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$� �
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���
��(�%��)� ��������-
	

��. ��%����

 ������ � ��������

 	�����
�%�� �
�	���� �
����	

�� �� %�
����.  

 
�������� 	�
��: �	���	�
D����� �����
���	�
�, ��E����
���	� �
��F�	� �����
, ��*	E���F ��G�� ��E��������, ����� �	
���
-

*
� ��	��	���, ���%�������	� ��E����
�. 
 
 
��$��#
�, �����	��	� �
����� 
�������$
#
�	 

D������	 (?�+), ��
��	�	 ���
� 
� ��	���F*
� 
�-
$��#
����� �	G����	�
F D������	, � $
�	�� ����-
��F �	��
�	���� �
����� ��
�G�������E� 
������E� 
��$
#
�	 – ���!. &�	��	� ��	�����
  ?�+-

�$��#

 – ��	��
D���
 ��
�G�%�	� E
G��
 
�$
-
#
�����E� ����� �	�	%��
� ?�+. ��
 H��� ������-
�
�
 ����� �	�������
� $
�	�
��F ��	�

 ���!	 
����	��D�� ���%�� 
�-�	 G��
*�E� D
��	 $	������, 
��
�JK
� �	 ��D��
� 
�$��#

 [1].  

;��
 
�������	�
� – H�� �	��	G���	 �����	 �#��-
�
 �
�	�
�
 �	��
�
� ���!	 � ?�+-
�$
#
��-
�	���� �	#
����� � ����K
J �	���	�
D����E� ��-
���
���	�
�. 

? �	D����� ������� ���������� �	��������� 49 
��E�������� (xi), �	G��	����� ����D����� �	�	���-
�
��
� ������
� ?�+-
�$
#
���	����. ? �	D����� 
�����
�
��JK�E� $	����	 ����	 ��������	� (y), ��-
�	%	JK	� �
�	�
�� �	G����	�
� � ��D��
� E��	 ��-
��� ����������E� 
�������	�
�. ��	�
��
D���	� G	�	 
�	����, �	 ������ ������� G��� ��������� �����
-
���	�
� �	�
�
����
 y = f(xi), ���JD	�	 45 �	G�J��-
�
F. &����	  �������
 H$$���
�����
  �����
 
���JD	�	 20 �	G�J���
F. 

��������
� �	���	�
D����F �����
, � ������F 
���G�	�� $	����� xi, ��	���	JK
� ������� ��
��
� 
�	 ��	D��
� y, ���K���������
 � ����K
J  ���#���-
�� ��*	E���E� ���JD��
� $	����	 � ��E����
����J 
�
��F��J �����
 y = f(xi) [2]. 

1. <	 ������ *	E� 
� 
������E� �	G��	 �GM��-
��JK
� ���������� G��
 ��G�	�� ����������, 

��JK
� �	
G��
*
F �� �����J ��H$$
#
��� ���-
����#

 � �	�
�
��F ���������F �.  

2. ?����F *	E ������� 
� ���� ���*	E��:  
2.1. <	 ������ 
� �
� 
K���� ��� xs, ��	���
� ��-

����E� ��
���
� � �	
���
*��� ����
*��
J ��H$-
$
#
���	 ������
�	#

. >	��� ��	��
�	���� ��	D�-
�
� F-��	�
��
�
 ��� �������
 E
������ H0 � ����	-
D
����
 H��E� ��E������	 � ��������� �	�	��� 
�	�	���� ����E���� ��	D��
�� F
���. ���
 F < F
���, 
�� xs ��	������ 
� ��
��	 ��E��������. >	���
�, D�� 
E
�����	 H0 � �	������� ��H$$
#
���	 ��
 xs ���J 
H��
�	�����	 E
������ � �	������� ��H$$
#
����� 
������
�	#

 �� 
 ����� ��	���
� ��E������	, 	 

�	�%� E
������ � ���, D�� ��H$$
#
��� D	����F ���-
����#

 xs 
 y �	��� 0.  

2.2. ?����F ���*	E �����
� � ������� ���JD��
� 
����E� ��E������	 
� 
������E� �	G��	 ������	��-
�	JK
� ����������. �K�� ���������J xp � �	
-
G��
*
� �� �����J D	����� ��H$$
#
����� ���-
����#

 (
���JD	���� ��
��
� �	��� ���JD����� � 
��	����
� ��E��������) 
 ��	��
�	�� ��	D��
�               
F-��	�
��
�
 ��� �������
 E
������ H0 � ����	D
-
����
 H��E� ��E������	 � ��������� �	�	��� �	�	�-
��� ����E���� ��	D��
�� F���. ���
 F > F���, �� xp 
���JD	���� � ��
��� ��E��������. 

4G�D�� ��G
�	J� F
��� < F���. 
?����F *	E ����������� �� ��� ���, ���	 ���
�-

���
� 
������
� ��
��	 ��E��������.  
? ���E�	����� �������� SPSS ��	�
���	� 	�E�-

�
�� ��*	E���E� ��G��	 ��E��������. 
>	�	�� �	�	����� F��� = 0,05 
 F
��� = 0,10. '	�
� 

�G�	���, 
� 49 ��E������ ���G�	�� 7, ������� ������ 
�	
G��
*
F ���	� � �GM�����
� �	�
	#

 �	�
�
��F 
���������F (�	G�. 1). R��  �
	E��� (D), �	����� ��-
D��
 �� "������ (R), �	*��
 (K), 4�" �
�$�#
�� 
(L), �
	�E
� (M), ��G������� (T), �	����D��� �
�-
$����� (Z) (�	G�. 1). 

 
*
����
 1.  �

������� �����		
�� 	 �	�
���
������ 
��

�� �
���
�
�
 

�
�� ���

�
� � ��
������
� 
��
���
� SPSS 
 

�����
 ?��JD����� 
���������� ����� 

1 D ?��JD��
� (��
���
F: ����������
 
F-���JD��
� >= ,050) 

2 R ?��JD��
� (��
���
F: ����������
 
F-���JD��
� >= ,050) 

3 K ?��JD��
� (��
���
F: ����������
 
F-���JD��
� >= ,050) 

4 L ?��JD��
� (��
���
F: ����������
 
F-���JD��
� >= ,050) 

5 M ?��JD��
� (��
���
F: ����������
 
F-���JD��
� >= ,050) 

6 T ?��JD��
� (��
���
F: ����������
 
F-���JD��
� >= ,050) 

7 Z ?��JD��
� (��
���
F: ����������
 
F-���JD��
� >= ,050) 

 
4G���	D
� ��G�	���� �GM����JK
� ��E������� 

�����JK
� �G�	��� (�	G�. 2). 
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 2.  �

������� �����		
�� � �� 
���

���  
?��JD����� 
���������� 

4G���	D�-
�
� 

4�
�	�
� 
$	����	 

��
�
�	���� �
�-
������� ��	D��
� 

x2 t1 D 1–4 
x22 t2 R =	��
D��� 
x11 t3 K 0,1 
x43 t4 L =	��
D��� 
x13 t5 M 0,1 
x3 t6 T 0–8 
x24 t7 Z 0,1 

 
������� �	
���
*
� ��	��	��� ��������J��� 

��H$$
#
���� � �
��F��F ��E����

 �
�	 [3]: 

1 1 2 2 3 3 4 4

5 5 6 6 7 7 ,
y t t t t

t t t e
� � � � � � � � � � � � �
�� � � � � � � � �             (1)

 

E�� e  – ���	��
. 

���	�	�
�
���� �����
�	�� ��E����
����F ��	-
�
��
�
 
 �
�����
����E� 	�	�
�	 (�	G�. 3–5). 

 
*
����
 3. �����		�
���� 	
�
�	
��� � ��
������ SPSS 

?
� $	����	 +
������ ��	D��
� 
���%��������F R 0,991552 

R-��	��	� 0,983176 
<���
���	���F R-��	��	� 0,954204 

��	��	���	� �*
G�	 0,525192 
<	G�J���
� 45 

 
*
����
 4. !�	���	�
���" ������ � ��
������ SPSS 

�	�	���� Df SS MS F >�	D
����
 
F 

=�E����
� 7 612,5186 87,50265 317,237 4,97 
4��	��� 38 10,48143 0,275827 4 E-31 
�'4&4 45 623    

 
*
����
 5. !�	���	�
���" ������ � ��
������ SPSS (Y-����	������ � t-���

��) 

�	�	���� "�H$$
#
���� ��	��	���	� 
�*
G�	 t-��	�
��
�	 P-��	D��
� <
%�
� 95 % ?����
� 95 % <
%�
�     

95 % 
?����
�     

95 % 
Y-������D�-

�
� 0 #</! #</! #</! #</! #</! #</! #</! 
t1 –0,0419 0,14738 –0,28 0,347 –0,3403 0,2563 –0,34 0,256 
t2 0,11712 0,02151 5,444 3,29E-0,6 0,07357 0,1606 0,073 0,160 
t3 0,35218 0,20452 1,721 0,093 –0,0618 0,7662 –0,06 0,766 
t4 0,02213 0,00555 3,986 0,000294 0,01089 0,0333 0,010 0,033 
t5 0,69682 0,18363 3,794 0,000517 0,32506 1,0685 0,325 1,068 
t6 0,19642 0,04706 4,173 0,000168 0,10115 0,2916 0,101 0,291 
t7 0,76425 0,34928 2,188 0,034 0,05716 1,4713 0,057 1,471 

 
'	�
� �G�	���, ����D
�
 ���%��������J ��E-

����
����J �����
. 
!�� �#���
 	����	�����
 ����������F �����
 


����
������ ��H$$
#
��� ������
�	#

 2R  (����-
*��
� �GM�������F �
�����

 � �GK�F): 

2 ,RSSR
TSS

�                               (2) 
E��  

mod 2

1
( )

T

t
t

RSS y y
�

� �� , 2

1
( )

T

t
t

TSS y y
�

� �� .        (3) 
 

"�H$$
#
��� ������
�	#

 2R  �	�	����
���� 
�	D����� ���E���
 ��E����
����F �����
 � ��	D�-
�
�� ��������E� ���	 ty . ���
 2 0R � , �� ��E���-
�
� �� ���D*	�� �	D����� ������	�	�
F mod

ty  �� 
��	����
J � ��
�
	�
��� ������	�	�
�� y . ���
 
%� 2 1R � , �� E������ � ��D��F ���E���� �����
,        
�. �. ��� ��D�
 �	G�J���
F �����������J� ��	���-
�
J ��E����

. 

"�H$$
#
��� ������
�	#

 R2 = 0,983, H�� E���-
�
� � ���, D�� 7 ��E�������� �#��
�	�� 98,3 % �	-
�
	#

 �����
�	�	. 

!�� ���������
� ������
 ��	D
����
 ��H$$
#
-
����� ��E����
����F �����
, ������	���
��, 
 ��	-
D
����
 ���F �����
 
����
��J� ��	�
��
�� @
*�-
�	 F  [4]: 

2

2 ,
11

R n kF
kR
�

� �
��                          (4) 

E�� n  – ���
D����� �	G�J���
F; k  – ���
D����� 
�#��
�	���� �	�	������. 

?���
E	J� �������J 
 	�
����	�
���J E
������: 

0 : 0iH 	 � ;                              (5)  
1 : 0iH 	 
 .                              (6) 

 

��
 ��������

 �������F E
������ ��	�
��
�	 
F  
���� �	���������
� @
*��	 � ( 1, )k n k� �  – 
��������
 ���G���. ?��
D
�� F  ��	��
�	J� � �	G-
�
D��� ��	D��
�� ( 1, )F k n k� � �  �	 ������ ��	D
-
����
 � . ���
 �	G� ( 1, )F F k n k� � � , �� ��
�
�	J� 
�������J E
������ � �	������� ��H$$
#
����� ��E-
����

 ���J. ���
 �	G� ( 1, )F F k n k� � � , �� �������J 
E
������ �����E	J� � ���
�� 	�
����	�
���F � ��	-
D
����
 ��H$$
#
����� ��E����

, ������	���
��, 
�����
 	����	��	�. 

4#���� �	��%����
 ��	����
� �
��F��F ��E���-
�

 � #���� �	�� F-��
���
F @
*��	: ��� �#������F 
�����
 �� ����	�
� 317,24. ?���������
 ���D	F�� 
����D
�
 �	��� ��	D��
� F-��
���
� �� �����*	�� 
������
��F ������
 ��	D
����
 1 %. ������	���
-
��, ����D����� ��	D��
� ��
���
� @
*��	 �� ���-
D	F��, ��� �$���
���	���
 ��� ��
��
�� ��K���-
������ $	������, �. �. �������%�	���� ��	�
��
D�-
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��	� ��	D
����
 ���F �����
 
 ���	�	���� ������� 
����
 R2. 

<	 �
�. 1 
��G�	%�� E�	$
� ���	���� � ��E���-
�
����F �����
, �� ������	����� ��G�F ��	#
�-
�	���F ���.  

 

-2

-1,5

-1

-0,5

0

0,5

1

1,5

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45
 

��%. 1. &�	$
� ���	���� � ��E����
����F �����
 
 
 
4#��
� ��	D
����
 ��H$$
#
����� � ��E����
-

����F �����
 � ����K
J ��
���
� ��
J����	. <	 
������ ��	D
����
 10 % ��	D
� ��H$$
#
��� ��
 
$	����� t3, �	 ������ � 5 % – ��
 $	����� t7, �	 ����-
�� � 1 % – ��
 $	����� t2, t4, t5, t6. 

"�H$$
#
���� � ��	����

 ��E����

 ������	�-
��J� ��G�F D	����J �������#
J � �����
�
��JK
� 
$	������. '	�, $	����� t3, t5, t7 � ��	�
��
D����F 
G	�� ��E�� ��
�
�	�
 ��	D��
� 0 
 1, ������	���
��, 
��
 
��������	#

 �����
�	��� �� E����
�, D�� [5]: 

 �	�
D
� �	*�� � �	#
���	 t3 ���E�G���� ���	�	-

���
 �	��
�
� ���!	 
 ����
� ���	� � ���� �����
-
�
��JK�E� ���	�	���� y �	 0,352 ���
; 


 �	�
D
� �
	�E

 (G��
 � ��*#	�) � �	#
���	 t5 
���E�G���� ���	�	���
 �	��
�
� ���!	 
 ����
� 
���	� � ���� �����
�
��JK�E� ���	�	���� y �	 69,7 %; 

 �	�
D
� ����
D����� �	����D��� �
�$������ 

t7 ���E�G���� ���	�	���
 �	��
�
� ���!	 
 ����
� 
���	� � ���� y �	 0,764 ���
. 

��%�� ��	�	�
 �� ��H$$
#
���	� �����
, D�� �	-
�
D
� ��	�� ���� H�
� ���� $	������ � G��
��E� �%� 
��%�� ��
�����
�����	�
 �	� �
�
��� � �����F �
G� 
�����F ��	�

 �	��
�
� ���!	 (0,352+0,697+0,764), 
��
 �	�
D

 ���E
� $	������. R�
 ��H$$
#
���� 
��E����

 ����J��� ��	D
���
 [6].  

"�H$$
#
��� ��
 t1, �	���F –0,042, ���	D	��, D�� 
��
 �������� �
	E���	 �	 ��
�
#� � ������� ����	 
����
*	���� ���
D
�	, �	�	����
��JK	� ��	�
J 
�	��
�
� ���!	 �	 0,042 %. 

"�H$$
#
��� ��
 t2, �	���F 0,117, ���	D	��, D�� 
��
 ����
D��

 �	������ ��D��
 � �	#
���	 ����
-
D
�	���� ���
D
�	, �	�	����
��JK	� ��	�
J �	��
-
�
� ���!	 �	 0,117 ���
 �� ��	D��
� t2. 

>�	D��
� t4 �	�	����
���� ���	�	���
 �
�$�#
-
��� � �GK�� 	�	�
�� ����
 G��
��E�. "�H$$
#
��� 
� ���%��������F ��E����

 ��
 t4 �	��� 0,022, H�� 

��
�����
������ � ���, D�� ��
 ����� �	 1 % ���	�	-
����F �
�$�#
��� � ����
 ����
D
�	�� ���
D
��, 
�	�	����
��JK�J ��	�
J �	��
�
� ���!	 �	 
0,022 %. 

��	�

 �	��
�
� ��G�������	 �	�%� ���E�G��J� 
�
�� ��E	�
���E� 
����	 �	G����	�
�. ��
 ����� 
���	�	����, �	�	����
��JK�E� ��	�

 ��G�������	 
�	 ��
�
#�, ����
D
�	���� ����������
 �������	 �	 
����J ��	�
J �	��
�
� ���!	 � ����F 0,196 � ��-
���
�
��JK
F $	���� �. 

=	��D
�	�� �����JJ �����
���
��J �*
G�� 	�-
�����
�	#

 �� $������: 

mod

1

1 100 %
N

t t

t t

y y

N y�

�
� � � .                 (7) 

>���
 N  – ���
D����� �	G�J���
F; mod
ty  – ��	-

D��
� ������ ���	 � ������ ������
 t , �	��D
�	�-
��� �� �����
. 

������� �����
���
�	� �*
G�	 	������
�	#

 
�	 �	���� G	�� ���(�
�� ����	�
�	 11,2 %.  

&�	$
� �*
G�
 	������
�	#

 ��� G	�� �G�D�-
�
� ��
����� �	 �
�. 2. 

������� �����
���
�	� �*
G�	 	������
�	#

 
�	 �	���� G	�� ���	���� ����	�
�	 19,5 %. 

<	 �
�. 3 ������	���� E�	$
�, E�� D�����
 ��D-
�	�
 �G���	D��� ��	�
��
D���
� �	���� �� ��	�
�� 
�	��
�
� ���!	 � �	#
�����, 	 G����
 – ��������-
�
� ��	�

 ���!	 �� ���%��������F ��E����
��-
��F �����
. 

'	�
� �G�	���, G�	E��	�� ����������F �	���	-
�
D����F �����
, ������	���JK�F ��G�F ���%���-
�����J ��E����
J, �����	� �	�
�
� �� ���
 $	���-
���, �� ��%�� �������
�
 ��	�
J �	��
�
� ���!	 
� ����������
J 86 %. 
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Mathematical model for assessing the development of AIDS in HIV infected patients 

 
The method for assessing the dynamics of AIDS in HIV infected patients with the help of mathematical modeling has been developed. A mathe-

matical model has been constructed and the probability of developing the disease in stages has been determined. 
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