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ПРО МОДЕЛЮВАННЯ НЕКЛАСИЧНОЇ ДИНАМІКИ ПОШИРЕННЯ
КОМП’ЮТЕРНИХ ВІРУСІВ НА ОСНОВІ МОДЕЛІ
З УЗАГАЛЬНЕНОЮ КОМПОЗИТНОЮ ПОХІДНОЮ

Анотація. Мате ма тич ну мо дель епідеміологічної ди наміки SIRS уза галь не но на ви па док
ура ху ван ня не ло каль них ефектів у ди наміці ком п’ю тер них вірусів. Роз гля ну то за да чу мо де -
лю ван ня дро бо во-ди фе ренціаль ної ди наміки ком п’ю тер них вірусів на основі мо делі з біпо -
ряд ко вою дво ти по вою похідною Хільфе ра щодо шу ка них функцій. Ви ко на но по ста нов ку
за дачі з кінце вою умо вою для нелінійно го дро бо во-ди фе ренціаль но го рівнян ня з біпо ряд ко -
вою дво ти по вою похідною та зве де но цю за да чу до роз в’я зан ня відповідно го нелінійно го
інтег раль но го рівнян ня. Дослідже но ас пек ти якісно го аналізу за зна че ної за дачі.

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 ма те ма тич на мо дель, біпо ряд ко ва дво ти по ва похідна Хільфе ра, нелінійна
за да ча, кінце ва умо ва, якісний аналіз.

ВСТУП

За галь новідомо, що ство рен ня сис тем ан тивірус но го за хис ту ком п’ю тер них 
ме реж бе зу мов но є важ ли вим на пря мом су час но го на уко во-технічно го роз -
вит ку. При цьо му на бу ла не за пе реч ної ак ту аль ності про бле ма по бу до ви
ефектив них сис тем ан тивірус но го за хис ту ком п’ю тер них ме реж, які ґрун ту -
ють ся на здо бу тих ре зуль та тах ма те ма тич но го та ком п’ю тер но го мо де лю ван -
ня динаміки різно манітних про цесів по ши рен ня ком п’ю тер них вірусів у ме -
режі [1–6]. 

Нині для ефек тив но го мо де лю ван ня особ ли вос тей ди наміки об чис лю валь -
них еко сис тем нерідко ви ко рис то ву ють чис ленні ма те ма тичні мо делі
епідеміологічної ди наміки [1–11]. Нап рик лад, у SIR-мо делі [1–5] роз гля да ють
три ста ни: S — susceptible (сприй нят ли вий),  — infected (iнфіко ва ний), R —
recovered (той, що оду жав, віднов ле ний). Та кож ши ро ковідо мою є  ма те ма тич на 
мо дель епідеміологічної ди наміки типу SIRS (сприй нят ли вий–інфіко ва ний–той, 
що оду жав–сприй нят ли вий). Про те ця мо дель, не зва жа ю чи на свою по пу -
лярність, має певні не доліки: вона не вра хо вує су купність впливів інфіко ва них
зовнішніх вузлів та знімних носіїв інфор мації [6–10]. Тому в ро бо тах [11, 12] за -
про по но ва но мо дифікацію цієї мо делі, в якій взя то до ува ги за зна чені фак то ри.
З огля ду на су купність на ве де них у [12] відповідних при пу щень мо дифікація
мо делі ґрун тується на такій нелінійній мо дельній сис темі ди фе ренціаль них
рівнянь [12]:
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з по чат ко ви ми умо ва ми S R( ) , ( ) , ( )0 0 0 0 0 0    .
За у ва жи мо, що в по бу дові ма те ма тич ної мо делі ди наміки про це су ви ко рис -

та но такі змінні ве ли чи ни [11, 12]: S t( ) — кількість враз ли вих циф ро вих вузлів
на мо мент часу t ;  ( )t  — кількість інфіко ва них циф ро вих  вузлів на мо мент t ;
R t( ) — кількість віднов ле них вузлів на мо мент t .
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