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Встановлено, що системний аналіз і моделювання широко вико-

ристовуються у ветеринарії з 70-х років минулого століття Доцільно 
використовувати символічні та симуляційні типи моделей, що дозволяє 
логічно і послідовно підходити до проблеми прийняття рішень щодо 
планування та прогнозування розвитку епідемічної / епізоотичної 
ситуації та / або ефективності заходів щодо контролю за хворобою. 
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В даний час інформація, що стосується особливостей інфекційних 

захворювань тварин, численні дані епізоотологічних досліджень повною 
мірою не систематизовані, залишаються розрізненими і не використовуються 
належним чином для моделювання процесів можливого поширення інфекцій. 
Нинішня епізоотична ситуація вимагає подальшого вдосконалення наявних 
методів збору і обробки даних про особливості та зміни епізоотичної ситуації і 
даних про інфекційні захворювання на певних територіях з використанням 
сучасних інформаційно-аналітичних технологій [2]. 

Епідеміологія (і епізоотологія, як її складова частина) – це наука про 
популяційні взаємодії та ефекти, які, як правило, не виявляються за 
індивідуальних і / або поодиноких спостережень, а пов'язані з обробкою 
даних масиву (популяції) [1]. 

Епідеміологія / епізоотологія вивчає причини, динаміку і поширення 
хвороби в популяції (в природному місці її існування / знаходження), що 
дозволяє ідентифікувати фактори, що впливають на прояв і тяжкість 
перебігу її хвороби, яка нас цікавить щодо кількісного співвідношення 
«хворі – здорові». 

В залежності від методів, які застосовуються за виконання постав-
лених завдань, епідеміологія / епізоотологія поділяється на: описову, 
аналітичну експериментальну та теоретичну. 

Теоретична епідеміологія / епізоотологія вирішує питання: «Що 
відбувається? і Як вчинити?» методами планування та прогнозування 
розвитку епідемічної / епізоотичної ситуації та / або ефективності заходів 
щодо контролю за хворобою. 

Перспективним інструментом вивчення, аналізу і прогнозу функціону-
вання різних екосистем та їх окремих елементів є методологія системного 
аналізу. 
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Методологія системного аналізу повинна прийти на зміну класичній 
методології монофакторного дослідження. Саме системні методи 
дослідження відповідають суті загальної екології як науки про виключно 
складну, глобальну, ієрархічно організовану систему, яка функціонує за 
нелінійними законами, на фоні сильного зовнішнього впливу імовірнісного 
характеру. Системний підхід вимагає розглядати будь-яку екосистему як 
системно-диференційований об'єкт пізнання, що відрізняється своєю 
образною взаємодією рівнів організації. 

З іншого боку, використання системного підходу передбачає вив-
чення природних екосистем як цілісної системи, з вирішенням таких 
завдань, як вивчення елементів, що складають його основу, з'ясування 
структури і визначення його ієрархії (структурний аналіз); виявлення 
функціональних зв'язків між усіма компонентами системи і механізмів 
підтримки його цілісності і стабільності (функціональний аналіз). 

В даний час на території різних адміністративних одиниць України 
проводиться безліч розрізнених екологічних, паразитологічних, епізоото-
логічних досліджень, спрямованих на виявлення складних екологічних, 
популяційних проблем, пов'язаних із збереженням здоров'я тварин. Разом 
з тим, на жаль, аналітичних комплексних робіт з узагальнення таких різно-
манітних даних як регіональних, так і в масштабах України, практично 
немає. 

Створення цілісної картини структури конкретних екосистем і пізнан-
ня особливостей функціонування та регуляції окремих їх компонентів і 
всієї системи в цілому дозволить створювати короткострокові і довго-
строкові прогностичні аналізи і моделі, які дадуть в руки людини важіль 
для впливу на такі екосистеми. Оскільки хвороба сама по собі це лише 
один з елементів системи, та з рівною увагою слід розглядати як 
взаємодію факторів, що сприяють виникненню і розвитку хвороби, так і 
наслідки заходів з контролю за захворюванням. 

Тому, прийшов час ширше застосовувати комплексний системний 
підхід до аналізу існуючих розрізнених даних щодо хвороб тварин. Повною 
мірою це завдання стосується планування та прогнозування розвитку 
епідемічної / епізоотичної ситуації та / або ефективності заходів щодо 
контролю за хворобою. 

Мета досліджень – аналіз термінології, типів, концепції побудови 
моделей та їх ролі в системі забезпечення епізоотичного благополуччя 
країни. 

Матеріал і методика дослідження. В процесі роботи використо-
вували матеріали “Курсу базової ветеринарної епідеміології та аналізу 
ризиків Міністерства сільського господарства США” (USDA), в тому числі 
епідеміології та охорони здоров’я тварин (СЕАН), інспекторської служби 
охорони тварин та рослин (APHIS), ветеринарної служби у співпраці з 
Колабораторським центром МЕБ з інформаційних систем, аналізу ризиків 
та епідеміологічного моделювання захворювань тварин. Аналіз 
проводили методами дескриптивної та аналітичної епізоотології. 
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Результати досліджень. Системний аналіз і моделювання викорис-
товуються у ветеринарії з 70-х років минулого століття, а саме для програ-
ми з викоренення бруцельозу ВРХ у Великобританії (Hug-Jones at al., 1970 
р.) та США (1979 р.) [8], стратегії боротьби зі сказом на Європейському 
континенті (1980) [6], при моделюванні епізоотій (1977) [9], спалахів 
екзотичних хвороб в благополучних країнах (1993, 1999рр.) [5] та ін. 

Таким чином, система – це група взаємодіючих компонентів, які 
функціонують разом та реагують на вплив ззовні як єдине ціле, не схильні 
до впливу власних результуючих (вихідних параметрів), при цьому мають 
специфічні межі, обумовлені основними шляхами та механізмами зво-
ротного зв’язку. А модель є відображенням реально існуючої системи [1]. 

В епідеміології / епізоотології використовують символічні та симуля-
ційні типи моделей. 

Символічна модель являє собою математичну формулу, яка описує 
статус змінної на даний конкретний момент часу і дозволяє встановити її 
зміни та взаємодію. Ці моделі засновані на середніх значеннях (детермі-
ністичні). Моделі даного типу в свою чергу поділяються на оптимізуючі 
(лінійне прогнозування) та неоптимізуючі (загальна формула процесу або 
явища). Так, прикладом використання моделі лінійного прогнозування 
(варіант оптимізації з використанням математичних методів) є програма 
контролю та викорінення бруцельозу в Каліфорнії. 

Симуляційні моделі відображають динамічні процеси або поведінку 
систем, що функціонують в часі. Створення подібних моделей вимагає 
поєднання математичного та логічного апаратів для досягнення макси-
мального епідемічного / епізоотологічного реалізму в самій структурі мо-
делі, а вхідні і вихідні дані повинні бути обрані з числа тих, які безносе-
редньо пов'язані з функціонуванням системи. В залежності від завдань, 
симуляційні моделі поділяють на імовірнісні та стохастичні. Імовірнісні 
моделі ґрунтуються на теорії ймовірності і, в залежності від поставленої 
проблеми, бувають детермінованими або стохастичними (моделі біно-
міальних рядів (Рида-Фроста), ланцюги Маркова). В основу базової моде-
лі Рида-Фроста покладена теорія стадного імунітету, але вона може бути 
легко перетворена для включення аспектів протиепізоотичних заходів, 
таких як вакцинація з урахуванням різної тривалості імунного захисту і / 
або інфекційного періоду. А модель, під час побудови якої використо-
вували ланцюги Маркова, була покладена в основу оральної вакцинації 
лис проти сказу в Європі.  

Стохастичні моделі (моделі продукуючих систем) включають 
елементи теорії ймовірності, отже, результуюча на вплив ряду змінних 
залежить від випадковості (рандомізація), що робить модель біологічно 
правдоподібною. Часто для побудови даної моделі використовується 
метод Монте-Карло, в основі якого лежить імовірнісний метод відбору 
проб, що імітує ефект випадковості.  

Основні етапи побудови моделі в рамках системного аналізу наве-
дені на рис. 1. 
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Аналізуючи рисунок, ми бачимо, що побудову моделі розділено на 3 
етапи:  

І – планування, постановка задачі та шляхів її вирішення; 
ІІ – розробка моделі, що включає збір конкретних для кожної моделі 

даних і відображає їх в графічній, математичній, стимуляційній формі; 
ІІІ – підтвердження реальності побудованої моделі, а саме 

проведення верифікації, валідації та аналізу чутливості. 
Верифікація  (пізньолат. verificatia – підтвердження; лат. verus – 

істинний, facio – роблю) моделі – підтвердження відповідності кінцевого 
продукту визначеним еталонним вимогам. 

Валідація (англ. Validation) – процес, що дозволяє визначити, 
наскільки точно побудована модель представляє задані параметри 
реального світу. 

Аналіз чутливості (sensitivity analysis) – дозволяє оцінити, як 
змінюються результуючі показники реалізації моделі за різних значеннях 
заданих змінних, необхідних для контролю за хворобою. Цей вид аналізу 
дозволяє визначити найбільш критичні змінні, які найбільшою мірою 
можуть вплинути на здійсненність і ефективність побудованої моделі, а 
саме: мати уяву на поширення, перебіг або прогнозування хвороби, а 
також ефективність протиепізоотичних заходів. 

Після серії перевірок модель допускається до реалізації поставле-
них задач. Використання моделі можливо в якості модельного експе-
рименту та / або стратегічного планування. У випадку, коли побудована 
модель є високо епідеміологічно / епізоотологічно реалістична 
використовується модельний експеримент. В даному випадку можливо 
порівняння альтернативних стратегій контролю хвороби. А стратегічне 
планування є подальшим розвитком модельного експерименту, а саме за 
отриманим результатом даного експерименту необхідність прийняття 
рішення та його реалізація на практиці. 

 
Висновки 

Використання методів системного аналізу та епідеміологічного 
моделювання захворювань тварин створює основу для логічного і 
послідовного підходу до проблеми прийняття рішень щодо планування та 
прогнозування розвитку епідемічної / епізоотичної ситуації та / або 
ефективності заходів щодо контролю за хворобою. 
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ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЭПИДЕМИОЛОГИЯ:  
АНАЛИЗ СИСТЕМ И МОДЕЛИРОВАНИЕ 

 
Н. Меженская 

 
Теоретическая эпидемиология / эпизоотология решает вопрос: 

«Что происходит?» и «Как поступить?» методами планирования и 
прогнозирования развития эпидемической / эпизоотической ситуации и 
/ или эффективности мер по контролю за болезнью. 

Перспективным инструментом изучения, анализа и прогноза 
функционирования различных экосистем и их отдельных элементов 
является методология системного анализа. 

Системный анализ и моделирование широко используются в ве-
теринарии с 70-х годов прошлого века. Целесообразно использовать 
символические и симуляционные типы моделей, это позволяет логи-
чески и последовательно подходить к проблеме принятия решений по 
планированию и прогнозированию развития эпидемической / эпизооти-
ческой ситуации и / или эффективности мер контроля за болезнью. 

Ключевые слова: эпидемиология, эпизоотология, система, 
модель, системный анализ, моделирование 

 
THEORETICAL EPIDEMIOLOGY: SYSTEMS ANALYSIS AND MODELING 

 

N. Mezhenska 
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Theoretical epidemiology / epizootiology decides the question: "What's 
going on? and What to do? " by methods of planning and forecasting of 
development of the epidemic / epizootic situations and / or effectiveness of 
measures to control the disease. 

One promising tool of study, analysis and prediction of the functioning of 
various ecosystems and their elements is methodology of system analysis. 

System - is a group of interacting components that operate together and 
react to outside influence as a whole, are not influenced by of its own resulting 
(output parameters), with specific features, caused by the major pathways and 
feedback mechanisms. A model is a realistic reflection of the current system. 

System analysis and modeling are widely used in veterinary medicine 
from the 70s of last century. It is expedient to use symbolic simulation types 
and modelsthat allows logical and consistent approach to the problem of 
making decisions on planning and forecasting of development of the epidemic 
/ epizootic situations and / or effectiveness of measures to control the disease. 

Key words: epidemiology, epizootology, system, model, system 
analysis, simulation 
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БІОСЕНСОРНА ТЕСТ-СИСТЕМА ДЛЯ ДЕТЕКЦІЇ PSEUDOMONAS 
AERUGINOSA НА ОСНОВІ АУТЕНТИЧНОЇ ГІПЕРІМУННОЇ СИРОВАТКИ 
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і природокористування України 
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Роль Рseudomonas aeruginosa в інфекційній патології тварин постій-
но зростає. Її вважають завершеним патогеном з високою пристосуваль-
ною здатністю до навколишнього середовища. Визначальним у системі 
протиепізоотичних заходів у лікуванні цієї інфекції виступає ефективна 
діагностика хвороби. Створені сироватки, що містять специфічні анти-
тіла проти P. аeruginosa, в подальшому будуть використані для визначен-
ня діагностичної специфічності та чутливості імуносенсорної тест-
системи для діагностики псевдомонозу.  

Ключові слова: Рseudomonas aeruginosa, біосенсор, імуно-
сенсор, поверхневий плазмонний резонанс, гіперімунні сироватки, 
антитіла 

 
Сучасний рівень розвитку молекулярної біології у поєднанні з досяг-

неннями фізики і хімії визначили новий напрям в діагностиці захворювань 
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