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респіраторних захворювань. - Кваліфікаційна наукова праця на правах 

рукопису. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук 

(доктора філософії) за спеціальністю 05.11.17 – «Біологічні та медичні прилади 

і системи » - Тернопільський державний медичний університет 

ім. І.Я. Горбачевського, Тернопіль. – Вінницький національний технічний 

університет, МОНУ України, Вінниця, 2019. 

В дисертаційній роботі викладені результати досліджень щодо розробки 

методу і системи для епідеміологічних досліджень гострих респіраторних 

захворювань. Експериментальні дослідження методу і системи підтвердили 

дієспроможність програмного середовища визначати порогові значення базових 

чисел репродукції з урахуванням типу моделі, що забезпечило лікаря 

достовірним прогнозом і надало йому можливості розробляти оптимальні 

індивідуальні схеми профілактичних заходів. 

Всесвітня організація здоров’я відзначає, що грип та інші респіраторні 

вірусні інфекції (ГРВІ) відносять до найбільш масових захворювань, які  

займають провідне місце у структурі інфекційних хвороб,  що складає 80-90 % 

від загальної кількості захворювань. Враховуючи здатність вірусу грипу 

викликати щорічні епідемії у різних регіонах планети, можна стверджувати, що 

захворювання на грип і прогнозування наслідків є важливою проблемою.  

Одним із найбільш ефективних шляхів боротьби з епідеміями може 

стати моделювання розповсюдження грипу.  

До досягнень в області моделювання епідемій ГРЗ слід віднести 

розроблення спрощеної компартментної моделі розповсюдження ГРЗ, яка 

отримує розвиток за рахунок включення до плану преепідемічної вакцинації та 

лікування під час епідемії, карантинних заходів. Проблемним залишається 



розроблення узагальненої компартментної моделі та її якісний аналіз, в т.ч. і 

дослідження питань стійкості розповсюдження епідемій та їх керованості. 

Слід зазначити, що наявні методи математичної епідеміології стосуються 

здебільшого, так званої, «кількісної теорії», тобто знаходження чисельних 

розв’язків розроблених математичних моделей з метою визначення епідемічних 

порогів та прогнозування перебігу епідемії. У той же час залишаються 

недостатньо вивченими задачі якісного аналізу епідеміологічних процесів.  

Таким чином, практично всі методи побудови математичних моделей для 

епідеміології мають багато спільного, що в свою чергу відображається і на 

самих моделях, які мають більше спільних властивостей, ніж відмінностей, але 

залишаються недостатньо вивченими задачі якісного аналізу епідеміологічних 

процесів, які дають відповіді на запитання про стійкість та стабілізацію 

епідемії, її керованість та оптимальні схеми імунопрофілактичних заходів, 

проблеми співіснування різних штамів вірусу.  

Застосування в дисертаційній роботі нових методів аналізу, 

прогнозування та керування епідеміологічними процесами з їх реалізацією на 

рівні програмного середовища підтримки прийняття рішень, дозволив більш 

ефективніше прогнозувати перебіг захворювань на ГРВІ. 

Дослідження базуються на комплексному використанні методів 

математичного моделювання, підтримки прийняття рішень, оброблення даних 

медичної статистики і програмування.   

 Моделювання здійснюється в класах диференціальних рівнянь 

популяційної динаміки. Для визначення умов асимптотичної стійкості в 

компартментних моделях епідеміології використано метод лінеаризації, 

критерій Рауса–Гурвіца, і метод функцій Ляпунова–Вольтерра. Методи 

розроблення програмного забезпечення базуються на використанні мови UML 

та об’єктно-орієнтованої мови програмування Java.  

Останнім часом особливого значення набули наукові дослідження, що 

пов’язані з аналізом і прогнозом ймовірних сценаріїв розвитку епідемій, що 



можуть діяти випереджаючи та сприяти ефективному проведенню 

імунопрофілактичних заходів.  

Наукова новизна отриманих результатів роботи полягає у вирішенні 

актуальної науково-технічної задачі – підвищення ефективності прогнозування 

епідеміологічних процесів ГРВІ на основі розвитку математичних моделей та 

розробки компартментно-кластерних моделей для об’єктно-програмного 

моделювання динаміки складних біомеханічних процесів і систем, що є 

важливим для умов медичного прогнозування. 

1. Вперше запропоновано комбінативну імітаційну модель поширення 

захворювання ГРВІ, як сукупність  компартментної стохастичної моделі та 

ймовірного клітинного автомата, що дозволяє моделювати процеси 

просторового перенесення захворювання. 

2. Вперше запропоновано метод моделювання просторового поширення 

ГРВІ в чосово-розподіленій популяції, який використовує комбіновану 

імітаційну модель на основі стохастичної комперментної моделі, що дозволяє 

представити досліджувану епідемічну систему як мегапопуляцію із безлічі 

елементарних популяцій, що утворюють двовимірну просторову решітку. 

3. Удосконалено детерміновані та стохастичні моделі поширення грипу 

шляхом представлення потоків у вигляді випадкової величини, розподіленої за 

біноміальним законом, що забезпечить відображення динаміки епідемічного 

процесу від абсолютних значень обсягу компартментів та реалістичні 

результати у порівнянні з відомими моделями. 

4. Удосконалено підсистему підтримки прийняття рішень шляхом введення 

до її структури детектора помилок, блока корекції помилок і блока контролю 

збігів, що забезпечує лікаря практично безпомилковим та однозначним 

рішенням щодо прогнозу перебігу захворювання з урахуванням їх причинно-

послідовного зв’язку та автоматизованого поповнення експертної системи і 

бази знань повними знаннями. 

На основі проведених теоретичних та практичних досліджень розроблено 

та впроваджено наступне: 



Проведений аналіз літературних джерел підтвердив актуальність існуючої 

проблеми боротьби з інфекційними епідеміями, і перш за все, ГРВІ, що 

дозволило визначити мету та основні задачі для її досягнення шляхом 

підвищення ефективності моделювання і прогнозування епідеміологічних 

процесів ГРВІ за рахунок розроблення відповідних моделей і програмно-

орієнтованого комплексу підтримки прийняття рішень. 

На основі розроблених моделей і системи побудовано комплексне 

об’єктно-програме моделювання, що забезпечує вибір епідеміологічних 

моделей, ідентифікацію їх параметрів, визначення епідемічного порогу, а також 

питань, пов’язаних з нелінійною динамікою системи, розв’язок задач 

оптимального керування епідемією за рахунок імунопрофілактичних заходів. 

Розроблено метод і систему, на основі яких виконано комплексне 

об’єктно-орієнтоване моделювання, розроблено програмне забезпечення на 

мовах UML та об’єктно Java, що забезпечує вибір епідеміологічних моделей 

процесів, ідентифікацію їх параметрів, визначення епідемічного порогу, а 

також вирішення питань, пов’язаних з нелінійною динамікою системи, 

розв’язок задач оптимального керування епідемією за рахунок 

імунопрофілактичних заходів. 

 Експериментальні дослідження методу і системи підтвердили 

дієспроможність програмного середовища визначати порогові значення базових 

чисел репродукції з урахуванням типу моделі, що забезпечило лікаря 

достовірним прогнозом і надало йому можливості розробляти оптимальні 

індивідуальні схеми профілактичних заходів. 

Розроблено Web-інтегроване програмне середовище дослідження 

інфекційних захворювань та методів його керування за допомогою вакцинації 

(Авторське свідоцтво на комп'ютерну програму “Програмне середовище 

підтримки прийняття рішень в системних епідеміологічних дослідженнях 

№ 54796), яке впроваджено в головне Управління Держсанепідслужби у 

Тернопільській області. Розроблене середовище містить програмний інтерфейс, 

орієнтований на користувача, та відкриту бібліотеку відповідних Java-класів . 



В результаті проведених досліджень досягнута мета підвищення 

ефективності моделювання для прогнозування епідеміологічних процесів ГРВІ 

шляхом створення методу математичних моделей і побудови комплексу 

об’єктно-програмного моделювання епідеміологічних досліджень. 

Результати роботи впроваджено у наукову роботу та навчальний процес 

Тернопільського державного медичного університету імені І.Я. Горбачевського, 

зокрема: 

– в Тернопільському державному медичному університеті імені 

І.Я. Горбачевського розроблену математичну модель та програмне середовище 

використано для планування роботи лабораторій полімеразної ланцюгової 

реакції та інфекційних хвороб (акт від 12.04.2014р.), що сприяло 

вдосконаленню навичок визначення різних штамів вірусу грипу; 

– в Буковинському державному медичному університеті при виконанні 

наукових досліджень на кафедрі інфекційних хвороб (акт від 13.02.2014р.), 

шляхом впровадження нових методів і засобів у процес дослідження вірусних 

захворювань;  

– в Головному управлінні державної санепідслужби в Тернопільській 

області для визначення епідемічних порогів епідемій гострих респіраторних 

захворювань (акт від 14.02.2014р.), що підвищило рівень автоматизації аналізу 

епідеміологічної ситуації в регіоні.  

Ключові слова: математична епідеміологія, прогнозування, 

співіснування штамів вірусу, вакцинація, медична інформаційна система 

епідеміологічних досліджень, програмне забезпечення, система прийняття 

рішень. 

 

ABSTRACT 

Kuchvara O.M. Method and system of epidemiological research of acute 

respiratory diseases . - Qualifying scientific work on the rights of manuscripts. 

Dissertation for the degree of a candidate of technical sciences (Doctor of 

Philosophy) in specialty 05.11.17 - "Biological and medical devices and systems" –  



I. Horbachevsky Ternopil State Medical University, Ternopil. - Vinnytsia National 

Technical University, MES of Ukraine, Vinnytsia, 2019. 

The dissertation deals with the results of researches concerning development of 

a method and system of acute respiratory diseases epidemiological researches. 

Experimental researches of the method and systems have proved the ability of the 

software environment to determine the threshold values of the basic numbers of 

reproduction, taking into account the model type, which can provide doctor with 

reliable prognosis and give him the opportunity to develop optimal individual 

schemes of preventive measures. 

The World Health Organization notes that influenza and other respiratory viral 

infections (VRI) are among the most spread diseases that take a leading place in the 

structure of infectious diseases, which is 80%-90% of the total number of diseases. 

Taking into consideration the ability of the influenza virus to cause annual epidemics 

in different parts of the planet, it can be stated that influenza and its prognosis are 

important problems. 

Recently, scientific researches related to the analysis and forecast of probable 

scenarios of the development of epidemics that can act ahead of and promote the 

effective carrying out of immunoprophylaxis measures become significant. 

It should be noted that the available methods of mathematical epidemiology are 

related mostly to the so-called "quantitative theory", in other words, search of 

numerical solutions of the developed mathematical models in order to identify 

epidemic thresholds and prediction of the epidemic course.  

Thereby, virtually all methods of constructing mathematical models for 

epidemiology have much in common, which in turn is reflected in the models 

themselves, which have more common properties than differences, but are not 

sufficiently studied the tasks of qualitative analysis of epidemiological processes that 

answer the questions about stability and stabilization of the epidemic, its 

manageability and optimal schemes of immunoprophylaxis, the problems of 

coexistence of different strains of the virus. 



Applying in the dissertation of the new methods of analysis, forecasting and 

management of epidemiological processes with their implementation at the level of 

the software environment for decision support, allow predicting more effectively the 

course of diseases of the acute respiratory viral infection. 

Research is based on the integrated usage of methods of mathematical 

simulation, support of decision making, processing of medical data statistics and 

programming. Modeling is carried out in classes of differential equations of the 

population dynamics. To determine the conditions of asymptotic stability in 

compartment epidemiology models the method of linearization, Routh-Hurwitz 

criterion, and the method of Lyapunov functions are used. Methods of the software 

development are based on the usage of UML language and object-oriented 

programming language Java. 

Scientific novelty of the received results is to solve relevant scientific and 

technical tasks - increase the efficiency of prognostic of epidemiological process of 

VRI on the basis of development of mathematical models and development of 

compartment-cluster models for object-software modeling of dynamics of complex 

biomechanical processes and systems, that is important for medical forecasting. 

Research is based on the integrated usage of methods of mathematical 

simulation, support of decision making, processing of medical data statistics and 

programming. Modeling is carried out in classes of differential equations of the 

population dynamics. To determine the conditions of asymptotic stability in 

compartment epidemiology models the method of linearization, Routh-Hurwitz 

criterion, and the method of Lyapunov functions are used. Methods of the software 

development are based on the usage of UML language and object-oriented 

programming language Java. 

As a result of the carried out researche the aim of increasing of modeling 

efficiency for prediction of epidemiological processes of ARDS has been achieved by 

creating a method of mathematical models and constructing a complex of object-

programmed modeling of epidemiological research. 



1. For the first time a combined simulation model of the VRI spread, as a set of 

compartment stochastic model and a probable cellular automaton is proposed , which 

allows to simulate the processes of dimensional transfer of the disease. 

2. For the first time a method of modeling of the spatial distribution of VRI in a 

time-distributed population is proposed , which uses a combined simulation model 

based on a stochastic compact model that allows us to present the studied epidemic 

system as a megapopulation from a multitude of elementary populations that form a 

two-dimensional spatial lattice. 

3. The deterministic and stochastic models of the spread of the flu through the 

representation of flows in the form of a random variable, distributed according to the 

binomial law, that provide a clear reflection of the dynamics of the epidemic process 

from the absolute values of the amount of compartment and realistic results, 

compared with the known models. 

4. The subsystem of decision-making support has been improved by applying 

into its structure the error detector, the error correction block and the block of control 

of the coincidences, which provides the practitioner with an unmistakable and 

unambiguous decision regarding the prognosis of the disease course, taking into 

account their cause-consistent connection and the automated replenishment of the 

expert system and knowledge base with complete knowledge. 

On the basis of theoretical and practical research the followings are developed 

and implemented: 

The conducted analysis of literary confirmed the relevance of the current 

problem of infectious epidemics, and especially VRI, which allowed to define the 

purpose and main tasks of its achievement by increasing the efficiency of modeling 

and predicting of epidemiological processes of VRI with the help of development of 

appropriate models and software-oriented complex of decision-making support. 

On the basis of developed models and systems, a complex object-program 

modeling is provided, that provides a selection of epidemiological models, 

identification of their parameters, determination of the epidemic threshold, as well as 



issues, related to the nonlinear dynamic of the system, solving the problems of 

optimal management of the epidemic at the expense of immunoprophylaxis measures. 

Experimental studies of the method and the system confirmed the ability of the 

software environment to determine the threshold values of the basic numbers of 

reproduction, taking into account the type of model, which provide the doctor with a 

reliable prognosis and give him the opportunity to develop optimal individual 

schemes of preventive measures. 

As a result of the carried out researche the aim of increasing of modeling 

efficiency for prediction of epidemiological processes of ARDS has been achieved by 

creating a method of mathematical models and constructing a complex of object-

programmed modeling of epidemiological research. 

Web-integrable software environment of studying infectious diseases and 

methods of its control with the help of vaccination (certificates for a computer 

program "Software Environment decision-making support system in the 

epidemiological studies # 54796) (Appendix B), introduced in the main Office of the 

Ternopil region laboratory center of state sanitary and epidemiological service of 

Ukraine is developed. The designed environment contains program interface for 

users, and open library of the appropriate Java classes ( Appendix B). 

 The results of work are implemented in scientific work and educational 

process of I. Horbachevsky Ternopil State Medical University: 

- in the I. Horbachevsky Ternopil State Medical University the mathematical 

model has been developed and software environment is used for planning work of 

laboratories of polymerase chain reactions and infectious diseases (dated April 12, 

2014) that contributed to improvement of skills to determine different strains of the 

influenza virus; 

- Bukovinian State Medical University used these methods during scientific 

researches at the Department of Infectious Diseases (Act of 02/13/2014), through 

implementation of new methods and tools in the process of viral diseases research; 

- in the Main Directorate the state Sanitary and Epidemiological Service in 

Ternopil area in order to determine the ARDS epidemic threshold. (Act of 



02.02.2014.) that has increased level of automation analysis of epidemiological 

situation in the region . 

Key words: mathematical epidemiology, prognostication, coexistence of virus 

strains, vaccination, medical information system of epidemiological research, 

software, decision making system. 
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 ВСТУП 

Грип та інші респіраторні вірусні інфекції (ГРВІ) є найбільш масовими 

захворюваннями і займають провідне місце у структурі інфекційних хвороб, де 

складають 80-90 % від загальної кількості захворювань. Враховуючи здатність 

вірусу грипу викликати щорічні епідемії у масштабах всієї земної кулі, можна 

стверджувати, що грип є проблемою світового значення. Під час епідемії хворіє 

від 5% до 20% населення, а у період пандемічного розповсюдження грипу -

інфікується абсолютна більшість населення [176]. У місцях зосередження 

великої кількості населення на обмежених територіях скорочується дистанція 

між джерелом збудника та сприйнятливим контингентом, що дуже 

інтенсифікує крапельний механізм передачі [48], [61], [65].  

Одним із найбільш ефективних шляхів боротьби з епідеміями може 

стати моделювання розповсюдження грипу [189].   

До досягнень в області моделювання епідемій ГРЗ слід віднести 

розроблення спрощеної компартментної моделі розповсюдження ГРЗ, яка 

отримує розвиток за рахунок включення до плану преепідемічної вакцинації та 

лікування під час епідемії, карантинних заходів. Проблемним залишається 

розроблення узагальненої компартментної моделі та її якісний аналіз, в т.ч. і 

дослідження питань стійкості розповсюдження епідемій та їх керованості [53], 

[80], [90], [117], [125], [128]. 

Багато управлінських рішень в галузі охорони здоров’я щодо боротьби з 

можливою пандемією ГРЗ грунтується на побудові контактних мереж [213] для 

популяції [149] та аналізі розповсюдження захворювання в цій мережі [201]. 

Такий аналіз складається з великого числа стохастичних моделей, що вимагає 

потужніх комп’ютерних можливостей [93], [96], [229]. 

Обґрунтування вибору теми дослідження 

Останнім часом особливого значення набули випереджаючі наукові 

дослідження, що пов’язані з аналізом і прогнозом імовірних сценаріїв розвитку 

епідемій, що сприяє найбільш ефективному проведенню імунопрофілактичних 

заходів. Таке прогнозування пов’язане з обробкою та аналізом значних обсягів 



статистичної інформації [129]. Традиційним тут стало застосування 

статистичних лінійних моделей, які за своєю суттю не відображають не 

лінійний характер взаємодії всередині досліджуваної популяції. 

Більш прогресивним є напрямок, пов’язаний з вивченням 

компартментних епідеміологічних моделей, який отримав загальну назву 

математичної епідеміології та почав стрімко розвиватися у 20–му столітті. Це 

відбулося завдяки  роботам закордонних та вітчизняних вчених: W.Hamer [145] 

та R.Ross [203] Hethcote H. [148], [155], які застосували закон дії мас для опису 

епідемії; L.Reed та W.H.Frost, що розробили епідемічну модель Рід-Фроста, яка 

описує взаємозв’язок між вразливими, інфікованими та видужавшими особами 

в популяції; Bailey N.T , [96], [97], [98],  який систематизував основні класи 

детермінованих математичних моделей в епідеміології; Барояна О.В. та 

Рвачов Л.А. [29], [30], що запропонували просторово-часову модель епідемії на 

основі системи диференціальних рівнянь в частинних похідних [51], [52], [53], 

[118], [120], [167], [225]. Та у них є ряд недоліків, що обмежує ефективність їх 

застосування. 

Важливий внесок у розвиток епідеміології і боротьби з епідеміями різної 

етіології  внесли українські вчені Амосов М. М.. [24] Заболотний Д. К. [47] , 

Льош Ф.О., Високович В. К., особливо це стосується вивчення та трактування 

ролі мікробіологічного чинника, біологічних властивостей збудників різних 

захворювань у виникненні, розвитку та згасанні епідемій [48].  Всесвітнє 

визнання отримала школа академіка Л. В. Громашевського,  основні праці якої 

присвячено загальній теорії епідеміології, механізмам передачі інфекцій, 

класифікації інфекційних хвороб, науково-організаційним питанням 

дезінфекційної роботи [63], [69].  

Суттєвий внесок в профілактику, попередження виникнення і ліквідацію 

різних епідеміологічних захворювань внесла вітчизняна школа медичної 

інформатики та кібернетики, що знайшло своє відображення в роботах 

Ю. Г. Антомонова , В. М. Глушкова, О. С. Коваленка, О. П. Мінцера, 



В. М. Бєлова , В. В. Бичков , Л. С. Годлевського., С. М. Злепка, В. Д. Кузовика, 

Ю. Є. Ляха , С. В. Павлова, Л. С. Файнзільберга  та інших. [26], [41], [52], [89]. 

Слід зазначити, що наявні методи математичної епідеміології стосуються 

здебільшого, так званої, «кількісної теорії», тобто знаходження чисельних 

розв’язків розроблених математичних моделей з метою визначення епідемічних 

порогів та прогнозування перебігу епідемії [192]. У той же час залишаються 

недостатньо вивченими задачі якісного аналізу епідеміологічних процесів.  

Таким чином, практично всі методи побудови математичних моделей для 

епідеміології мають багато спільного, що в свою чергу відображається і на 

самих моделях, які мають більше спільних властивостей, ніж відмінностей, але 

залишаються недостатньо вивченими задачі якісного аналізу епідеміологічних 

процесів, які дають відповіді на запитання про стійкість та стабілізацію епідемії 

[142], її керованість та оптимальні схеми імунопрофілактичних заходів, 

проблеми співіснування різних штамів вірусу[73], [139].   

Застосування таким чином в дисертаційній роботі нових методів аналізу, 

прогнозування та керування епідеміологічними процесами з їх реалізацією на 

рівні програмного середовища підтримки прийняття рішень, дозволив більш 

ефективніше прогнозувати перебіг захворювань на ГРВІ. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами 

Дослідження за темою дисертації проведено відповідно до плану 

наукових досліджень Тернопільського державного медичного університету 

ім. І.Я.Горбачевського у рамках комплексної науково-дослідної теми (НДТ) 

«Клініко-епідеміологічне та імунологічне обґрунтування вдосконалення 

профілактичних і лікувальних технологій при грипі та інших гострих 

респіраторних вірусних інфекціях» (№ державної реєстрації 0110U001824) та 

"Системні дослідження та інформаційні технології в задачах медичної науки та 

освіти" (№ державної реєстрації 0113U001800).  

Мета і завдання дослідження. Метою роботи є підвищення 

ефективності прогнозування розвитку епідеміологічних досліджень на грип і 



гострі респіраторні захворювання шляхом створення методу, моделей і 

системи. 

Для досягнення поставленої мети сформульовані такі задачі:  

– провести оцінку сучасних методів і систем для прогнозування 

розвитку епідеміологічних процесів захворювань на грип і ГРВІ; 

– розробити імітаційну модель прогнозування та керування 

епідеміологічними процесами; 

– розробити метод моделювання епідеміологічних процесів 

просторового поширення ГРВІ; 

– удосконалити існуючі детерміновану і стохастичну моделі поширення 

грипу; 

– удосконалити підсистему підтримки прийняття рішень по 

прогнозуванню та керуванню епідеміологічними процесами для забезпечення 

лікаря однозначним  персоніфікованим рішенням щодо прогнозу перебігу 

захворювання; 

– розробити систему для епідеміологічних досліджень процесів 

захворювання на грип і ГРВІ; 

– провести верифікацію розроблених методу, моделей і системи. 

Об’єкт дослідження  –  епідеміологічні процеси захворювань на грип і  

ГРВІ. 

Предмет дослідження – математичні моделі, метод і система для 

епідеміологічних досліджень захворювань на грип і гострі респіраторні 

захворювання. 

Методи дослідження базуються на комплексному використанні методів 

математичного моделювання, підтримки прийняття рішень, оброблення даних 

медичної статистики і програмування. Моделювання здійснюється в класах 

диференціальних рівнянь популяційної динаміки. Для визначення умов 

асимптотичної стійкості в компартментних моделях епідеміології використано 

метод лінеаризації, критерій Рауса–Гурвіца, і метод функцій Ляпунова–



Вольтерра. Методи розроблення програмного забезпечення базуються на 

використанні мови UML та об’єктно-орієнтованої мови програмування Java. 

Наукова новизна отриманих результатів полягає в тому, що: 

1. Вперше запропоновано комбіновану імітаційну модель прогнозування 

та керування епідеміологічними  процесами поширення захворювання на грип 

та ГРВІ, як сукупність компартментної стохастичної моделі та ймовірнісного 

клітинного автомата, що дозволяє моделювати процеси просторового 

перенесення захворювання; 

2. Вперше запропоновано метод моделювання епідеміологічних  

процесів просторового поширення ГРВІ в часово-розподіленій популяції, який 

використовує комбіновану імітаційну модель на основі стохастичної 

комперментної моделі з різними штамами вірусу грипу, що дозволяє 

представити досліджувану епідемічну систему як мегапопуляцію із безліччю 

елементарних популяцій. 

3. Удосконалено детерміновані та стохастичні моделі поширення грипу 

шляхом представлення потоків епідеміологічних процесів у вигляді випадкової 

величини, розподіленої за біномінальним законом, що забезпечує адекватне 

відображення динаміки епідемічного процесу відносно абсолютних значень 

обсягу компартментів та більш реалістичні результати у порівнянні з відомими 

моделями. 

4. Удосконалено підсистему підтримки прийняття рішень по 

прогнозуванню та керуванню епідеміологічними процесами шляхом введення 

до її структури детектора помилок, блока корекції помилок, блока контролю 

збігів і відповідних зв’язків, що забезпечує лікаря однозначним 

персоніфікованим рішенням щодо прогнозу перебігу захворювання з 

урахуванням їх причинно-послідовного зв’язку та автоматизованого 

поповнення експертної системи і бази знань новими знаннями. 

Практичне значення отриманих результатів полягає в тому що: 

- розроблено метод і систему, на основі яких виконано комплексне 

об’єктно-орієнтоване моделювання, розроблено програмне забезпечення на 



мовах UML та об’єктно Java, що забезпечує вибір епідеміологічних моделей 

процесів, ідентифікацію їх параметрів, визначення епідемічного порогу, а 

також вирішення питань, пов’язаних з нелінійною динамікою системи, 

розв’язок задач оптимального керування епідемією за рахунок 

імунопрофілактичних заходів. 

– Розроблено Web-інтегроване програмне середовище дослідження 

інфекційних захворювань та методів його керування за допомогою вакцинації 

(Авторське свідоцтво на комп'ютерну програму “Програмне середовище 

підтримки прийняття рішень в системних епідеміологічних дослідженнях 

№ 54796), яке впроваджено у головному Управлінні Держсанепідслужби у 

Тернопільській області (акт від 14.02.2014р.). Розроблене середовище містить 

програмний інтерфейс, орієнтований на користувача, та відкриту бібліотеку 

відповідних Java-класів (Додаток Г). 

Результати роботи впроваджено у наукову роботу та навчальний процес 

Тернопільського державного медичного університету 

імені І.Я. Горбачевського,(Додаток Б) зокрема: 

– в Тернопільському державному медичному університеті імені 

І.Я. Горбачевського розроблену математичну модель та програмне середовище 

використано для планування роботи лабораторій полімеразної ланцюгової 

реакції та інфекційних хвороб (акт від 12.04.2014р.), що сприяло 

вдосконаленню навичок визначення різних штамів вірусу грипу; 

– в Буковинському державному медичному університеті при виконанні 

наукових досліджень на кафедрі інфекційних хвороб (акт від 13.02.2014р.), 

шляхом впровадження нових методів і засобів у процес дослідження вірусних 

захворювань;  

– в Головному управлінні державної санепідслужби в Тернопільській 

області для визначення епідемічних порогів епідемій гострих респіраторних 

захворювань (акт від 14.02.2014р.), що підвищило рівень автоматизації аналізу 

епідеміологічної ситуації в регіоні. 

 



Особистий внесок здобувача. Всі основні результати дисертації, які 

виносяться на захист, отримані здобувачем самостійно. У роботах, 

опублікованих у співавторстві, особистий внесок здобувача полягає в 

наступному: у [1] − побудовано моделі популяційонної динамики в задачах 

математичної епідеміології гострих респіраторних захворювань; [2], [3] – 

досліджено асимптотичну стійкість в SIR моделях математичної епідеміології; 

[4], [12] − реалізовано прямий метод розв’язання задачі оптимальної вакцинації 

в моделі співіснування двох штамів вірусу; [8], [10] − запропоновано рівняння 

популяційної динаміки для аналізу медико-біологічеих процесів; [11] – 

досліджено стійкість моделі медико-біологічеих процесів на основі динаміки 

Гомперца; [20], [21] − запропоновано інформаційно-статистичний підхід до 

моделювання розповсюдження інфекційного захворювання на прикладі епідемії 

ГРЗ в період жовтень–листопад 2009 року в Тернопільській області; у [14], [15] 

− розроблено компартментні моделі розвитку епідемій грипу з урахуванням 

доепідемічної вакцинації та противірусного лікування; у [13], [16], [17], [61] – 

запропоновано модель співіснування двох штамів вірусу; у [6], [9], [22] – 

розроблено програмне середовище епідеміологічних системних досліджень; у 

[7] – запропоновано розрахунок оптимального керування стадією полімеразно-

ланцюгової реакції;  у [18], [19] – розроблено систему прогнозування динаміки 

епідемічного процесу гострих респіраторних вірусних інфекцій та грипу за 

допомогою методу індукції дерева рішень. 

Апробація матеріалів дисертації. Наукові та практичні результати 

дисертаційної роботи доповідались і обговорювались на міжнародних та 

вітчизняних науково-технічних семінарах і конференціях, зокрема: 

−  XV 2010р., XIX 2012р., XX, 2012р. XXI 2013р., XXII 2013р. 

Міжнародних конференціях “Problems of Decision Making under Uncertainties”; 

−  І Всеукраїнському з’їзді «Медична та біологічна інформатика і 

кібернетика» з міжнародною участю (Київ, 2010) , 



− X ювілейній міжнародній українсько–казахській дистанційній науково–

практичній конференції “Биофизические стандарты и информационные 

технологии в медицине” (Одеса, 2011) , 

− XIV конференції присвяченій 120–й річниці від дня народження 

академіка М. Кравчука (Київ, 2012) , 

− Конференції до 90-річчя з Дня народження академіка В.М. Глушкова 

(Київ, 2013) ,  

− V всеукраїнській науково-практичній конференції з міжнародною 

участю «Науково–технічний прогрес і оптимізація технологічних процесів 

створення лікарських препаратів» (Тернопіль, 2013). 

Публікації. Основні положення і результати дисертації опубліковано в 22 

наукових працях: 9 статей у наукових журналах [1] - [7], [20], [21], з яких 5 у 

фахових наукових виданнях, що входять до переліку фахових видань з 

технічних наук [1], [2], [4] – [6], з них 1 стаття що входить до міжнародної 

наукометричної бази даних Web of Science [3], 1 стаття індексується у Index 

Copernicus [7], 2 статті в наукових нефахових виданнях [20], [21]; в 11 

матеріалах тез конференцій [8] – [18]; 1 методичні рекомендації МОЗ України 

[19]; 1 авторське свідоцтво на твір [22]. 

Структура та обсяг дисертації. Дисертаційна робота викладена на 223 

сторінках машинописного тексту, складається з вступу, 4 розділів,загальних 

висновків, списку використаних джерел та 9 додатків. Основна частина 

дисертації викладена на 136 сторінках і містить 11 таблиць та 52 рисунки. 

Список використаних джерел містить 247 найменування, з них 106 кирилицею 

та 141 латиницею. 
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