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Аннотация

В данном докладе рассказывается о программе Population Modeler, разрабо-
танной для проведения вычислительных экспериментов с вероятностными моде-
лями сообществ особей. Формулируются базовые предположения, в рамках кото-
рых строятся модели. Описываются особенности реализации программы. Работа
программы продемонстрирована на примере модели распространения туберкулёза
органов дыхания и модели травления особей сообщества токсичным веществом.

Программа Population Modeler предназначена для проведения численных экспери-
ментов с моделями сообществ особей, удовлетворяющих следующим предположениям:

∙ все сообщество поделено на несколько популяций;
∙ каждая особь сообщества охарактеризована своим набором параметров; количе-

ство и семантика параметров определяются популяцией, к которой принадлежит
особь;

∙ изменение состояния сообщества (рождение и гибель особей, изменение парамет-
ров особей) происходит скачкообразно в случайные моменты времени;

∙ скачки состояния сообщества могут быть вызваны взаимодействиями или пере-
ходами;

∙ взаимодействия — это "незапланированные"изменения состояния сообщества:
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– моменты возникновения взаимодействий описываются пуассоновским пото-
ком, интенсивность которого зависит от состояния сообщества;

– вероятность выбора особи в качестве участника взаимодействия и результат
взаимодействия могут зависеть от параметров особей;

∙ переход — это «запланированное» изменение состояния сообщества:

– моменты возникновения переходов описываются ветвящимся процессом типа
Беллмана–Харриса с несколькими типами частиц, в котором тип частицы
интерпретируется как тип перехода;

– цепь переходов может быть инициирована в момент рождения особи или в
момент взаимодействия особей;

– распределение времени между переходами и результат перехода могут зави-
сеть от параметров особей.

В частности, при помощи данной программы можно рассчитывать реализации широ-
кого класса ветвящихся случайных процессов с взаимодействием частиц и марковских
случайных процессов как с дискретным, так и с непрерывным временем.

Особенностями реализации программы Population Modeler:

∙ вычисления распараллеливаются по реализациям как в рамках одной ЭВМ, так
и между несколькими ЭВМ, соединенными в локальную сеть;

∙ алгоритм поиска ближайшего момента перехода, построен на базе алгоритма сор-
тировки кучей;

∙ алгоритм выбора особи для взаимодействия, построен на базе почти полного би-
нарного дерева, для представления которого использован линейный массив со спе-
циальной индексацией;

∙ использован мультипликативный датчик случайных чисел с модулем 2128;
∙ эффективное использование памяти позволяет рассчитывать сообщества в несколь-

ко миллионов особей;
∙ использован алгоритм накопления ошибки для представления моментов времени

(фактически этот алгоритм дает 128-битную точность представления времени);
∙ программа реализована в виде библиотеки java-классов (интерфейса пользователя

пока нет).
∙ кросплатформенность.

Тестирование производилось на известных моделях, допускающих в некоторых случа-
ях аналитическое выражение таких характеристик, как математическое ожидание, его
асимптотика, вероятность вырождения и т.п. Например, в качестве тестовых моделей
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были использованы ветвящийся процесс Беллмана–Харриса, модель процесса регули-
руемого размножения нейтронов. Результаты всех проведенных расчетов согласуются
с аналитическими выражениями.

При помощи программы Populations Modeler было произведено исследование инди-
видуум-ориентированной модели распространения туберкулеза органов дыхания [5] и
модели динамики популяций, развивающихся в условиях воздействия токсичных ве-
ществ [6].
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