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1. Моделювання прогнозування поширення епідемій методами рухомих клітинних автоматів та навчанням з
підкріпленням

2. Modelling of epidemic spread forecasting by methods of moving cellular automata and reinforcement learning

Реферат:
1. Дисертація присвячена моделюванню поширення епідемій за допомогою математичних моделей,
клітинних автоматів та методів навчання з підкріпленням. Проведено детальний аналіз основних наукових
праць та існуючих математичних моделей епідеміологічних процесів з метою виявлення їх переваг та
недоліків. Здійснено аналіз найбільш поширеного програмного забезпечення для моделювання
епідеміологічних процесів, наведено приклади використання. Розроблено нові алгоритми прогнозування
динаміки інфекційних захворювань рухомими клітинними автоматами, що базуються на методах штучного
інтелекту, зокрема машинного навчання та врахування просторово-часової динаміки протікання хвороби.
Для оптимізації стратегії соціального дистанціювання запропоновано модель SIHRD з використанням
алгоритму Advantage Actor-Critic (A2C) та SEIR модель з використанням Deep Q-Learning (DQN), що дозволяє



адаптувати політику агента до змін у середовищі. Проведено серію експериментів, що підтвердили
ефективність поєднання математичного та імітаційного моделювання для прогнозування епідемій і
визначення оптимальних заходів стримування. Здійснено процес розробки, архітектурного проєктування,
тестування та розгортання веб-додатку для моделювання поширення інфекцій, який дозволяє користувачам
запускати чисельні симуляції, змінювати параметри моделі та аналізувати результати у зручному графічному
форматі. Отримані висновки можуть бути використані для вдосконалення стратегій реагування на пандемії
та оптимізації заходів громадського здоров’я.

2. The dissertation is devoted to modeling the spread of epidemics using mathematical models, cellular automata,
and reinforcement learning methods. A detailed analysis of the main scientific works and existing mathematical
models of epidemiological processes was carried out in order to identify their advantages and disadvantages. An
analysis of the most common software for modeling epidemiological processes was carried out, examples of use
were given. New algorithms for predicting the dynamics of infectious diseases using mobile cellular automata were
developed, based on artificial intelligence methods, in particular machine learning and taking into account the
spatio-temporal dynamics of the disease. To optimize the social distancing strategy, the SIHRD model using the
Advantage Actor-Critic (A2C) algorithm and the SEIR model using Deep Q-Learning (DQN) were proposed, which
allows adapting the agent's policy to changes in the environment. A series of experiments were conducted that
confirmed the effectiveness of combining mathematical and simulation modeling for predicting epidemics and
determining optimal containment measures. The process of developing, architecturally designing, testing, and
deploying a web application for modeling the spread of infections has been completed, allowing users to run
numerical simulations, change model parameters, and analyze results in a convenient graphical format. The
findings can be used to improve pandemic response strategies and optimize public health interventions.
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