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ПРОГРАМНЕ СЕРЕДОВИЩЕ 

ЕПІДЕМІОЛОГІЧНИХ СИСТЕМНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 
 

У статті запропоновано веб-інтегроване програмне середовище для моделювання 
розвитку епідеміологічного захворювання. Використано математичні моделі 
популяційної динаміки, що розвинуто до опису взаємодії різних штамів вірусу. 
Програмна реалізація ґрунтується на Java-технології. 

Ключові слова: математична епідеміологія, оптимальна вакцинація, Java-
технологія. 

 
В статье предложена веб-интегрированная программная среда для моделирования 

развития эпидемиологического заболевания. Использованы математические 
модели популяционной динамики, развито к описанию взаимодействия различных 
штаммов вируса. Программная реализация основывается на Java-технологии. 

Ключевые слова: математическая эпидемиология, оптимальная вакцинация, 
Java-технология. 

 
Web-integrated software environment for the modeling of epidemiological disease 

development is proposed in this paper. We used mathematical models of population 
dynamics which is developed to the description of different virus strains interaction. 
Program implementation is based on Java-technology. 

Key words: mathematical epidemiology, optimal vaccination, Java-technology. 

 
 

Постановка проблеми. Грип та інфекційні хвороби 
і надалі залишаються однією з найактуальніших 
медичних та соціальних проблем [3, с. 40]. Особливого 
значення набувають випереджаючі наукові дослідження 
з аналізу і прогнозу вірогідних сценаріїв розвитку 
епідемій. Прогнозування виникнення і перебігу 
епідемій потрібне для найбільш ефективного 
проведення імунопрофілактичних заходів, і зокрема, 
це є важливим як для проведення роз’яснювальної 
роботи, так і для організаційного планування заходів.  

Метою статті є запропонувати веб-інтегроване 
програмне середовище, яке реалізує основні 

математичні моделі, на основі аналізу принципів 
і підходів до комп’ютерного моделювання та 
на основі існуючого програмного забезпечення, 
яке використовується у епідеміологічних дослі-
дженнях [4, с. 599]. 

Концептуальні підходи до програмного середо-

вища підтримки епідеміологічних системних 

досліджень  
Для забезпечення функціонування системи доцільним 

є розробка СППР (системи підтримки прийняття 
рішень) в епідеміологічних системних дослідженнях. 
Варіанти використання цієї СППР наведено на рис. 1. 
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Рис. 1. Варіанти використання СППР 
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У роботі СППР беруть участь три групи 

користувачів: епідеміологи –  науковці в галузі 

медичної епідеміології (працівники кафедр і 

лабораторій інфекційних хвороб, мікробіології та 

ін.); Державна санітарно-епідеміологічна служба; 

системні аналітики – розробники компартментних 

епідеміологічних моделей [6, с. 54-57]. Узагаль-

нену діаграму класів системи наведено на рис. 2. 

 

 

 

 
Рис. 2. Діаграма основних класів системи 
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Рис. 3. UML-моделі java-класів проекту 

 

В основу бази знань СППР покладено 

продукційну модель [1]. До функцій бази знань 

належать: вибір математичної моделі (відповідно 

до переданих даних епідеміологів запитів санітарно-

епідеміологічної служби) та формування висновку 

(за результатами моделювання). Її реалізовано в 

середовищі сервера додатків Apache Tomcat. 

Результати роботи системи можуть виводитись у 

вигляді відеограм (у текстовому або графічному 

режимі) та у вигляді машинограм (друковані звіти 

за кожним етапом прийняття рішення або загальний 

звіт за визначеними користувачем етапами). 

У процесі проектування СППР епідеміологічних 

системних досліджень необхідно врахувати потребу 

в одночасному доступі багатьох користувачів до 

інформації. Для вирішення завдань підтримки 

групового доступу до даних та ефективного 

використання ресурсів системи обрано архітектуру 

клієнт-сервер, що містить такі складі компоненти: 

1) сервер баз даних – керує базами даних 

проекту. СУБД вирішує завдання прийому/ 

передачі даних до автоматизованих робочих місць 

(АРМ); 

2) клієнтські додатки – АРМ «Системний 

аналітик», «Епідеміолог» та «Санітарно-епідеміо-

логічна служба» – дозволяють здійснити введення 

первинних даних, запити до бази даних та знань, 

розрахунок вхідних коефіцієнтів моделей; здійснюють 

розрахункові операції пов’язані з моделюванням 

процесів, реалізують «висновок на знаннях» та 

генерацію керуючих впливів. 

Основною метою застосування архітектури 

клієнт-сервер є намагання знизити вимоги до 

клієнтських комп’ютерів, щоб можна було 

використовувати малопродуктивні робочі станції 

(навіть бездискові мережеві термінали). З цієї 

причини значна частина програмних ресурсів, що 

пов’язана з управлінням даними, переноситься на 

окремий сервер баз даних. Лише він безпосередньо 

взаємодіє з базами даних, реалізовуючи 

посередництво між ними і клієнтськими додатками. 

Для реалізації клієнт-серверної архітектури в 

СППР епідеміологічних системних досліджень 

вибиралася технологія JDBC. У JDBC використо-

вується модель роботи користувача у відриві від 

джерела даних. Додатки підключаються до бази 

даних тільки на невеликий проміжок часу. 

З’єднання встановлюється тільки тоді, коли клієнт 

з віддаленого комп’ютера запрошує на сервері 

дані. Після того, як сервер підготував необхідний 

набір даних, сформував і відправив їх клієнту у 

вигляді WEB-сторінки, зв’язок додатка з сервером 

відразу обривається, і клієнт проглядає одержану 

інформацію вже не у зв’язку з сервером. Таку 

модель доступу до даних наведено на рис. 4.  
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Рис. 4. Архітектура додатка на основі 

технології JDBC 
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У цій моделі виділяють три рівні:  

– рівень даних; 

– рівень бізнес логіки; 

– рівень додатка.  

Рівень даних – базовий рівень, на якому 

розташовуються самі дані (наприклад, таблиці бази 

даних MySQL). На цьому рівні забезпечується 

фізичне зберігання інформації на магнітних носіях 

і маніпуляція з даними на рівні початкових 

таблиць (вибірка, сортування, додавання, видалення, 

оновлення тощо).  

Рівень бізнес-логіки – це набір об’єктів, що 

визначають, з якою базою даних належить встановити 

зв’язок і які дії необхідно буде виконати з 

інформацією, що міститься в ній. Для встановлення 

зв’язку з базами даних використовується об’єкт 

DataManager. Для зберігання команд, що виконують 

дії над даними, використовуються об’єкти-слуги 

Peer. І, нарешті, якщо виконувався процес вибірки 

інформації з бази даних, для зберігання результатів 

вибірки використовується об’єкт ResultSet.  

Рівень додатка – це набір об’єктів, що 

дозволяють зберігати і відображати дані на 

комп’ютері кінцевого користувача. Для зберігання 

інформації використовується об’єкт ResultSet, а 

для відображення даних є досить великий набір 

візуальних елементів управління, наприклад, RIA-

компоненти. 

Класи та алгоритми, що забезпечують реалізацію 

визначених методів класів та програмний комплекс 

СППР епідеміологічних системних досліджень 

реалізовано у вигляді серверного додатку мовою 

Java в інтегрованому середовищі розробки 

Netbeans 7.0.1 та бази даних під керуванням СУБД 

MySQL. СППР має багатоланковий інтерфейс. 

Прототип інтерфейсу програмної оболонки 

наведено на рис. 5. Робоче вікно містить усі 

необхідні відповідно до загальновживаних вимог 

елементи Windows-орієнтованого додатку, зокрема, 

меню програми, засоби керування дочірніми 

вікнами, панель інструментів та рядок стану. 

 

 
Рис. 5. Прототип інтерфейсу програмної оболонки СППР 

 

Приклад графічного відображення результатів розрахунків моделювання оптимальної вакцинації 

наведено на рис. 6. 

 

 
Рис. 6. Приклади графічного відображення результатів 

розрахунків моделювання оптимальної вакцинації [5] 
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Результати системного аналізу процесу 

підтримки прийняття рішень в епідеміологічних 

системних дослідженнях, аналіз структури системи 

та проектні дослідження, виконані із застосуванням 

сучасних СASE-засобів, дозволяють здійснити 

проектування та реалізацію програмного комплексу 

СППР, задач математичної епідеміології [7]. СППР 

використовує сучасні алгоритми обробки даних та 

містить базу даних для збереження вхідних, 

внутрішніх та вихідних потоків даних і базу знань, 

що дає змогу об’єктивно оцінити стан процесу 

поширення епідеміологічного захворювання та 

вибрати оптимальні рішення щодо профілактики 

та лікування [9]. Використання архітектури клієнт-

сервер дозволяє забезпечити ефективний доступ 

до даних, реалізувати заходи безпеки та підвищити 

ефективність обробки даних. 

Для Java-проекту цієї роботи в ролі інструмен-

тарію обрано середовище Netbeans – саме завдяки 

описаним вище характеристикам універсальності, 

швидкості розробки і відкритості. До того ж, 

у проекті використано вільно розповсюджувані 

бібліотеки AJAX та RIA-компонент – як для роботи 

з базами даних, так і для графічного інтерфейсу. 

Графічний інтерфейс програми «Програмне 

середовище підтримки епідеміологічних системних 

досліджень»  

Запуск програми. Для запуску програми слід 

натиснути Пуск – Epidemiological Research. 

З’являється головне вікно програми: 

 

 
 

Вибір епідеміологічної моделі. У головному 

меню програми слід вибрати «Модель епідеміо-

логічного захворювання – SI-model (SIS-model, 

SIR-model)» – відповідно до епідеміологічної 

моделі [2, с. 757]. 

 

 
 

З’являється вікно редагування параметрів моделі: 

 

 
 

Чисельне інтегрування моделі. Для компілювання 

вихідного текстового файлу моделі та знаходження 

чисельного розв’язку моделі вибираємо команди 

«Run – Execute» [8]. З’являється вікно компілювання 

та виконання програми: 
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Можливим є виведення та збереження у файлах 

графічних представлень розв’язків за допомогою 

команди меню «Plot». З’являється вікно вибору 

представлення графіків розв’язків: 

 

 
 

Графіки представляються у таких вікнах: 
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Висновки. Отже, в роботі представлено 

програмне середовище підтримки епідеміологічних 

системних досліджень, що за своєю суттю є 

СППР. Проект реалізовано на основі Java-

технологій, що робить цей програмний продукт 

Web-інтегрованим.  

Програмне середовище забезпечує визначення 

порогових значень базових чисел репродукції з 

урахуванням типу компартментної епідеміологічної 

моделі, а також розробку оптимальної схеми 

профілактичних заходів. 
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