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План
●Надзвичайні ситуації та проблема 
нових епідемічних захворювань

●Нова концепція боротьби з 
епідемічними захворюваннями

●Проектування інформаційних 
систем

●Моделі епідемій на основі 
машинного навчання

●Агентні моделі епідемій
●Прикладні задачі
●Вплив російської війни в Україні
● Інформаційна панель
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Проблема емерджентних захворювань

5
World Health Organization, Influenza: are we ready?, 2018

https://www.who.int/news-room/spotlight/influenza-are-we-ready


Фінансування НДР (завершені)

• Аналіз впливу війни та її наслідків на епідемічний процес 
поширених інфекцій на засадах інформаційних технологій 
№ДР0123U100184 - МОЗУ 
• Соціолого-математичне моделювання ефективності управління 

соціально- епідемічними процесами для забезпечення 
національної безпеки України, № ДР: 0121U109814 - МОНУ 
• Розробка інтелектуальних технологій оцінки епідемічної ситуації 

для підтримки прийняття управлінських рішень у сфері біобезпеки 
населення РН 2020.02/0404 – НФДУ
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Фінансування НДР (НДР виконуються зараз) 

• 2023.03/0197 “Мультидисциплінарне дослідження впливу 
надзвичайних ситуацій на поширення інфекційних захворювань 
для підтримки прийняття управлінських рішень у сфері біобезпеки 
населення ” -  фінансується Національним фондом досліджень 
України 

• EAGER IMPRESS-U: Modeling and Forecasting of Infection Spread in 
War and Post War Settings Using Epidemiological, Behavioral and 
Genomic Surveillance Data - фінансується NSF US
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   Методологія моделювання епідемічного  
   процесу
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• Інформатика громадського 
здоров’я 

• Управлінн
я

• Збір 
данних

• Підтримка 
прийняття 

рішень

• Аналіз данних

• Покращення 
медичних 

результатів
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Моделі машинного навчання 

• Прогнозування ускладнень епідемічної ситуації

•Моніторинг тенденцій у сфері охорони здоров’я 

• Формування стратегій громадського здоров’я 
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    Моделі машинного навчання 
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• Історичні медичні записи

• Дані епідеміологічного моніторингу 

• Демографічні дані 

• Охоплення вакцинацією

• Щільність населення 

• Екологічні фактори

• Інші потрібні дані 
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Нова концепція 
боротьби з 
епідемічними 
захворюваннями

12Yakovlev S., et. al. The concept of developing a decision support system for the 
epidemic morbidity control

https://ceur-ws.org/Vol-2753/paper19.pdf
https://ceur-ws.org/Vol-2753/paper19.pdf


Розробка 
інформаційних систем

13Bazilevych K.O. Intelligent Decision Support System for Epidemiological Diagnostics. 
Part II: Information Technology Development

https://link.springer.com/article/10.1007/s10559-022-00484-9?utm_source=getftr&utm_medium=getftr&utm_campaign=getftr_pilot
https://link.springer.com/article/10.1007/s10559-022-00484-9?utm_source=getftr&utm_medium=getftr&utm_campaign=getftr_pilot


Підхід на основі машинного навчання

14Chumachenko D., et. al. Investigation of Statistical Machine Learning Models for COVID-19 Epidemic Process Simulation: Random Forest, K-Nearest Neighbors, 
Gradient Boosting

Data Germany Japan South Korea Ukraine
Logistic Regression

Cumulative new cases 99,95162 99,70030 99,86759 99,87374
Daily new cases 99,41299 96,77574 99,72373 99,61698
Cumulative fatal cases 99,98934 99,79289 99,97083 99,97365
Daily fatal cases 98,11139 98,16951 99,54319 99,70875

Decision Tree
Cumulative new cases 99,97758 99,80331 99,91879 99,89274
Daily new cases 98,85702 96,77574 99,63523 99,73622
Cumulative fatal cases 99,99430 99,91407 99,97161 99,97365
Daily fatal cases 99,41889 97,39953 99,67860 99,77845

Support Vector Regression
Cumulative new cases 99,99877 99,84280 99,96544 99,91326
Daily new cases 99,65751 99,71199 99,73819 99,73169
Cumulative fatal cases 99,99663 99,92004 99,99924 99,99049
Daily fatal cases 95,65136 99,71555 99,76044 99,73247

https://www.mdpi.com/2079-3197/10/6/86
https://www.mdpi.com/2079-3197/10/6/86


Підхід на основі агентів

15
Chumachenko D. Forecasting of COVID-19 Dynamics by Agent-Based Model

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-24475-9_36


Прогнозування

16
Chumachenko D. On Intelligent Multiagent Approach to Viral Hepatitis B Epidemic Processes Simulation

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
0

50

100

150

Years

Ab
so

lut
e v

alu
es

Abs

Pred

Y

https://ieeexplore.ieee.org/document/8478602


Довгострокові тенденції

17
Chumachenko D. & Chumachenko T. Intelligent Agent-Based Simulation of HIV Epidemic Process

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-26474-1_13


Епідемічні пороги

18
Chumachenko D., et. al. On agent-based approach to influenza and acute respiratory virus infection simulation

https://ieeexplore.ieee.org/document/8336184


Ідентифікаційні чинники

19
Chumachenko D., et. al. Development of an intelligent agent-based model of the epidemic process of syphilis

▪ Frequency of checks

▪ Isolation▪ Sexual partner  
       consistency

▪ Use of contraception

▪ Number of partners

https://ieeexplore.ieee.org/document/8929749


Щеплення

20
Chumachenko D., et. al. Application of statistical simulation for measles epidemic process forecasting

а – vaccination 0%; 
b – vaccination 50%; 
c – vaccination 93%.

https://ieeexplore.ieee.org/document/8879897


Кластерізація
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Наслідки російської війни в Україні

22
Haque U. et. al., The human toll and humanitarian crisis of the Russia-Ukraine war: the first 162 days

https://gh.bmj.com/content/bmjgh/7/9/e009550.full.pdf


Втрати персоналу лікарень та виклики після 
російського вторгнення в Україну
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Виклики, з якими зіткнулася система охорони 
здоровя України під час російського вторгнення

24



Наслідки російської війни в Україні

25
Chumachenko D. & Chumachenko T. Impact of war on the dynamics of COVID-19 in Ukraine

https://gh.bmj.com/content/7/4/e009173


Наслідки російської війни в Україні

26
Chumachenko D., et. al. Impact of war on COVID-19 pandemic in Ukraine: the simulation study

http://nti.khai.edu/ojs/index.php/reks/article/view/reks.2022.2.01


 Epidemic surveillance dashboard
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Висновки

• 1. Українська наука впевнено рухається у міжнародний науковий 
простір. 

• 2. Для підвищення ефективності вітчизняної науки в умовах 
надзвичайних ситуацій як біологічного, так і воєнного характеру 
необхідно 

-	 Використання існуючих можливостей для фінансування 
досліджень через отримання грантів 
-	 Мультидисциплінарні команди, що включають фахівців з різних 
галузей науки, робота яких спрямована на досягнення спільних цілей.
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