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Ìóëüòèàãåíòíûé ïîäõîä ê ìîäåëèðîâàíèþ

ýïèäåìèé â îáëàêå

Âëàñîâà Êñåíèÿ

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: ä.ô.-ì.í., ïðîô. Òåðåõîâ À. Í.

Ðåöåíçåíò: âåäóùèé áèçíåñ�àíàëèòèê êîìïàíèè ÁÈÎÊÀÄ

Åð¼ìóøêèíà Ñ. Þ.

27 ìàÿ 2016 ã.
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Öåëü

Ìîäåëèðîâàíèå ýïèäåìèé íà ïðèìåðå ëèõîðàäêè Ýáîëà

Çàäà÷è

I Ðåàëèçîâàòü ÌÀÑ, ìîäåëèðóþùóþ ðàñïðîñòðàíåíèå

ýïèäåìèè

I Àäàïòèðîâàòü ñèñòåìó ê ðàçìåùåíèþ â îáëàêå
I ðàçäåëèòü ñèñòåìó íà ìàñøòàáèðóåìûå ìîäóëè
I ðàñïðåäåëèòü âû÷èñëèòåëüíóþ íàãðóçêó
I îðãàíèçîâàòü ñáîð ðåçóëüòàòîâ

I Ïðîèçâåñòè áàëàíñèðîâêó âû÷èñëèòåëüíîé íàãðóçêè

ïåðåä çàïóñêîì ìîäåëè è âî âðåìÿ å¼ ðàñ÷¼òà
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Îáçîð ñóùåñòâóþùèõ ðåøåíèé è èõ íåäîñòàòêè

I Êîíäðàòüåâ Ì.À. 2012 ã.: ìîäåëü ðàñïðîñòðàíåíèÿ

ãðèïïà A íà îñíîâå àãåíòíîãî ïîäõîäà ïðè ïîìîùè

ñðåäû AnyLogic

I Áûêîâà Þ.Ñ. 2015 ã.: ìîäåëü ðàñïðîñòðàíåíèÿ

ýïèäåìèè Ýáîëà íà îñíîâå ìóëüòèàãåíòíîãî ïîäõîäà

ïðè ïîìîùè ñðåäû AnyLogic

Íåäîñòàòêè

1. îãðàíè÷åíèå íà êîëè÷åñòâî àãåíòîâ

2. çàòðóäíèòåëüíîñòü äåòàëèçàöèè
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Âèðóñ Ýáîëà

Îñòðàÿ âèðóñíàÿ èíôåêöèÿ, ñ ëåòàëüíûì èñõîäîì â 90%
ñëó÷àÿõ

I ôåâðàëü 2014 ãîä. Ãâèíåÿ.

I ðàñïðîñòðàíèëàñü íà Ëèáåðèþ, Ñüåððà-Ëåîíå,

Íèãåðèþ, Ñåíåãàë, ÑØÀ, Èñïàíèþ è Ìàëè.
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Âèðóñ Ýáîëà
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Ìîäåëèðîâàíèå ýïèäåìèé ñ ïîìîùüþ ÌÀÑ

I Àãåíòíûé ïîäõîä

I Ìîäåëü ïðîòåêàíèÿ çàáîëåâàíèÿ SEIRFD

I Êîíòåéíåðíûé ïîäõîä

I Âîçðàñòíûå êàòåãîðèè
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Àãåíòíûé ïîäõîä

8 / 17



Ìóëüòèàãåíòíûé
ïîäõîä ê

ìîäåëèðîâàíèþ
ýïèäåìèé â
îáëàêå

Âëàñîâà Êñåíèÿ

Ââåäåíèå

Öåëè è çàäà÷è

Îáçîð
ñóùåñòâóþùèõ
ðåøåíèé

Ðåàëèçîâàííûå
ñèñòåìû

Ìîäåëèðîâàíèå
ýïèäåìèé ñ
ïîìîùüþ ÌÀÑ

Îïèñàíèå
ïðîãðàììíîé
ðåàëèçàöèè

Service Bus

Àðõèòåêòóðà
ñèñòåìû

Ìåòðèêè
ýôôåêòèâíîñòè
áàëàíñèðîâêè

Ýêñïåðèìåíòû

Ðåçóëüòàòû

Ìîäåëü SEIRFD

S � âîñïðèèì÷èâûå

E � â èíêóáàöèîííîì ïåðèîäå

I � çàáîëåâøèå

R � âûçäîðîâåâøèå

F � óìåðøèå, íå ïîãðåá¼ííûå

D � ïîãðåá¼ííûå
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Êîíòåéíåðíûé ïîäõîä
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Âîçðàñòíûå êàòåãîðèè

I äåòè äî 4 ëåò;

I ïîäðîñòêè 5 � 14 ëåò;

I ìîëîä¼æü 15 � 24 ãîäà;

I âçðîñëûå 25 � 54 ãîäà;

I ëþäè ïðåêëîííîãî âîçðàñòà � îò 55 ëåò.
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Îïèñàíèå ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè

I C#, Microsoft Azure, Service Bus

I Akka.Net
íàáîð èíñòðóìåíòîâ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïàðàëëåëüíûõ

ïðèëîæåíèé, óïðàâëÿåìûõ ñîáûòèÿìè.

I Orleans
ïëàòôîðìà äëÿ ïîñòðîåíèÿ êðóïíîìàñøòàáíûõ

âû÷èñëèòåëüíûõ ïðèëîæåíèé

I Jade
Java Agent Development framework � èíñòðóìåíò äëÿ ñîçäàíèÿ

ìóëüòèàãåíòíûõ ñèñòåì.
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Àðõèòåêòóðà ñèñòåìû
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Ìåòðèêè ýôôåêòèâíîñòè áàëàíñèðîâêè
Äëÿ íåñáàëàíñèðîâàííîé ñèñòåìû:

Ìåòðèêà ðàçáàëàíñèðîâêè:

λ = (
Lmax

L
− 1) ∗ 100% = 18.82%

Ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå:

σ =

√√√√1

n

n∑
i=0

(Li − L)2 = 342

äëÿ ñáàëàíñèðîâàííîé:

λ = 3.61%, σ = 52

Lmax � ìàêñèìàëüíàÿ çàãðóçêà êàêîãî-ëèáî óçëà,

L � ñðåäíÿÿ çàãðóçêà ïî âñåì óçëàì,

n � êîëè÷åñòâî óçëîâ, Li � çàãðóçêà i-òîãî óçëà,
L � ñðåäíÿÿ çàãðóçêà ïî âñåì ïðîöåññàì.
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Ýêñïåðèìåíòû

Ãðàôèê çàáîëåâàåìîñòè
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Ýêñïåðèìåíòû

Ãðàôèê ñìåðòíîñòè
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Ðåçóëüòàòû

I Ðåàëèçîâàíà ÌÀÑ, ìîäåëèðóþùàÿ ðàñïðîñòðàíåíèå

ýïèäåìèè

I Ñèñòåìà àäàïòèðîâàíà ê ðàçìåùåíèþ â îáëàêå
I ñèñòåìà ðàçäåëåíà íà ìàñøòàáèðóåìûå ìîäóëè
I ðàñïðåäåëåíà âû÷èñëèòåëüíàÿ íàãðóçêà
I îðãàíèçîâàí ñáîð ðåçóëüòàòîâ

I Ïðîèçâåäåíà áàëàíñèðîâêà âû÷èñëèòåëüíîé íàãðóçêè

ïåðåä çàïóñêîì ìîäåëè è âî âðåìÿ å¼ ðàñ÷¼òà
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