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Как и в классической SIR модели, нас интересует динамика числа восприимчивых,
инфицированных и выздоровевших людей в популяции. Мы рассматриваем два класса
восприимчивых (например, возрастные группы или различные статусы иммунитета) 𝑆1 и
𝑆2 . Они становятся соответственно инфицированными 𝐼1 и 𝐼2 (возможно перекрестное за-
ражение) и выздоровевшими 𝑅1 и 𝑅2. Выздоровевшие снова становятся восприимчивыми,
когда теряют иммунитет. Математически модель выражается следующим образом:⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

𝑑𝑆1(𝑡)
𝑑𝑡

= −𝐽1(𝑡) + 𝐽1(𝑡− 𝜏1 − 𝜏2)
𝑑𝑆2(𝑡)
𝑑𝑡

= −𝐽2(𝑡) + 𝐽2(𝑡− 𝜏1 − 𝜏2)
𝑑𝐼1(𝑡)
𝑑𝑡

= 𝐽1(𝑡)− 𝐽1(𝑡− 𝜏1)
𝑑𝐼2(𝑡)
𝑑𝑡

= 𝐽2(𝑡)− 𝐽2(𝑡− 𝜏1)
𝑑𝑅1(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝐽1(𝑡− 𝜏1)− 𝐽1(𝑡− 𝜏1 − 𝜏2)

𝑑𝑅2(𝑡)
𝑑𝑡

= 𝐽2(𝑡− 𝜏1)− 𝐽2(𝑡− 𝜏1 − 𝜏2)

где 𝜏1 - продолжительность болезни, 𝜏2 - длительность иммунитета, 𝐽1 и 𝐽2 - количество
вновь инфицированных в момент 𝑡 в соответствующих классах,

𝐽1(𝑡) =
𝑆1(𝑡)

𝑁
(𝛽11𝐼1(𝑡) + 𝛽12𝐼2(𝑡)), 𝐽2(𝑡) =

𝑆2(𝑡)

𝑁
(𝛽21𝐼1(𝑡) + 𝛽22𝐼2(𝑡)),

где 𝑁 = 𝑁1+𝑁2, 𝑁1 = 𝑆1(𝑡)+𝐼1(𝑡)+𝑅1(𝑡) и 𝑁2 = 𝑆2(𝑡)+𝐼2(𝑡)+𝑅2(𝑡) численность населения
первого и второго классов соответственно. Показано,что данная модель успешно сводит-
ся к аналогичной модели с одним классом, при соответствующих значениях параметров
(см. работу [1]). Приведя уравнения к интегральному виду, мы получили стационарные
решения и изучили их устойчивость. Отдельное внимание уделено существованию поло-
жительных стационарных решений.
Выполнено численное моделирование для верификации теоретических результатов.
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