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АКТУАЛЬНІСТЬ 
 Щорічно людство переживає хвилі 
інфекцій, спричинених збудниками 
респіраторних захворювань та грипу, через 
що потерпає від соціально-економічних 
збитків внаслідок втрати працездатності 
великої частини населення, особливо в 
умовах урбанізації. 

 Світовий банк підрахував, що серйозна 
пандемія грипу може коштувати світовій 
економіці $ 3 трлн. 

 Саме тому виникає гостра потреба в 
моніторингу та можливості попередження 
виникнення інфекційного процесу  для 
зменшення числа хворих та створення умов 
якнайшвидшого згасання інфекції. 



МЕТА  РОБОТИ 
 

створення універсальної імітаційної моделі для 

контролю за поширенням інфекції та розроблення 

ефективних шляхів запобігання виникненню 

епідемій на основі визначення кількісних 

характеристик динаміки гострої респіраторно-

вірусної інфекції (грипу) залежно від зовнішніх та 

внутрішніх мов функціонування урбоекосистеми. 

ОБ’ЄКТ ДОСЛІДЖЕННЯ  

респіраторно-вірусні інфекції (грип)  
ПРЕДМЕТ ДОСЛІДЖЕННЯ  

динаміка вірусних інфекцій в урбоекосистемі  



НАУКОВА НОВИЗНА 
 

Вперше застосовано для дослідження 

циркуляції респіраторних захворювань 

та грипу метод створення віртуальних 

агентних урбоекосистем в реальних 

просторово-часових координатах з 

використанням динаміки Ланжевена для 

відображення поведінки агентів з 

нормальним розподілом ймовірностей 

передачі інфекції. 



Математичні моделі  
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Універсальна агентна модель  

Дискретність моделі реалізується через 

використання паралельно існуючих агентів з 

автономною поведінкою в реальних просторово-

часових координатах  

Тривалість достатнього контакту здійснюється 

через динаміку Ланжевена, визначається самими 

агентами і є величиною статистичною  

Потоки подій від всіх агентів формують інтегральну 

динаміку інфекції за SIR-схемою з передачею 

захворювання за нормальним розподілом 



SIR-модель  

(схема передачі 

захворювання) 
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де σx – дисперсія, mx – математичне очікування, scale – коефіцієнт 

масштабування. 
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Проста система з хаотичним рухом агентів 



Залежність результатів моделювання від числа 

агентів у простій системі з хаотичним рухом 

Кількість агентів у системі – 200, 

щільність населення 0.01 чол./м2, 

розмір резервуару 143х143 м2 

Кількість агентів у системі – 500, 

щільність населення 0.01 чол./м2, 

розмір резервуару 223х223 м2 
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Складний хаотично-направлений рух 
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Залежність результатів моделювання від числа 

агентів у системі з урахуванням “ефекту вулиці” 

Модель з паралельним зустрічним 

переносним рухом. Число агентів – 200, 

щільність населення 0.01 чол./м2, розмір 

резервуару 141х142 м2 

Модель з направленим вздовж довгої 

сторони зустрічним переносним рухом. 

Щільність населення 0.01 чол./м2. 

Розмір резервуару 1000х20 м2 
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Модель вулиці із зонами накопичення людей 
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Модель з концентратором агентів. Зростає 

швидкість розвитку епідемії та кількість 

інфікованих.    

 На графіку враховано інфікування людей у 

власних квартирах без застосування  

запобіжних засобів. 
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ВИСНОВКИ 
1. Нами створена модель урбоекосистеми, в якій у реальних 

просторово-часових координатах відображені та 

враховані основні особливості структури міста та 

циркуляції респіраторних захворювань (грипу).  
 

2. Наша модель  враховує загальні ритми життя населення і 

елементів соціальної структури суспільства, що дозволяє 

ефективно прогнозувати розвиток епідемічної ситуації. 
 

3. Розробка ефективних шляхів запобігання виникненню 

епідемій є можливим лише на основі моніторингу 

кількісних характеристик динаміки інфекційних процесів  

залежно від зовнішніх та внутрішніх умов функціоння 

урбоекосистеми з урахуванням неоднорідності цих систем. 
 

4. Створена модель дає можливість повного моніторингу 

поширення інфекцій в урбоекосистемі.  
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№ 

п/ч 

Назва заходу Місце і дата проведення Назва доповіді 
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IV Міжнародна наукова 

конференція студентів, 

магістрантів і аспірантів 

«Регіональні екологічні 

проблеми» 

ОДЕКУ, Одеса, 23 

березня 2011 р. 

Моделювання поширення інфекцій в 

урбоекосистемах 

2 

Сьома міжнар. наук.-практ. 

конф.  «Математичне та 

імітаційне моделювання 

систем (МОДС-2012)» 

ЧДТУ, Чернігів, 25-28 

червня 2012 р. 

Імітаційне моделювання поширення 

інфекцій в урбоекосистемах 

3 

Четверта Всеукраїнська 

науково-практична 

конференції «Проблеми й 

перспективи розвитку 

академічної та 

університетської науки» 

ПНТУ імені Юрія 

Кондратюка, 

Полтава, 8-9 грудня 

2011 р. 

Процеси дифузії у багатокомпонентних 

системах 
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П’ятий Всеукраїнський науково-

практичний форум 

«Проблеми й перспективи 

розвитку академічної та 

університетської науки» 

ПНТУ імені Юрія 

Кондратюка, 

Полтава, 12-14 

грудня 2012 р. 

Динаміка респіраторно-вірусних інфекцій в 

урбоекосистемах 

5 

VI науково-практична 

конференція “Менделеєвські 

читання” 

ПДПУ імені 

В.Г. Короленка, 

Полтава,  2012 

Самоорганізація адатомів: кінетичне 

дослідження виникнення надструктур 

методом молекулярної динаміки 



…краще захворювання 

 попередити, 

 ніж лікувати!.. 



ДЯКУЮ ЗА 

УВАГУ ! 



 ПАСПОРТ СПЕЦІАЛЬНОСТІ 03.00.16 – 

екологія (медичні науки)  
2.3.1. Прогнозування  екологічної  ситуації на рівні регіону, держави з 

обґрунтуванням наслідків для здоров'я населення. 

 2.3.2. Проблеми екологічної безпеки за критеріями  впливу  на здоров'я 

населення. 

 2.3.3. Оцінка  якості  навколишнього  середовища і визначення рівня 

самоочищення,  екологічної місткості та меж розвитку  різних регіонів 

за гігієнічними показниками і критеріями. 

 2.3.4. Розроблення   медичних   основ   вивчення   циркуляції шкідливих  

речовин  у  довкіллі  та  методології  санітарної хімії (хіміко-

аналітичних досліджень),  визначення ризику для  людини  й 

екологічних систем. 

 

 Пухлянко В.П. Международные тенденции развития экологической 

эпидемиологии: Учеб. пособие. – М.: РУДН, 2008. – 303 с. 

Екологія (медичні науки), серед забруднень навколишнього середовища розглядає і 

мікробний світ, а саме бактерії віруси, рикеції, гриби і найпростіших тощо. 



  Екологічна епідеміологія - це комплексна 

міждисциплінарна наука, що вивчає закономірності 

взаємини соціальних і біологічних факторів. Завданням 

екологічної епідеміології є виявлення та оцінка факторів 

зовнішнього середовища, що роблять вплив на 

поширення хвороб (інфекційного та неінфекційного 

характеру). Предметом екологічної епідеміології є 

масові екологічно обумовлені хвороби серед населення. 

  Пухлянко В.П. Международные тенденции 
развития экологической эпидемиологии: Учеб. 
пособие. – М.: РУДН, 2008. – 303 с. 



  Всі екологічні системи в навколишньому мікросвіті 

змінилися настільки, що людина тепер живе в іншому 

співтоваристві мікроорганізмів, взаємодіє не зі звичним, 

що супроводжувало його еволюційно, мікросередовищем, 

а з новим, створеним "рукотворно", більш агресивним і 

вірулентним. Антибіотики зруйнували природну 

бактеріальну мікрофлору, але це не пройшло безслідно. 

Зруйновані старі екологічні ніші займають інші 

мікроорганізми, з якими сімбіонтні відносини ще не 

вироблені (мікоплазми, хламідії, віруси). 

 Бессонов А.Е., Калмыкова Е.А информационная  
медицина в экологии человека, Научный центр 
информационной медицины «ЛИДО», Москва 
 



  Термін «інфекція» походить від латинської 

мови «inficio» – заражати, забруднювати, 

вносити будь-що зовні. 

  Поширення інфекції залежить від 

факторів: 

• агресивності збудника; 

• сприйнятності організму; 

• екологічних умов: щільності населення, ступеня 

контактності, динаміки і характеру перемішування 

та переміщення, особливостей фізичних, хімічних 

біологічних умов, клімату, характеру забудови міста 

тощо; 

• медичних факторів; 

• соціальних 



Верифікація моделі 

Berec L. Modeling Infectious Diseases in Humans and Animals,  Department of Theoretical Ecology, Institute of Entomology, Biology 

Centre ASCR, and Institute of Mathematics and Biomathematics, Faculty of Science, University of South Bohemia, Czech Republic, 2010,   

с. 58 

Dimitrov N. B., L. M. Meyers, Mathematical Approaches to Infectious Disease Prediction and Contro // INFORMS 2010, с 25.  



Залежність результатів моделювання від числа 

агентів у системі з урахуванням “ефекту вулиці” 

Модель з паралельним зустрічним 

переносним рухом. Число агентів – 200, 

щільність населення 0.01 чол./м2, розмір 

резервуару 141х142 м2 

Модель з направленим вздовж довгої 

сторони зустрічним переносним рухом. 

Щільність населення 0.01 чол./м2. 

Розмір резервуару 1000х20 м2 
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Відстань R, м 

Розподіл Гаусса, за допомогою якого враховується імовірність 

інфікування сприйнятливого агента залежно від відстані до 

інфікованого 



Хаотичний рух у резервуарі із зонами накопичення, 

що мають непроникні границі (“будинками”) 

Відстань, м 
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Модель із зустрічним переносним 

рухом, у якій виділяється 

концентратор агентів із розмірами 

200х50 м2. Середня щільність 0,01 

чол./м2. Кількість агентів – 500.  

Розмір резервуару 1000х50 м2 

Модель аналогічна попередній, але 

доповнена необхідністю агентів на ніч 

збиратися в свої квартири. Якщо у 

сім’ях не дотримуються правил 

захисту, то розвиток епідемії набуває 

катастрофічних значень 

Верифікація моделі. Залежність результатів 

моделювання від числа агентів  складній системі на 

вулиці та у будинках 
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