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Çäîðîâüå íàñåëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç êëþ÷åâûõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþ-
ùèõ êà÷åñòâî æèçíè â ëþáîì ðåãèîíå ìèðà. Ïîýòîìó èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ
íà çäîðîâüå íàñåëåíèÿ àíòðîïîãåííûõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ïðåäñòàâ-
ëÿåò áîëüøîé èíòåðåñ. Ìíîãèìè íàó÷íûìè êîëëåêòèâàìè ïðîâîäÿòñÿ èññëå-
äîâàíèÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàêîïëåíî áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî ðàáîò î âëèÿíèè îòäåëüíûõ ôàêòîðîâ ñðåäû íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà
(áèáëèîãðàôè÷åñêèå, òîêñèêîëîãè÷åñêèå è èäåíòèôèêàöèîííûå áàçû ñîäåð-
æàò íåñêîëüêî ñîò òûñÿ÷ ññûëîê [1, 2]).

Îäíàêî íåäîñòàòî÷íîñòü êîëè÷åñòâåííûõ êðèòåðèåâ îöåíêè è íåâîçìîæ-
íîñòü ïðîâåäåíèÿ âñåñòîðîííèõ ýêñïåðèìåíòîâ ñ îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ïðè-
âîäÿò ê òîìó, ÷òî ïðè ïîñòðîåíèè ìîäåëåé ìåäèêî-ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñè-
ñòåì â áîëüøåé ñòåïåíè ïðèõîäèòüñÿ ïîëàãàòüñÿ íà ýêñïåðòíûå çíàíèÿ, ÷åì
ïðè ìîäåëèðîâàíèè òåõíè÷åñêèõ èëè ôèçè÷åñêèõ ñèñòåì. Àêòèâíîå ó÷àñòèå
ýêñïåðòà â ïðåäìåòíîé îáëàñòè íà ìíîãèõ ýòàïàõ ìîäåëèðîâàíèÿ è àíàëè-
çà ïðèâîäèò ê òðóäíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñòàíäàðòíûõ è äîñòàòî÷íî îáùèõ
ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè ìîäåëèðîâàíèÿ, òðåáóþùèõ îò ïîëüçîâàòåëÿ îïðåäå-
ëåííîãî óðîâíÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ïîäãîòîâêè.

Ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå ñèñòåìû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìó îáûêíî-
âåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Îñíîâíàÿ ÷àñòü ìîäåëåé è ïðèíöèïîâ
èõ ïîñòðîåíèÿ ïðåäñòàâëåíà â ìîíîãðàôèè [3]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àâòîðîì
ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî ïðèìåíåíèþ ýòèõ ìîäåëåé íà ïðàêòèêå è äîáàâ-
ëåíèþ íîâûõ ìîäåëüíûõ áëîêîâ.

Ïðåäëàãàåìàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò ó÷èòûâàòü ñïåöèôèêó ìîäåëèðîâà-
íèÿ ìåäèêî-ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ÷åðåç ÷àñòè÷íóþ ôîðìàëèçà-
öèþ çíàíèé ñïåöèàëèñòîâ-ïðåäìåòíèêîâ è ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ïîñòðî-
åíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé. Èíñòðóìåíòàëüíîé îñíîâîé ðàññìàòðèâàåìîé
òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà èíòåëëåêòóàëüíîé ïîääåðæêè ïðîöåññà ìàòåìà-
òè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ìåäèêî-ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì (ÈÏÏÌÌ).
Îñíîâíîé çàäà÷åé ÈÏÏÌÌ ÿâëÿåòñÿ àâòîìàòèçèðîâàííîå ôîðìèðîâàíèå ìî-
äåëåé: âûáîð ñòðóêòóðû îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ìîäåëè, âûáîð ñòðóêòóðû ìî-
äåëüíûõ óðàâíåíèé, âûáîð ìåòîäîâ èäåíòèôèêàöèè, ôîðìèðîâàíèå ñöåíàðè-
åâ äëÿ çàäàíèÿ ïîâåäåíèÿ ýêçîãåííûõ ïåðåìåííûõ, ïðîâåäåíèå ìíîãîâàðè-
àíòíûõ ðàñ÷åòîâ è èõ àíàëèç.
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Ñèñòåìà ÈÏÏÌÌ ñîñòîèò èç òðåõ ÷àñòåé. Ïåðâàÿ ÷àñòü � ýòî ñïåöèàëè-
çèðîâàííàÿ ïðîãðàììà, ðàçðàáîòàííàÿ äëÿ àâòîìàòèçàöèè ðàáîòû ñ ìîäåëÿ-
ìè [4]. Îíà ïîçâîëÿåò èäåíòèôèöèðîâàòü ïàðàìåòðû ìîäåëè, ïðîâîäèòü ìíî-
ãîâàðèàíòíûå ðàñ÷åòû è èõ àíàëèç íà îñíîâå ñèñòåìû êðèòåðèåâ. Ïðîãðàìì-
íàÿ ñèñòåìà ïðåäîñòàâëÿåò èíòåðôåéñ, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò äîñòóï ê âíóò-
ðåííèì ôóíêöèÿì, íåîáõîäèìûì â ïðîöåññå ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè (ñîçäàíèå è
óäàëåíèå îáúåêòîâ, âû÷èñëåíèÿ, îòîáðàæåíèå ðåçóëüòàòîâ). Âòîðàÿ ÷àñòü �
ýòî ýêñïåðòíàÿ ñèñòåìà (ÝÑ), êîòîðàÿ ìîäåëèðóåò äåéñòâèÿ ýêñïåðòîâ ïðè
ïîñòðîåíèè ìîäåëåé. ÝÑ ðåàëèçóåòñÿ íà îñíîâå ïðîäóêöèîííîé ñèñòåìû ñ áà-
çîé çíàíèé ôðåéìîâîãî òèïà. Â êà÷åñòâå ñðåäû ðàçðàáîòêè ÝÑ èñïîëüçóåòñÿ
CLIPS [5]. È òðåòüÿ ÷àñòü � ýòî ñðåäñòâî äëÿ ââîäà è ðåäàêòèðîâàíèÿ çíàíèé
î ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Â êà÷åñòâå òàêîãî ñðåäñòâà ïðèîáðåòåíèÿ çíàíèé ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü, íàïðèìåð, ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìóþ ñèñòåìó Protege [6].

Äàëåå ïðèâîäÿòñÿ îñíîâíûå ýòàïû òåõíîëîãèè ìîäåëèðîâàíèÿ ìåäèêî-ýêî-
ëîãî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì.

1. Ôîðìèðîâàíèå îáúåêòíîé ìîäåëè ïðåäìåòíîé îáëàñòè (ÏÎ): îïðåäåëå-
íèå èåðàðõèè êëàññîâ ÏÎ.

2. Çàïîëíåíèå ïîëüçîâàòåëÿìè ÁÇ ýêçåìïëÿðàìè êëàññîâ ïðåäìåòíîé îá-
ëàñòè ñ ïîìîùüþ ñðåäñòâ èçâëå÷åíèÿ çíàíèé (íàïðèìåð, Protege).

3. Íàñòðîéêà ïðîãðàììû íà óêàçàííóþ ïðåäìåòíóþ îáëàñòü. Íà ýòîì ýòà-
ïå ïðîèñõîäèò çàïîëíåíèå áàçû çíàíèé ýêñïåðòíîé ñèñòåìû, êîòîðàÿ
óïðàâëÿåò ïðîöåññîì ïîñòðîåíèÿ è àíàëèçà ìîäåëåé. Â íåå âõîäÿò ÷àñòü
ÁÇ ÏÎ, çàïîëíåííàÿ íà ïðåäûäóùèõ ýòàïàõ; ôàêòû è ïðàâèëà íåîá-
õîäèìûå äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ìîäåëåé, øàáëîíû êîòîðûõ ïîñòðîåíû ïî
ïðèíöèïàì, îïðåäåëåííûì â ÁÇ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

4. Ôîðìèðîâàíèå ìîäåëåé.

5. Ïàðàìåòðè÷åñêàÿ èäåíòèôèêàöèÿ.

6. Àíàëèç àäåêâàòíîñòè ìîäåëè.

7. Îöåíêà ñöåíàðíûõ ðàñ÷åòîâ.

8. Äîðàáîòêà ìîäåëåé. Äàëüíåéøàÿ ðàáîòà ñ ìîäåëÿìè ìîæåò îñóùåñòâ-
ëÿòüñÿ èç ïðîãðàììíîé ñèñòåìû. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü
ñîõðàíåíû è èñïîëüçîâàíû â áóäóùåì äëÿ ïîñòðîåíèÿ íîâûõ ìîäåëåé.

Â äîêëàäå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ñöåíàðíûõ ðàñ÷åòîâ ïî ìîäåëÿì äèíà-
ìèêè çàáîëåâàåìîñòè íàñåëåíèÿ ãîðîäîâ Èðêóòñêîé îáëàñòè, ðàçðàáîòàííûìè
ñîâìåñòíî ñ ýêñïåðòàìè èç àíãàðñêîãî ôèëèàëà íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî
èíñòèòóò ìåäèöèíû òðóäà è ýêîëîãèè ÷åëîâåêà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêè ãðàíòà ÐÃÍÔ � 06-02-00055à.
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