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У статті розглядається застосування диференціальних рівнянь для моделювання динамічних процесів в 

інформаційних системах. Проаналізовано приклади використання диференціальних рівнянь у моделюванні  

мережевого трафіку, управлінні ресурсами та кібербезпеці. Підкреслюється важливість математичного  

моделювання для прогнозування та оптимізації роботи ІТ-систем. 
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Abstraсt 

The article examines the application of differential equations for modeling dynamic processes in information 

technology. Examples of using differential equations in modeling network traffic, resource management, and 

cybersecurity are analyzed. The importance of mathematical modeling for forecasting and optimizing IT systems is 

emphasized. 
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Вступ 

Диференціальні рівняння є фундаментальним інструментом для опису та аналізу динамічних 
процесів у різних галузях науки та техніки. В ІТ-сфері вони дозволяють моделювати зміну станів 
систем у часі, що є критично важливим для розуміння та оптимізації роботи складних інформаційних 
систем. 

Мета роботи полягає в тому, щоб продемонструвати можливості застосування диференціальних 
рівнянь для ефективного моделювання та аналізу динамічних процесів, що відбуваються в 
інформаційних технологіях, з метою оптимізації та підвищення безпеки ІТ-систем.  

 

Результати дослідження 
 

Диференціальні рівняння – це математичні рівняння, що пов'язують функцію з її похідними. Вони 
широко використовуються для опису динамічних систем, в яких змінні змінюються з часом. В ІТ-сфері 
диференціальні рівняння можуть бути застосовані для моделювання різноманітних процесів:  

1) керування трафіком: моделювання потоків даних у мережах, передбачення затримок та втрат 
пакетів; 

2) моделювання черг: аналіз часу очікування запитів у системах обробки даних, оптимізація 
пропускної здатності; 

3) динаміка поширення вірусів: прогнозування швидкості розповсюдження шкідливого програмного 
забезпечення в мережах; 

4) оптимізація ресурсів: розподіл обчислювальних потужностей, пам'яті та інших ресурсів між 
задачами. 

Наведемо приклади моделювання динамічних процесів в ІТ-системах. 
1. Моделювання черги M/M/1. 



Однією з класичних задач моделювання в ІТ є аналіз черг. Модель M/M/1 описує чергу з одним 
сервером, де вхідний потік та час обслуговування мають експоненціальний розподіл (зображено на  
рис. 1). Диференціальні рівняння дозволяють визначити такі характеристики черги, як середня 
кількість запитів у системі, середній час очікування та ймовірність того, що система буде порожньою. 

 

Рис. 1.  M/M/1 черга 

2. Моделювання динаміки трафіку в мережі. 
Диференціальні рівняння можуть бути використані для опису зміни завантаженості каналу зв'язку з 

часом. Наприклад, модель, що враховує інтенсивність вхідного трафіку та пропускну здатність каналу, 
може допомогти уникнути перевантажень та забезпечити якісне обслуговування користувачів. 
    3. Моделювання поширення вірусу. 

Епідеміологічні моделі, засновані на диференціальних рівняннях, можуть бути адаптовані для опису 
поширення комп'ютерних вірусів. Такі моделі дозволяють прогнозувати кількість заражених вузлів у 
мережі та оцінювати ефективність заходів захисту. 

Математичне моделювання динамічних процесів в ІТ-системах стикається з певними викликами: 
1) складність систем: сучасні ІТ-системи є дуже складними, що ускладнює побудову адекватних 

математичних моделей; 2) невизначеність: багато процесів в ІТ-системах мають випадковий характер, 
що потребує використання стохастичних диференціальних рівнянь; 3) обчислювальні витрати: 
розв'язання складних диференціальних рівнянь може вимагати значних обчислювальних ресурсів. 

Проте, розвиток обчислювальної техніки та чисельних методів розв'язання диференціальних 
рівнянь відкриває нові перспективи для моделювання ІТ-систем. Зокрема, інтеграція диференціальних 
рівнянь з методами машинного навчання дозволяє створювати більш точні та адаптивні моделі. 

Висновки 

 

Застосування диференціальних рівнянь у моделюванні ІТ-систем дозволяє глибше розуміти їхню 
поведінку, прогнозувати розвиток подій та приймати обґрунтовані рішення щодо оптимізації та 
безпеки. Математичне моделювання з використанням диференціальних рівнянь є потужним 
інструментом для аналізу та проєктування сучасних ІТ-систем. Воно дозволяє розробляти більш 
ефективні, надійні та безпечні рішення, що є критично важливим для подальшого розвитку 
інформаційних технологій. 
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