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Искусственный интеллект (ИИ) играет все более важную роль в современной медицине, особенно в эпидемиологии, благода-
ря своей способности анализировать в реальном времени большие объемы эпидемиологических данных, выявлять тенденции 
и закономерности, прогнозировать возникновение и развитие сложных процессов, эпидемий и пандемий, и помогать в под-
готовке решений для их контроля и предотвращения. 
Наблюдаемое в последние годы активное использование технологий и методов ИИ, в частности машинного обучения и ней-
росетей, для развития и совершенствования системы саннитарно-эпидемиологического надзора позволяет улучшить про-
цессы мониторинга, анализа и прогнозирования распространения инфекционных заболеваний, в т.ч. способных вызвать гло-
бальные пандемии, такие как грипп и COVID-19. Эти методы применяются как для раннего выявления вспышек инфекций, 
определения текущих рисков для населения, так и для разработки стратегий эпидемиологического контроля, которые при 
соблюдении необходимой конфиденциальности и этических норм работы с медицинскими данными могут способствовать 
быстрому и эффективному реагированию на угрозы общественному здоровью, а также поиску инновационных подходов и 
методов борьбы с инфекциями. Таким образом, применение ИИ в эпидемиологическом надзоре имеет широкие перспективы, 
помогая усилить его эффективность и сберечь время и ресурсы, необходимые для разработки противоэпидемических мер.
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Artificial Intelligence (AI) is playing an increasingly important role in modern medicine, particularly in epidemiology, due to its ability 
to analyze large volumes of epidemiological data in real-time, identify trends and patterns, predict the emergence and development of 
complex processes, epidemics and pandemics, and assist in preparing solutions for their control and prevention. 
The active use of AI technologies and methods in recent years, particularly machine learning and neural networks, for the development 
and improvement of the sanitary and epidemiological surveillance system allows for better monitoring, analysis, and forecasting of the 
spread of infectious diseases, including those capable of causing global pandemics, such as influenza and COVID-19. These methods 
are employed for early detection of infection outbreaks, assessing current risks to the population, and developing epidemiological 
control strategies, which, while ensuring necessary confidentiality and ethical standards in handling medical data, can facilitate rapid 
and effective responses to public health threats, as well as the search for innovative approaches and methods to combat infections. 
Thus, the application of AI in epidemiological surveillance has broad prospects, helping to strengthen its effectiveness and to save time 
and resources needed for the development of anti-epidemic measures.
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Введение. Искусственный интеллект (ИИ) стано-
вится необходимым инструментом во многих областях 
медицины, включая эпидемиологию, благодаря его 
способности анализировать большие объемы данных, 
выявлять скрытые связи и закономерности, быстро об-
учаться и адаптироваться к изменениям в клинических 
и эпидемиологических условиях [1-3]. Под ИИ подразу-
мевается обеспечиваемая совокупностью информацион-
ных технологий способность программируемых систем 
выполнять творческие функции и решать «интеллекту-
альные» задачи, такие как выявление закономерностей, 
распознавание и создание образов, обучение, принятие 
решений, которые традиционно считаются прерогати-
вой человека. ИИ объединяет такие технологии, как ма-
шинное обучение, нейронные сети и глубокое обучение, 
обработка естественного языка, компьютерное зрение, 
системы рекомендаций и другие [4]. Среди наиболее из-
вестных направлений, где он используется в медицине 
- разработка и выпуск новых лекарственных средств и 
вакцин, диагностика заболеваний, анализ изображений, 
составление персонализированных лечебных планов, 
мониторинг состояния пациентов и больших групп на-
селения, автоматизация административных процессов 
в здравоохранении. Эти технологии позволяют с боль-
шей точностью и оперативностью моделировать и про-
гнозировать распространение заболеваний, в том числе 
инфекционных, что в свою очередь способствует разра-
ботке более эффективных стратегий и методов защиты 
общественного здоровья. Предлагаемый обзор имеет це-
лью помочь медицинским работникам разных специаль-
ностей оценить роль ИИ в современной эпидемиологии 
и ознакомиться с перспективными направлениями его 
дальнейшего применения.

Как известно, санитарно-эпидемиологический кон-
троль в его эпидемиологическом контексте представ-
ляет собой организованное наблюдение и систематиче-
ский сбор и анализ данных об инфекционных и массо-
вых неинфекционных заболеваниях (для их выявления, 
интерпретации паттернов распространения или комби-
наций в популяции), а также слежение за циркуляцией 
патогенов среди объектов окружающей среды. Целью 
такого контроля является текущая оценка эпидемио-
логической ситуации, тенденций и рисков возможного 
развития эпидемического процесса для разработки са-
нитарно-противоэпидемических мероприятий и при-
нятия решений, направленных на снижение заболевае-
мости, предупреждение вспышек инфекции и развития 
эпидемий. Организованный в виде системы мер и ме-

роприятий, эпидемиологический контроль необходим 
для обнаружения очагов инфекций, раннего выяснения 
возможных причин групповых заболеваний, и выра-
ботки эффективных мер по контролю их распростра-
нения, предотвращению эпидемий, а также для созда-
ния стратегий профилактики заболеваний в отдельных 
популяциях и регионах [5-8]. Данные стратегии могут 
включать в себя различные меры и действия, такие 
как вакцинация, гигиенические требования, создание 
системы выявления инфицированных пациентов, изо-
ляцию больных и потенциально инфицированных, об-
учение общественности и многое другое, сочетание 
которых в соответствии с рекомендациями ИИ помо-
жет в принятии выверенных решений и объективной 
оценке их эффективности. Обоснованное практическое 
сочетание санитарного надзора и эпидемиологическо-
го контроля за инфекционными заболеваниями с ис-
пользованием ИИ поможет обеспечить более успешное 
противодействие угрозам общественному здоровью и 
безопасность населения.

1. Применение искусственного интеллекта в эпи-
демиологии.

Актуальность применения ИИ в эпидемиологии ос-
новывается на следующих его способностях и техно-
логиях [1,8,9]:

а) мониторинг заболеваемости и адаптация средств 
контроля – структуры и методы ИИ используются для 
разработки систем диагностики инфекционных заболе-
ваний, скрининга больших групп населения, и опреде-
ления текущих факторов и групп риска, ситуационного 
мониторинга, предупреждения об угрозах, адаптации 
стратегий предотвращения и контроля эпидемий [2-4];

б) ИИ может применяться для сбора, обработки и 
анализа данных о вспышках заболеваний и их распро-
странении, включая медицинские записи, результаты 
массового тестирования на инфекционные агенты, обе-
зличенную информацию из социальных сетей и т.д., 
что позволяет эффективно выявлять предполагаемые 
очаги инфекций, группы риска, интерпретировать пат-
терны, тренды, и прогнозировать вероятность развития 
эпидемий [9,10]; 

в) моделирование распространения болезней – ИИ 
может использоваться для модификации математиче-
ских и создания компьютерных моделей (включая их 
прогностические варианты) распространения инфек-
ций, прогнозирования вероятности возникновения и 
развития эпидемических ситуаций, оценки потенциаль-
ных рисков и эффективности мер контроля на основе 
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имеющихся данных и переменных, что позволяет при-
нимать более эффективные информированные решения 
о необходимых мерах и порядке их исполнения [9-12];

г) принятие решений - ИИ способен на основе эпи-
демиологических данных помогать в выборе обосно-
ванных решений, разработке и оценке эффективности  
различных стратегий и мер контроля заболеваемости 
и оптимизации процессов управления общественным 
здоровьем [8,12,13].

Эти технологии и подходы позволяют оптимизиро-
вать работу эпидемиологов, лучше понимать динамику 
распространения заболеваний, в первую очередь, ин-
фекционной природы, более точно и оперативно реаги-
ровать на угрозы для общественного здоровья и повы-
шать эффективность контрмер, что делает ИИ крайне 
актуальным и важным инструментом в борьбе с инфек-
ционными заболеваниями.

2. Методы искусственного интеллекта для исполь-
зования в санитарно-эпидемиологическом надзоре.

ИИ в перспективе может играть ключевую роль в 
эпидемиологическом надзоре благодаря применяемым 
методам, способности к предиктивной аналитике для 
прогнозирования распространения заболеваний и оп-
тимизации контрольных мер. К основным методам ИИ 
можно отнести машинное обучение (Mashine Learning), 
глубокое обучение (Deep Learning), нейронные сети 
(Neural Networks), эволюционные алгоритмы, системы 
экспертного типа и их комбинации [1-5,8-10,13].

2.1 Машинное обучение (МО) предлагает инстру-
менты для детального анализа эпидемиологических 
данных и представляет собой класс методов ИИ, ос-
нованных на обучении за счёт использования решений 
множества сходных задач. Для создания таких методов 
применяются различные математические и статистиче-
ские подходы, численные методы, методы оптимизации, 
теория вероятностей, теория графов, а также техники 
работы с данными в цифровой форме. Существует два 
основных типа обучения: индуктивное, по прецедентам, 
основанное на выявлении эмпирических закономер-
ностей в имеющихся данных, и дедуктивное обучение, 
которое включает формализацию знаний экспертов и 
создание соответствующей базы знаний [1,4,13].

Использование МО для анализа эпидемиологиче-
ских данных предлагает следующие основные направ-
ления разработки соответствующих алгоритмов [13]:

а) классификация, например, разделения пациентов 
на группы по наличию или отсутствию инфекционно-
го заболевания, с целью определения степени риска и 
прогнозирования исхода болезни;

б) кластеризация для выявления скрытых групп 
пациентов или регионов схожих по характеристикам 
заболеваний, что может быть важно для обнаружения 
паттернов распространения инфекций;

в) прогнозирование - путём создания моделей для 
прогнозирования динамики эпидемий, оценки вероят-
ности заболевания у отдельных лиц или групп, а также 
оценки эффективности различных мер контроля забо-
леваний;

г) обнаружение аномалий - алгоритмы для обнару-
жения необычных паттернов в собранных данных, что 
может указывать на возможные эпидемические вспыш-
ки или недостоверность информации;

д) автоматизация процессов - МО позволяет авто-

матизировать процессы анализа данных, что помогает 
их ускорению и упрощению, обеспечивает обоснован-
ную и быструю реакцию на угрозы здоровью общества. 

 Развитие данных направлений предполагает, что 
машинное обучение становится эффективным инстру-
ментом для анализа эпидемиологических данных и 
оптимизирования стратегии контроля инфекционных 
заболеваний.

2.2 Алгоритмы искусственного интеллекта 
(Artificial Intelligence Algorithms, AIA) позволяют пу-
тем анализа эпидемиологических данных, выявлять 
скрытые закономерности и предсказывать возможные 
сценарии развития эпидемии,  используя данные о за-
болевших, контактировавших лицах, географическом 
распределении и других факторах. Создание моделей 
и использование алгоритмов ИИ в целях оптимизации 
стратегии контроля и выработки своевременных мер 
для предотвращения эпидемий включает несколько 
ключевых этапов [13-15]:

 а) сбор данных - является первоначальным шагом 
и может включать сведения о заболевших, контактных 
лицах, географическом распределении заболевания, 
параметрах окружающей среды и других факторах, 
влияющих на распространение инфекции;

б) предварительная обработка данных - предпола-
гает очистку от ошибок, заполнение пропущенных зна-
чений, нормализацию и преобразование в удобный для 
анализа формат;

в) выбор модели машинного обучения (или других 
методов ИИ) для прогнозирования распространения 
инфекции - это может быть классификационная, ре-
грессионная или кластеризационная модель, а также 
нейронная сеть или другие алгоритмы;

г) обучение модели - модель обучается на собранных 
данных с целью выявления закономерностей, позволя-
ющих предсказать динамику распространения инфек-
ции; обучение может предполагать разделение данных 
на обучающую и тестовую выборки, подбор оптималь-
ных параметров и оценку качества модели;

д) валидация модели – для подтверждения способ-
ности правильно предсказывать распространение ин-
фекции на новых данных, и оценки точности и надеж-
ности модели;

е) прогнозирование и моделирование - после успеш-
ной валидации модель может быть использована для 
прогнозирования распространения инфекции, моде-
лирования различных сценариев развития эпидемии 
и оптимизации стратегий контроля и предотвращения 
распространения заболевания.

Кроме того, алгоритмы ИИ могут использоваться 
для анализа социальных медиа и других онлайн-ис-
точников информации, чтобы отслеживать публичные 
мнения, выявлять слухи и дезинформацию, а также 
предсказывать поведение населения в условиях эпи-
демии. Это содействует улучшению коммуникации с 
общественностью, разработке эффективных информа-
ционных кампаний и выработке мер по предотвраще-
нию паники.

Таким образом, применение алгоритмов ИИ для 
прогнозирования и моделирования распространения 
инфекций открывает новые возможности для усиле-
ния системы санитарно-эпидемиологического надзо-
ра. Дальнейшее развитие этого направления позволит 
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более эффективно бороться с эпидемиями и защищать 
здоровье населения.

2.3 Применение нейронных сетей (Artificial Neural 
Networks – ANN) и глубокого обучения представляет 
собой важное направление в развитии санитарно-эпи-
демиологического надзора, которое способно значи-
тельно улучшить систему контроля инфекционных за-
болеваний. Нейронные сети (НС) - это компьютерные 
модели, «подражающие» работе человеческого мозга 
и способные обрабатывать большие массивы данных, 
выявлять в них закономерности для решения следую-
щих задач:

а) предсказание распространения инфекций при 
помощи анализа данных о заболевших, контактных 
лицах, географическом распределении заболеваний и 
других факторах для прогнозирования динамики. Глу-
бокое обучение позволяет моделям НС выявлять слож-
ные закономерности и делать более точные прогнозы.

б) обнаружение аномалий - НС могут быть обучены 
находить аномалии в данных, что помогает оперативно 
выявлять необычные паттерны распространения ин-
фекции и изменения в динамике заболеваемости. Это 
может быть ключевым элементом для быстрого реаги-
рования и принятия мер по контролю эпидемии.

в) оптимизация стратегий контроля инфекцион-
ных заболеваний может проводиться на основе анали-
за данных и прогнозов, полученных с помощью НС, 
включая оптимизацию распределения ресурсов, разра-
ботку эффективных профилактических прививок, диа-
гностических тестов, и управление мерами социально-
го дистанцирования [13-16].

Следовательно, применение нейронных сетей и 
глубокого обучения в санитарно-эпидемиологическом 
надзоре открывает новые возможности для более точ-
ного прогнозирования и моделирования эпидемиче-
ских процессов, быстрого обнаружения аномалий и 
оптимизации стратегий контроля инфекционных забо-
леваний. 

3. Примеры успешного применения искусственно-
го интеллекта в эпидемиологии.

На протяжении истории человечества вплоть до наше-
го времени мир сталкивался со множеством инфекцион-
ных заболеваний, таких как чума, малярия, грипп, ВИЧ/
СПИД, COVID-19, которые оказали значительное влия-
ние на общественное здоровье, социальные структуры и 
экономику многих стран. Разработка эффективной эпи-
демиологической модели для понимания динамики рас-
пространения и развития таких заболеваний представляет 
собой важную и одновременно сложную задачу, что объ-
ясняется множеством вовлеченных факторов, включая 
биологические характеристики возбудителей, поведение 
населения и условия окружающей среды.

3.1 Разработка систем мониторинга и раннего 
предупреждения возможных вспышек заболеваний с 
использованием информационных технологий - одно 
из ключевых направлений эпидемиологических ис-
следований. В последние годы получило широкое рас-
пространение использование геопространственных 
технологий для создания геоинформационных систем 
(ГИС) отслеживания распространения инфекций и вы-
бора мест проведения санитарно-профилактических 
мероприятий [17]. В контексте недавней пандемии 
COVID-19 ученые предложили широкий спектр моде-

лей для прогнозирования распространения инфекции и 
воздействия на общество. Многие из них основываются 
на классических эпидемиологических подходах, таких 
как математические модели SIS (Susceptible-Infected-
Susceptible), SIR (Susceptible-Infected-Recovered) и 
SEIR (Susceptible-Exposed-Infected-Recovered), кото-
рые помогали изучать различные сценарии развития 
пандемии, анализировать эффективность противопан-
демических мер, а также оценивать возможные по-
следствия для системы здравоохранения и экономики 
региона  [18]. 

В то же время были разработаны модели с исполь-
зованием ИИ, имеющие высокий аналитический и про-
гностический потенциал как для отдельных пациентов 
и лечебных центров, так и для затронутых регионов. 
Так, компания «Jvion» разработала алгоритмы на ос-
нове машинного обучения для оценки вероятности за-
ражения COVID-19 и необходимости госпитализации, 
учитывая индивидуальные факторы риска и имеющи-
еся клинические данные. ИИ также анализировал со-
циальные факторы, такие как плотность населения и 
участие в общественных мероприятиях. Это позволило 
осуществлять автоматическую оценку больших групп 
населения и выявлять круг лиц высокого риска без 
их обращения в медицинские учреждения, что важно 
для санитарно-эпидемиологического надзора и мони-
торинга здоровья населения [15-20].      Одновремен-
но, в целях краткосрочного предсказания возможного 
числа зараженных и умерших в результате инфекции 
COVID-19 была создана модель и проведена оценка 
ее точности. Было показано преимущество метода ма-
шинного обучения CatBoost перед ранее используемой 
линейной регрессией [19].

Следовательно, применение разнообразных эпидемио-
логических моделей становится ключевым инструментом в 
борьбе с инфекционными заболеваниями и в планировании 
превентивных мер для предотвращения новых эпидемий. 
     3.2 Использование машинного обучения для вы-
явления эпидемического потенциала вирусов и их 
штаммов является актуальной и перспективной обла-
стью в эпидемиологии. Такой подход позволяет анали-
зировать широкий спектр данных, включая генетиче-
скую структуру вирусов и прогнозировать их вирулент-
ность и способность распространения в определённых 
регионах [15,19]. Среди возможных особенностей, ана-
лизируемых в подобных исследованиях важное место 
занимают следующие маркеры: 

 а) тип генома (ДНК/РНК), его размер и организация 
(наличие сегментированного генома у некоторых виру-
сов, например, вируса гриппа), которые могут влиять 
на стабильность вируса и его способность к рекомби-
нации;

б) генетическая вариабельность, высокий уровень 
которой может указывать на способность вируса адап-
тироваться к новым хозяевам или условиям, что увели-
чивает его потенциал к распространению [15];

в) наличие генов, способствующих вирулентности, 
может дать представление о том, насколько опасен ви-
рус и как он может распространяться;

г) гены, отвечающие за адаптацию вируса к иммун-
ному ответу хозяина, могут обеспечивать высокий по-
тенциал для распространения;

д) генетические маркеры, специфичные для опреде-
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ленных штаммов вируса, могут быть использованы для 
отслеживания путей распространения и источников 
инфекции;

 е) структурные элементы, связанные с механизма-
ми передачи (например, антигены, которые взаимодей-
ствуют с клетками хозяев), могут помочь в понимании 
того, как вирус поражает организм и передается между 
особями;

ж) наличие генов, кодирующих белки, делающие 
вирус устойчивым к антивирусным препаратам, может 
повлиять на его распространение в популяциях, осо-
бенно среди людей, получающих лечение. 

Анализ этих элементов в контексте эпидемиологи-
ческих данных и моделей может помочь предсказать, 
где и как вирус может распространяться, а также оце-
нивать риски для здоровья населения, разрабатывать 
превентивные стратегии и адаптировать лечение. Тем 
самым, использование машинного обучения для выяв-
ления пандемического потенциала вирусов представ-
ляет собой перспективное направление в эпидемиоло-
гии, что подтверждается результатами современных 
научных исследований [15,19-21]. 

Пандемия COVID-19 привела к появлению множе-
ства вариантов вируса SARS-CoV-2, что затруднило 
диагностические исследования и прогнозирование его 
изменений [22-25]. Примером систем на основе искус-
ственного интеллекта, которые могут предсказывать 
появление новых штаммов вируса, комбинируя дан-
ные о его структуре и модели эволюции, может быть 
EVEscape [20]. Она была адаптирована для различных 
вирусов и продемонстрировала высокую точность в 
предсказании мутаций, что позволило бы оценивать 
изменения в структуре вирусов и потенциальные угро-
зы, будь она разработана в начале пандемии. Система 
способна отслеживать и анализировать десятки тысяч 
новых вариантов вируса, и выявлять те из них, которые 
могут представлять наибольшую угрозу. Поскольку ви-
русы и штаммы, вызывающие умеренные симптомы, 
имеют длительный инкубационный период и эффек-
тивные способы передачи, они будут более трансмис-
сивными, чем высоко вирулентные. EVEscape могла 
бы помочь в прогнозировании потенциала распростра-
нения штаммов SARS-CoV-2 и оптимизации вакцин и 
протоколов лечения. В этом ключе, EVEscape способна 
сыграть важную роль в мониторинге эпидемий и разра-
ботке новых подходов к лечению COVID-19, учитывая 
его множество мутаций [20].

4. Вызовы и их преодоление при использовании ис-
кусственного интеллекта в практической эпидеми-
ологии.

Конкретные практические решения в санитарно-
эпидемиологическом надзоре, которые подлежат рас-
смотрению при использовании искусственного интел-
лекта, могут быть сгруппированы в следующие направ-
ления:

а) разработка алгоритмов - объединение эксперт-
ных знаний в области эпидемиологии с технологиями 
ИИ позволяет разработать эффективные алгоритмы 
для прогнозирования распространения инфекций и 
предотвращения эпидемий;

б) интеграция данных - использование ИИ для объ-
единения и анализа данных из различных источников 
(например, клинические данные, информация о пере-

мещении людей) их автоматизированная обработка для 
выявления паттернов и трендов, что помогает предска-
зывать потенциальные вспышки заболеваний и возник-
новение эпидемий; 

в) модели МО для прогнозирования распростране-
ния заболеваний на основе данных о заболеваемости, 
климатических и географических факторах для опре-
деления риска инфекции у разных групп населения и 
разработки стратегий предотвращения эпидемий;

г) системы мониторинга и реагирование с целью 
быстрой оценки эпидемиологической ситуации и по-
мощи в оперативном выборе мер против распростране-
ния болезней, включая использование ботов и автоном-
ных систем для мониторинга и контроля.

Большой потенциал ИИ для применения в эпиде-
миологии не исключает определенных требований и 
вызовов, возникающих в ходе выполнения конкретных 
практических решений в этой области, к которым мож-
но отнести следующие:

а) качество данных - одним из основных вызовов 
является необходимость обеспечения высокого каче-
ства данных, используемых для обучения и примене-
ния моделей ИИ в эпидемиологии; недостоверные дан-
ные приведут к неправильным выводам и решениям;

б) конфиденциальность и защита данных, необхо-
димость соблюдения которых возрастает с увеличени-
ем объемов данных, включая персональные медицин-
ские записи;

в) интерпретируемость решений - многие модели 
ИИ, особенно нейронные сети с глубоким обучением, 
могут предлагать результаты, сложные для интерпре-
тации, что затрудняет объяснение принимаемых ими 
решений и выводов;

г) важно также учитывать этические аспекты ис-
пользования данных для ИИ в медицинских целях, не-
обходимости баланса между использованием совре-
менных технологий и уважением прав и конфиденци-
альности пациентов [26-28]. 

Чтобы повысить доверие к моделям ИИ, предлага-
ется включить при их разработке семь требований: че-
ловеческий фактор и надзор, техническую надёжность 
и безопасность, конфиденциальность и контроль дан-
ных, прозрачность, разнообразие, беспристрастность, 
социальное и экологическое благополучие, подотчёт-
ность [29].

4.1 Конфиденциальность и защита данных
При использовании ИИ необходимо обеспечить за-

щиту персональных данных пациентов и другой кон-
фиденциальной информации от несанкционированно-
го доступа и использования. В этих целях сочетаются 
технические, правовые и организационные меры:

а) анонимизация данных - при анализе данных для 
эпидемиологических целей можно использовать спосо-
бы анонимизации, которые заменяют идентифицирую-
щую информацию на уникальные идентификаторы или 
удаляют её полностью;

б) шифрование данных - для защиты данных от 
несанкционированного доступа можно использовать 
шифрование, чтобы обеспечить их конфиденциаль-
ность при передаче и хранении и доступность только 
авторизованным пользователям;

в) управление доступом - ограничение доступа к 
чувствительным медицинским данным только для ав-
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торизованных лиц с минимальными необходимыми 
правами помогает обеспечить их безопасность;

г) соблюдение законодательства - при использова-
нии ИИ в эпидемиологии необходимо соблюдать зако-
ны, которые устанавливают стандарты конфиденциаль-
ности и защиты данных, в т.ч. при обработке медицин-
ской информации;

д) обучение персонала - профессиональная подго-
товка персонала, работающего с медицинскими данны-
ми, включая вопросы конфиденциальности и защиты 
данных, играет важную роль в обеспечении безопасно-
сти информации. 

4.2 Интерпретация результатов, полученных при по-
мощи ИИ в контексте эпидемиологической практики. 

Достоверность интерпретации данных, обработан-
ных при помощи ИИ, и полученных выводов и прогно-
зов обеспечивается следующими требованиями:

а) контроль качества данных - прежде всего, необ-
ходимо тщательно контролировать и оценивать каче-
ство входных данных, на которых обучался алгоритм 
ИИ, чтобы понять, насколько надежны и достоверны 
результаты, полученные с его помощью;

б) понятность и надежность алгоритмов - методы, 
используемые при работе с ИИ, должны быть четкими 
и объяснимыми для специалистов в области эпидеми-
ологии, что обеспечит понимание параметров и факто-
ров, влияющих на выводы и рекомендации;

в) сравнение с апробированными методами анализа 
данных для понимания того, насколько алгоритмы ИИ спо-
собны улучшить прогнозирование и качество решений;

г) экспертная интерпретация в целях оценки прак-
тической значимости и возможных ограничений полу-
ченных при помощи ИИ решений;

     д) контекстуализация результатов в рамках эпи-
демиологической ситуации.

Необходимо учитывать ограничения и возможные 
ошибки ИИ, включая необходимость переобучения модели, 
недостаточность данных или репрезентативности выборки. 
Поэтому, правильная интерпретация результатов ИИ в эпи-
демиологической практике требует внимательного анализа 
данных, контекста и ограничений моделей, равно как крити-
ческого подхода и профессионального опыта эпидемиолога. 
     4.3 Требования к этическим нормам при обра-
ботке медицинских данных с использованием искус-
ственного интеллекта.

Этические аспекты сбора и обработки данных при 
использовании ИИ имеют важное значение для защи-
ты прав пациентов и поддержания доверия общества к 
подобным технологиям и основываются на следующих 
требованиях [26-29]:  

а) согласие и информированный выбор - при сборе 
данных для использования в исследованиях или про-
гнозировании заболеваний, необходимо получить со-
гласие от пациентов и обеспечить им возможность ин-
формированного выбора относительно использования 
их данных; 

б) конфиденциальность, защита и неразглашение 
личных данных с гарантией, что данные пациентов бу-
дут храниться и обрабатываться безопасно и не будут 
передаваться третьим лицам без согласия пациентов;

в) ответственность и управление рисками - органи-
зации, занимающиеся сбором и обработкой данных при 
помощи ИИ, должны нести ответственность за надле-

жащее управление рисками, связанными с конфиден-
циальностью и соблюдением необходимых этических 
требований;

г) обучение специалистов и пациентов для понима-
ния возможностей и ограничений в применении ИИ в 
эпидемиологии, а также их прав и обязанностей в этом 
контексте.

Соблюдение данных этических норм при примене-
нии ИИ поможет, не нарушая права пациентов, обеспе-
чить справедливое, безопасное и эффективное исполь-
зование медицинских данных для защиты обществен-
ного здоровья [25,26].

5. Перспективы применения искусственного ин-
теллекта для эпидемиологического контроля.

5.1 Интеграция систем ИИ с используемыми си-
стемами санитарно- эпидемиологического надзора.

Интеграция ИИ в существующие системы надзора 
улучшает автоматизацию процессов сбора, анализа и 
интерпретации данных, предоставляет возможность 
более быстро и эффективно обрабатывать значитель-
ные объемы информации и выявлять возможные ано-
малии.

Развитие алгоритмов ИИ позволит создать более 
точные модели прогнозирования распространения ин-
фекционных заболеваний.  Так, SIS, SIR и SEIR пред-
ставляют собой математические модели, используе-
мые в эпидемиологии для описания распространения 
инфекций в популяции [18]. Каждая из этих моделей 
имеет свои параметры и уравнения, которые позволя-
ют исследовать динамику инфекций и предсказывать 
сценарии их распространения. Хотя модели SIS, SIR и 
SEIR сами по себе не являются моделями ИИ, их мож-
но интегрировать с методами и подходами ИИ для до-
стижения более глубокого понимания и более точного 
прогнозирования в области эпидемиологии [14]:

а) ИИ может помочь в обработке и анализе широ-
кого спектра данных о заболеваемости, что позволяет 
более точно настраивать параметры используемых мо-
делей;

б) прогнозирование - для создания сложных про-
гностических моделей, которые учитывают множество 
факторов, влияющих на распространение болезней - 
поведение населения, социальные и экономические ус-
ловия рекомендовано машинное обучение;

в) ИИ может использоваться для оптимизации па-
раметров существующих моделей (SIS, SIR, SEIR), 
улучшая их предсказательную способность;

г) ИИ может помочь в проведении сложных симуля-
ций, которые исследуют различные сценарии и вариан-
ты, что может быть полезно для планирования ответ-
ных мер при возникновении эпидемии;

д) обучение медицинских кадров, в т.ч. эпидемиоло-
гов, и повышение компетенций в области сбора данных 
и ИИ-технологий станет важным шагом развития са-
нитарно-эпидемиологического надзора для улучшения 
общественного здоровья;

е) внедрение систем ИИ в эпидемиологический над-
зор поможет улучшить совместную работу на различ-
ных уровнях здравоохранения и обеспечить быструю 
передачу информации о возможных угрозах здоровью 
населения.

5.2 Развитие инновационных и интеграционных 
технологий для эффективного применения искус-
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ственного интеллекта.
Развитие инновационных подходов и технологий 

для эффективного применения ИИ в эпидемиологиче-
ском надзоре включает в себя создание специализиро-
ванных алгоритмов и программных решений, адапти-
рованных к специфике конкретных инфекционных за-
болеваний и методов надзора:

а) интеграция с помощью технологий ИИ различ-
ных видов данных, таких как клинические, эпидеми-
ологические, генетические и социальные, позволит 
создать комплексные модели анализа и предсказания 
развития инфекционных заболеваний с возможностью 
выявления паттернов и связей, которые могут быть не-
заметны при традиционных методах анализа данных;

б) разработка и использование инновационных сен-
сорных технологий и устройств для сбора данных о 
здоровье населения и окружающей среде поможет рас-
ширить объем информации, доступной для анализа с 
помощью ИИ; 

в) применение методов обработки естественного 
языка и анализа текстов для мониторинга информации 
из различных источников, таких как социальные медиа, 
новостные и научные публикации, позволит оператив-
но выявлять и отслеживать потенциальные угрозы для 
общественного здоровья; 

г) ИИ поможет автоматизировать процессы монито-
ринга и реагирования на новые эпидемические ситуа-
ции;

д) внедрение технологий блокчейн и киберзащиты 
для обеспечения безопасности и гарантированной кон-
фиденциальности данных, используемых в эпидемио-
логическом надзоре с ИИ, станет важным шагом в его 
развитии и поможет установить доверие между участ-
никами процесса, обеспечив надежность результатов 
анализа;

е) обучение специалистов в области эпидемиологии 
и информационных технологий новым методам иссле-
дования и применения ИИ и развитие программ по их 
обучению позволит создать квалифицированные кадры 
для работы в сфере санитарно-эпидемиологического 
надзора с использованием ИИ.

5.3 Перспективы применения ИИ в рамках феде-
ративных мероприятий и программ

На данное время в Российской Федерации монито-
ринг инфекционных заболеваний обеспечивается эф-
фективной трёхуровневой системой с первичным вы-
явлением патогенов через разветвлённую лаборатор-
ную сеть, созданную в рамках проекта «Санитарный 
щит» и находящуюся под контролем Роспотребнадзо-
ра. Об этом сообщила Анна Попова, глава ведомства, 
во время пленарного заседания в Совете Федерации 8 
ноября 2023 г. [30].  В крупных городах страны активно 
работают 153 исследовательских центра, что позволяет 
быстро выявлять инфекции и при необходимости про-
водить массовое тестирование. Более точная иденти-
фикация патогенов проводится на втором уровне при 
помощи секвенирования нуклеиновых кислот, прово-
дящегося в 48 центрах, занимающихся анализом воз-
будителей инфекций на геномном уровне. Наконец, на 
третьем уровне научно-исследовательские институты 
Роспотребнадзора определяют ключевые характери-
стики, а также природу и географическое происхож-
дение микроорганизмов.  Модернизация рутинной ра-

боты данной системы может быть проведена с участи-
ем ИИ. "При реализации проекта «Санитарный щит» 
будут усовершенствованы подходы к мониторингу и 
анализу санитарной обстановки, внедрена информаци-
онная система анализа эпидемиологической ситуации 
на основе искусственного интеллекта для обеспечения 
результатов по четырем направлениям: эффективное 
предупреждение, раннее выявление, оперативное реа-
гирование на возникающие вызовы, эффективный кон-
троль за всеми объектами и факторами окружающей 
среды" - отметила глава ведомства.

Возможности использования цифровых технологий 
и ИИ в рамках федеративных программ могут быть 
проиллюстрированы на следующих примерах:

а) Цифровизация системы государственной санитар-
но-эпидемиологической службы будет служить разви-
тию подходов к отслеживанию санитарной обстановки 
и внедрению информационных систем анализа ситуа-
ции на основе ИИ. Законопроект предполагает создание 
открытых реестров о возникновении инфекционных 
болезней и массовых отравлениях, а также о показа-
телях окружающей среды и профилактических мерах, 
которые проводит государство. Планируется создание 
федеральной госинформсистемы, где будут собраны 
все показатели санитарного благополучия станы, вве-
дение которой обеспечит взаимодействие Минздрава, 
Роспотребнадзора и органов местного самоуправления 
в сфере охраны здоровья [31]. План мероприятий ("до-
рожная карта") по развитию и укреплению системы 
федерального государственного санитарно-эпидемио-
логического надзора на 2021-28 гг., утверждённый рас-
поряжением Правительства РФ от 30 декабря 2020 г. № 
3680-р) предусматривает «Цифровизацию и информа-
тизацию системы федерального государственного са-
нитарно-эпидемиологического надзора» с целью «по-
вышения оперативности и качества анализа и прогноза 
санитарно-эпидемиологической обстановки в РФ и за 
рубежом, направленных на принятие управленческих 
решений; повышение оперативности реагирования на 
угрозы санитарно-эпидемиологическому благополу-
чию населения». В рамках данного плана проводится 
«Разработка моделей объективного прогноза развития 
эпидемиологической ситуации в регионах Российской 
Федерации и в мире», предполагающая «создание про-
граммных модулей, позволяющих оценивать текущую 
эпидемиологическую обстановку и осуществлять про-
гнозирование, для повышения эффективности плани-
рования противоэпидемических мероприятий за счет 
их адресного сосредоточения на территории риска и с 
охватом контингентов эпидемиологического риска».

б) в рамках "Паспорта федерального проекта "Ис-
кусственный интеллект" национальной программы 
"Цифровая экономика Российской Федерации" (от 
27.08.2020) проводится и актуализируется маркетин-
говое исследование для отечественной и глобальной 
отраслей аппаратно-программных комплексов для це-
лей ИИ, определяющее основные приоритетные нише-
вые решения в области аппаратно-программных ком-
плексов и потенциальных заказчиков таких решений; 
создан и функционирует центр коллективного поль-
зования (ЦКП) с оборудованием и ПО в области раз-
работки аппаратно-программных комплексов для це-
лей ИИ; обеспечивается внедрение технологий искус-
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ственного интеллекта в отрасли здравоохранения [32]. 
    Заключение. Приведенные аргументы свидетель-
ствуют, что применение ИИ в санитарно-эпидемиоло-
гическом надзоре является крайне важным и перспек-
тивным для выполнения его основных задач, включая 
диагностику, мониторинг, и анализ данных о заболева-
емости, климатических условиях и других факторах, 
выявление трендов в заболеваемости, способных ука-
зывать на возможность эпидемии, выработку обосно-
ванных оперативных решений с учетом оптимального 
распределение ресурсов. Среди технологий, которые 
могут быть внедрены в эпидемиологическую прак-
тику, особое внимание привлекают автоматизирован-
ный, с применением цифровых платформ и мобиль-
ных приложений, сбор и анализ данных, алгоритмы 
машинного обучения для выявления паттернов, про-
гнозирования распространения инфекций и оценки 
эффективности предпринимаемых контрмер, а также 
для связи и обмена информацией между учреждения-
ми санитарно-эпидемиологической службы. Особый 
интерес представляет использование ИИ в сочетании 
с геопространственными технологиями и создание 
геоинформационных систем для отслеживания распро-
странения инфекций и принятия решений о наиболее 
эффективных местах проведения санитарно-профилак-
тических мероприятий. Внедрение и интеграция ИИ 
технологий может быть осуществлена путем создания 
специализированных программ и систем управления 
данными для сбора, анализа и визуализации эпиде-
миологической информации и реализации решений, 
адаптированных к конкретным потребностям санитар-
но-эпидемиологических служб. Создание единой циф-
ровой экосистемы для сбора, хранения, анализа и обме-
на данными позволит усилить координацию действий 
между различными отделениями и уровнями системы 
здравоохранения, ускорить процесс принятия решений 
и повысить эффективность борьбы с инфекционными 
заболеваниями.

Подводя итог, искусственный интеллект благодаря 
своей способности обрабатывать значительные мас-
сивы данных, выявлять закономерности и тенденции, 
предсказывать развитие эпидемий и помогать в при-
нятии решений по их купированию будет играть все 
более важную роль в современной практической эпи-
демиологии. 
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