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# 362. Intelligent Agent-based Simulation of Measles Epidemic
Process
Chumachenko D.1, Chumachenko T.2, Rodyna R.3
1National Aerospace University “Kharkiv Aviation Institute”;
2Kharkiv National Medical University;
3SI Public Health Center of the MoH of Ukraine

Introduction. The measles outbreak, which affects European
countries, hits Ukraine most strongly; among 59,578 confirmed
cases reported in the European Region of the World Health
Organization in 12 months (December 2017 - November 2018),
36,520 cases were registered in Ukraine. The incidence rate was
the highest in the world and amounted to 821.81 per 1 million
population. Therefore, forecasting the incidence of measles in
modern conditions is an urgent task of public health.
Known models of epidemic process simulate the dynamics as
deterministic process in homogenous environment. To eliminate
these drawbacks, the agent-based simulation was developed. It
allows taking into account a large number of factors influencing the
process of measles distribution.
Aim of the research is to develop an agent-based model of measles
epidemic process, which allows the construction of a prognostic
morbidity for the selected territory and population.
Methods. The data used for the projection included: 1) monthly new
cases of measles by age groups and territories (oblasts of Ukraine);
2) measles vaccine first and second dose coverage with among
children. The data were collected by the Public Health Center of the
MOH of Ukraine. Software implementation of the tasks performed in
the Visual Studio 2013 development environment using C#
programming language.
Results. Let’s consider agent as a simulation of human with
different states (susceptible to the infection, immune, exposed,
recovered, etc.) and rules of interaction with each other and
environment. The behavior of the agents is specified on a local level
and dynamics of the system is defined as the result of the
interaction of multiple agents. The result of the program allows
building a predictive incidence of measles infection based on real
statistics.
Developed model allows to identify the dynamic patterns of infection
and make a prediction for a certain period of time. Simulation has
shown that delayed vaccination of children aged one and six years
of age contributes to worsening of the epidemic situation, leads to
the occurrence of measles cases not only in children but also
among adults, remains susceptible or has lost artificial vaccine
immunity. The accuracy of the calculated forecast is 93.7%.
Conclusions. It can be argued that the agent-based simulation is
good for forecasting of the epidemic process, which depends on
many external factors and where each element of the system has its
own unique properties. The advantage of agent-based models is
that they allow predicting the behavior of any disease in the territory
of any size, and taking into account many factors of the agent,
quality of preventive events, control measures against the disease,
etc. In addition, the model has the ability to display the effect of one
or another external factor in the change of system state in real time.

# 362. Інтелектуальне мультиагентне моделювання
епідемічного процесу кору
Чумаченко Д.1, Чумаченко Т.2, Родина Р.3
1Національний аерокосмічний університет імені М.Є.
Жуковського «Харківський авіаційний інститут»;
2Харківський національний медичний університет;
3ДУ «Центр громадського здоров'я МОЗ України»

Вступ. Спалах кору, який зачіпає європейські країни, найбільш
сильно вдарив по Україні: серед 59 578 підтверджених
випадків, зареєстрованих в Європейському регіоні Всесвітньої
організації охорони здоров’я за 12 місяців (грудень 2017 -
листопад 2018 рр.), 36 520 випадків зареєстровано в Україні.
Показник захворюваності на 1 млн. населення був найвищим в
світі та склав 821,81. Тому прогнозування захворюваності на
кір в сучасних умовах є актуальною задачею громадського
здоров’я.
Відомі моделі епідемічного процесу моделюють динаміку як
детермінований процес в однорідному середовищі.Щоб
усунути ці недоліки, було розроблено мультиагентне
моделювання. Це дозволяє враховувати велику кількість
факторів, що впливають на процес поширення кору.
Мета дослідження. Розробити мультиагентну модель
епідемічного процесу кору, яка дозволить розрахувати
прогностичну захворюваність для обраної території та
населення.
Методи. Дані, що використані для прогнозу, включали нові
випадки кору за місяцями, розподілену за віковими групами і
територіями (областями України); щепленість одною та двома
дозами вакцини проти кору, паротиту і краснухи; дані були
зібрані Центром громадського здоров'я МОЗ України.
Програмна реалізація задачі виконана в середовищі розробки
Visual Studio 2013 з використанням мови програмування C#.
Результати. Розглянемо агента як симуляцію людини з
різними станами (сприйнятливий до інфекції, імунний, хворий,
той, що видужав, тощо) і правилами взаємодії один з одним і
навколишнім середовищем. Поведінка агентів задається на
локальному рівні, а динаміка системи визначається як
результат взаємодії сукупності агентів. Результат програми
дозволяє будувати прогнозовану захворюваність на кір на
основі реальної статистики.
Розроблена модель дозволяє виявляти динамічні
закономірності зараження і робити прогноз на певний період
часу. Моделювання показало, що затримка вакцинації дітей у
віці одного року і шість років сприяє погіршенню епідемічної
ситуації, призводить до появи випадків кору не тільки у дітей,
але також і серед дорослого населення, яке залишається
сприйнятливим або втратило штучний післявакцинальний
імунітет. Точність розрахованого прогнозу становить 93,7%.
Висновки. Можна стверджувати, що мультиагентне
моделювання ефективно використовувати для прогнозування
епідемічного процесу, який залежить від багатьох зовнішніх
факторів і де кожен елемент системи має свої унікальні
властивості. Перевага моделей на основі агентів полягає в
тому, що вони дозволяють прогнозувати поведінку будь-якого
захворювання на території будь-якого розміру і брати до уваги
багато чинників агента, якість проведення профілактики,
заходи боротьби із захворюванням, і інші. Також модель має
можливість відображати вплив того чи іншого зовнішнього
фактора на зміну стану системи в режимі реального часу.
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