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Целью работы является создание и исследование системы, основанной на случайном клеточном автомате. В основу заложена микроскопическая модель развития эпидемии внутри популяции. 
Распространение эпидемии можно рассматривать как сложный процесс, протекающий непрерывно во времени и пространстве. Сложность отражается в способности систем, состоящих из большого количества элементов, эволюционировать в далёкое от статистического равновесия, но при этом динамически уравновешенное критическое состояние. Таким критическим состоянием в эпидемиологическом процессе является существование пандемии. В этом состоянии даже незначительное возмущение может привести к событиям любых масштабов, возникающим исключительно благодаря динамическому взаимодействию составляющих систему элементов. Наличие этих механизмов наталкивает на мысль, что модель эпидемии — это система, обладающая свойствами самоорганизованной критичности.
Модель представляет из себя клеточный автомат, каждая клетка которого представляет единичного члена популяции. Клетка характеризуется тремя режимами: здоровым, больным и иммунным. В режиме «больного» она может заражать соседние ячейки и приобретать иммунитет, в «здоровом» состоянии она может быть подвержена заражению, а в «иммунном» ячейка не сразу становится здоровой, некоторое время она будет находится в состоянии иммунитета, в это время повторно заразиться она не может. Случайный характер автомата проявляется в вероятностном заражении одной клетки соседних к ней — G. В зависимости от величины этого параметра модель реализует три характерных паттерна поведения: при малых значениях G ≈ 0.1-0.45 эпидемия не возникает, при больших G ≈ 0.65-0.1 она протекает одной волной. Значения G ≈ 0.45-0.65 наиболее благоприятны для возникновения пандемии, и переводят модель эпидемии в критическое состояние (Рис.1.А; Б). 
Рис.1. А Иллюстрация эволюции [image: image1.png]2
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модели в критической точке; Б График зависимости количества больных, здоровых и иммунных членов популяции от времени в критической точке
Критическое состояние определяется образованием волн заражения, которые, налетая друг на друга, гасятся до тех пор, пока не образуются новые. При попадании в критическую область модель демонстрирует способность к самоорганизации. Наблюдаются степенные законы в распределении времени жизни образующихся лавин заражений. Лавины имеют дробную метрическую размерность, что говорит об их фрактальной структуре. На основе этих результатов можно прийти к выводу, что эпидемиологическая модель обладает свойствами самоорганизованной критичности.
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