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МОДЕЛЮВАННЯ ДРОБОВО-ДИФЕРЕНЦІАЛЬНОЇ ДИНАМІКИ
ПОШИРЕННЯ КОМП’ЮТЕРНИХ ВІРУСІВ НА ОСНОВІ
ДИФУЗІЙНОЇ ЕПІДЕМІОЛОГІЧНОЇ МАТЕМАТИЧНОЇ МОДЕЛІ

Анотація. Роз гля ну то дво вимірну не ло каль ну за ча сом ди фузійну ма те ма тич ну мо дель
епі де міологічної ди наміки ком п’ю тер них вірусів, яка є уза галь нен ням SIES мо делі. Мо -
дель на сис те ма з похідни ми Ка пу то кус ко во ста ло го по ряд ку скла дається з рівнянь від -
нос но трьох невідо мих функцій, дві з яких виз на ча ють ся у за мкне но му виг ляді, як роз -
в’яз ки відповідних лінійних кра йо вих за дач. Ви ко на но якісний аналіз нелінійної кра йо вої 
за дачі віднос но треть ої невідо мої функції — кількості інфіко ва них вузлів. На ве де но ме -
то ди ку чис ло во го роз в’я зан ня за дачі та деякі ре зуль та ти ком п’ю тер но го мо де лю ван ня
дро бо вої ди наміки по ши рен ня вірусів у ме режі.

Клю чові сло ва: ма те ма тич не мо де лю ван ня, ди наміка ком п’ю тер них вірусів, дро бо во-ди -
фе ренціаль на ди фузійна мо дель, дво вимірна нелінійна кра йо ва за да ча, якісний аналіз,
ком п’ю тер не мо де лю ван ня.

ВСТУП

По бу до ва ефек тив них сис тем ан тивірус но го за хис ту ком п’ю тер них ме реж є
важ ли вою та на галь ною на уко во-технічною за да чею. Вод но час відомо, що
ви ко рис тан ня ан тивірус но го про грам но го за без пе чен ня, як основ но го спо со бу 
за хис ту від вірусів, да ле ко не за вжди сприяє роз в’я зан ню про блем за хис ту
ком п’ю тер них ме реж, оскільки не дає змо ги пе ре дба чи ти ево люцію вірусів у
часі. У цьо му кон тексті на бу ває ак ту аль ності про бле ма по бу до ви ефек тив них 
сис тем ан тивірус но го за хис ту ком п’ю тер них ме реж, які ґрун ту ють ся на ре -
зуль та тах ма те ма тич но го та ком п’ю тер но го мо де лю ван ня ди намічних про -
цесів по ши рен ня ком п’ю тер них вірусів у мережі [1]. 

Гли бо ка ана логія між по ведінкою ком п’ю тер них вірусів та їхніх біо ло гіч -
них ана логів, відзна че на Ко е ном [2] та Мюр реєм [3], дала змо гу ви ко рис та ти
для досліджен ня особ ли вос тей ди наміки ком п’ю тер них вірусів у ме режі ме то ди 
та інстру мен ти мо де лю ван ня, роз роб лені в га лузі епідеміологічної ди наміки
інфекційних за хво рю вань. Заз на чи мо, що опис пер шої відомої епідеміоло гічної
мо делі ди наміки ком п’ю тер них вірусів опубліко ва но у праці [4]. Пізніше ба -
гать ма дослідни ка ми було за про по но ва но багато ма те ма тич них мо де лей
епідеміологічної ди наміки ком п’ю тер них вірусів (див. наприклад [5–10]), що
зу мо ви ло ство рен ня но во го на уко во го на пря му — епіде міологічної ди наміки
ком п’ю тер них вірусів, у межах якого вивчають та ана лізують поширення
комп’ютерних вірусів у мережах [11–29].

На га даємо, що для мо де лю ван ня ди наміки ком п’ю тер них вірусів нерідко ви -
ко рис то ву ють ма те ма тичні мо делі епідеміологічної ди наміки типу SIR, SEIR,
SIES тощо [5–15]. Зок ре ма, у SIR мо делі [5] роз гля да ють три ста ни: S —
susceptible (схиль ний до інфіку ван ня),  — infected (інфіко ва ний), R — recovered
(той, що оду жав). Мо дель SEIR (Susceptible-Exposed-Infected-Removed) є мо -
дифікацією SIR-мо делі. У ній вра хо ва но мож ли ву на явність де я ко го «інку ба -
ційно го періоду», під час яко го вірус не за вдає шко ди інфіко ва но му вуз лу. Про тя -
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