛿 – постоянная 
скорости перехода из группы инфицированных в группу больных [1; 2].  

Данная модель является модификацией моделей SIRS и SEIR, в которой из 
рассмотрения исключены полностью выздоровевшие лица, способные обладать 
иммунитетом к рассматриваемому заболеванию. Также модель подразумевает 
постоянство и замкнутость рассматриваемой популяции: 

𝑆 + 𝐸 + 𝐼 = 1.                                                                                                              (2) 

Установлено, что в системе (1) может наблюдаться бифуркация без смены 
устойчивости: устойчивый фокус переходит в устойчивый узел. К данному результату 
можно прийти, понизив размерность системы (1) на единицу за счет (2): 

𝐸̇ = 𝛽ூ(1 − 𝐸 − 𝐼)𝐼 + 𝛽ா(1 − 𝐸 − 𝐼)𝐸 − (𝛿 + 𝛼)𝐸,

𝐼 = 𝛿𝐸 − 𝛾𝐼.
                                                  (3) 

В редуцированной системе (3) точка покоя имеет координаты  

𝐼଴ =
ఋ

ఊାఋ
ቂ

ఉಶఊାఉ಺ఋି(ఋାఈ)ఊ

ఉಶఊାఉ಺ఋ
ቃ,                                                                                           (4) 

𝐸଴ =
ఊ

ఊାఋ
ቂ

ఉಶఊାఉ಺ఋି(ఋାఈ)ఊ

ఉಶఊାఉ಺ఋ
ቃ.                                                                                          (5) 

Исследования на устойчивость особой точки (4), (5) системы (3) в физически 
интересной области, то есть в случае, когда:  

1) выполняется одно из найденных условий устойчивости или неустойчивости; 
2) параметры системы попадают в заданные допустимые промежутки; 
3) сохраняется неотрицательность координат точки покоя; 
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показали, что положение равновесия не может быть неустойчиво, а устойчивые 
стационары бывают двух типов ─ узел и фокус. 

В ходе численного эксперимента были построены фазовые портреты 
устойчивого узла (рисунок 1) и устойчивого фокуса (рисунок 2) системы (3). Значения 
параметров системы указаны в подписях к рисункам. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рисунок 1 – устойчивый узел при  𝛼 =
ଵ

ଷ
, 𝛾 =
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Рисунок 2 – устойчивый фокус при  𝛼 =
ଵ

ଷ
, 𝛾 =
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, 𝛽ா = 1, 𝛽ூ =
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ଵ଴
, 𝛿 =

ଵ
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Полученные результаты показывают, как влияют различные физические и 

социальные факторы на развитие инфекционных заболеваний. 
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