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Ɋɨɡгɥɹɞɚєɬɶсɹ пɪɨɛɥеɦɚ ɜпɥиɜɭ ɡɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹ ɪеɚгɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɿɧɰиɞеɧɬи ɿɡ 

ɡɚɯиɳеɧɿсɬɸ ɿɧфɨɪɦɚɰɿɣɧиɯ ɪесɭɪсɿɜ ɜ сисɬеɦɚɯ ɤɿɛеɪɛеɡпеɤи ɿɧфɨɪɦɚɰɿɣɧɨгɨ 
пɪɨсɬɨɪɭ. Виɡɧɚчеɧɨ, ɳɨ ɞиɧɚɦɿчɧɿ ɜɥɚсɬиɜɨсɬɿ ɜɡɚєɦɨɞɿɸчиɯ сисɬеɦ ɬипɭ 
«пɨɪɭɲеɧɧɹ ɛеɡпеɤи – пɿɞɬɪиɦɤɚ ɛеɡпеɤи» ɞɨсɥɿɞɠеɧɚ ɳе ɧеɞɨсɬɚɬɧɶɨ. Вɿɞɨɦɿ 
ɿɧсɬɪɭɦеɧɬɚɪɿʀ ɚɧɚɥɿɡɭ ɣ ɨɰɿɧɤи ɡɚɯиɳеɧɨсɬɿ ɿɧфɨɪɦɚɰɿʀ ɬɚ ɪеɡɭɥɶɬɚɬи ɞɨсɥɿɞɠеɧɶ ɧе 
ɞɚɸɬɶ ɦɨɠɥиɜɨсɬɿ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬи ɜпɥиɜ ɡɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹ ɪеɚгɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɿɧɰиɞеɧɬи ɡ 
ɤɿɛеɪɛеɡпеɤɨɸ. Нɚ ɨсɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬеɨɪɿʀ ɣ ɦɨɞеɥеɣ ɡɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɚɧɚɥɿɡɭ ɞиɧɚɦɿɤи 
сисɬеɦ ɡɚɯисɬɭ ɿɧфɨɪɦɚɰɿʀ ɪɨɡɪɨɛɥеɧɚ ɦеɬɨɞиɤɚ ɞɨсɥɿɞɠеɧɧɹ ɜпɥиɜɭ ɡɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹ ɜ 
сисɬеɦɚɯ ɤɿɛеɪɛеɡпеɤи. Пɨɪɿɜɧɸɸɬɶсɹ ɦɨɞеɥɿ ɿɡ ɡɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹɦ ɏɚɬчиɧсɨɧɚ, Ʌɨɬɤɿ-
Вɨɥɶɬеɪɪɚ ɬɚ Аɪɨɧсɨɧɚ. Ɇеɬɨɞиɤɚ ɬɚ ɞɨсɥɿɞɠеɧɿ ɦɨɞеɥɿ ɞɚɸɬɶ ɦɨɠɥиɜɿсɬɶ 
сɬɜɨɪɸɜɚɬи ɛɿɥɶɲ гɧɭчɤɿ ɡɚсɨɛи ɜиɹɜɥеɧɧɹ, ɨɛɪɨɛɤи ɬɚ ɥɿɤɜɿɞɚɰɿʀ ɧɚсɥɿɞɤɿɜ 
ɿɧɰиɞеɧɬɿɜ ɤɿɛеɪɛеɡпеɤи ɬɚ ɨɰɿɧɸɜɚɬи ɪɿɜеɧɶ ɡɚɯиɳеɧɨсɬɿ ɿɧфɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚ ɨсɧɨɜɿ 
сɬɚɬисɬичɧиɯ ɞɚɧиɯ ɿ ɧɚ ɹɤɿсɧиɯ ɨɰɿɧɤɚɯ, ɡɪɨɛɥеɧиɯ ɡɚ ɞɨпɨɦɨгɨɸ ɧеɥɿɧɿɣɧиɯ 
ɦɨɞеɥеɣ ɿɡ ɡɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹɦ. 

Ʉлючові слова: ɡɚɯисɬ ɿɧфɨɪɦɚɰɿʀ, ɿɧфɨɪɦɚɰɿɣɧɚ ɛеɡпеɤɚ, ɡɚгɪɨɡи, ɜɪɚɡɥиɜɿсɬɶ, 
ɚɬɚɤɚ, ɤɿɛеɪɛеɡпеɤɚ, ɪиɡиɤи ɿɧфɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɛеɡпеɤи, ɧеɥɿɧɿɣɧɚ ɞиɧɚɦɿɤɚ, ɦɨɞеɥɶ 
сисɬеɦ ɿɡ ɡɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹɦ 

Всɬɭɩ 

Ɍɪиɜɚɸче ɡɚгɨсɬɪеɧɧɹ ɤɪиɬичɧɨʀ сиɬɭɚɰɿʀ ɭ сфеɪɿ ɤɿɛеɪɛеɡпеɤи 

ɜисɨɤɨɬеɯɧɨɥɨгɿчɧиɯ сисɬеɦ, ɤɪиɬичɧиɯ ɿɧфɨɪɦɚɰɿɣɧиɯ ɪесɭɪсɿɜ, ɿɧфɨɪɦɚɰɿɣɧɨгɨ 
пɪɨсɬɨɪɭ ɤɪɚʀɧи ɬɚ ɤɿɛеɪпɪɨсɬɨɪɭ ɜиɦɚгɚє ɜиɪɿɲеɧɧɹ ɛɚгɚɬɶɨɯ ɧɚɭɤɨɜиɯ ɿ 
ɬеɯɧɨɥɨгɿчɧиɯ пɪɨɛɥеɦ. Ɂɪɨсɬɚɸɬɶ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿсɬɶ, сɤɥɚɞɧɿсɬɶ ɿ ɬеɯɧɨɥɨгɿчɧɿсɬɶ ɡɚгɪɨɡ 
ɬɚ ɡɚсɨɛɿɜ ɜпɥиɜɭ, ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶсɹ ɤɿɥɶɤɿсɬɶ ɜɪɚɡɥиɜɨсɬеɣ еɥеɦеɧɬɿɜ сɭчɚсɧɨгɨ 
ɤɿɛеɪпɪɨсɬɨɪɭ ɜɧɚсɥɿɞɨɤ ɣɨгɨ ɧɚɞɡɜичɚɣɧɨʀ гɧɭчɤɨсɬɿ. Пɪи ɰɶɨɦɭ, ɿсɧɭɸчɿ ɡɚсɨɛи ɬɚ 
ɡɚɯɨɞи ɡɚɯисɬɭ ɧе ɡɞɚɬɧɿ ɜ пɨɜɧɨɦɭ ɨɛсɹɡɿ пɪɨɬиɞɿɹɬи ɧɚɹɜɧɿɣ ɦɧɨɠиɧɿ ɡɚгɪɨɡ. Ɂгɿɞɧɨ 
ɜисɥɨɜɥɸɜɚɧɧɹ Ʉɚспеɪсɶɤɨгɨ ɧɚсɬɚɜ чɚс «ɜɚɠɥиɜɨсɬɿ сɤɥɚɞɧиɯ ɬеɯɧɨɥɨгɿɣ (ɛеɡпеɤи) ɜ 
епɨɯɭ сɤɥɚɞɧиɯ ɚɬɚɤ» [1]. Ɍɨɦɭ ɡɚгɚɥɶɧɨɸ пɪɨɛɥеɦɨɸ є ɜɞɨсɤɨɧɚɥеɧɧɹ ɬɚ пɿɞɜиɳеɧɧɹ 
ефеɤɬиɜɧɨсɬɿ сисɬеɦ ɡɚɛеɡпечеɧɧɹ ɿɧфɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɛеɡпеɤи ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪиɡиɤɿɜ 
ɛеɡпеɤи сɭчɚсɧɨгɨ ɤɿɛеɪпɪɨсɬɨɪɭ ɬɚ ɜисɨɤɨɬеɯɧɨɥɨгɿчɧиɯ сисɬеɦ. Нɨɜɨɸ пɪɨɛɥеɦɨɸ, 

ɹɤɚ сɬɚє ɬеɦɨɸ ɞɨсɥɿɞɠеɧɶ, є ɜиɤɨɪисɬɚɧɧɹ ɜ сфеɪɿ ɤɿɛеɪɛеɡпеɤи пɪɨгɧɨсɬичɧиɯ 
ɦɨɠɥиɜɨсɬеɣ ɧеɥɿɧɿɣɧɨʀ ɞиɧɚɦɿɤи ɬɚ сиɧеɪгеɬиɤи, ɡɨɤɪеɦɚ, ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɜпɥиɜɭ 
ɡɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹ ɡ пɪиɣɧɹɬɬɹɦ ɪɿɲеɧɶ ɬɚ ɪеɚгɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚ ɿɧɰиɞеɧɬи ɡ ɤɿɛеɪɛеɡпеɤɨɸ. Дɥɹ 
пɨɛɭɞɨɜи ефеɤɬиɜɧиɯ ɤɨɦпɥеɤсɧиɯ сисɬеɦ ɡɚɯисɬɭ ɿɧфɨɪɦɚɰɿʀ ɜ ɿɧфɨɪɦɚɰɿɣɧɨ-

ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧиɯ сисɬеɦɚɯ ɧеɨɛɯɿɞɧɨ пɪɨɜɨɞиɬи ɚɧɚɥɿɡ, ɦɨɞеɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɨɰɿɧɤɭ ɪиɡиɤɿɜ 

ɿɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹ ɪеɚгɭɜɚɧɧɹ ɧɚ пɨɪɭɲеɧɧɹ пɨɥɿɬиɤи ɤɿɛеɪɛеɡпеɤи. 

Аɧаліɡ ісɧɭючɢх ɞɨсліɞɠеɧь. Ɉгɥɹɞ ɬеɨɪɿʀ ɡɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹ сɬɨсɨɜɧɨ сисɬеɦ 
сиɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɿɧɲиɯ гɚɥɭɡеɣ пɨɞɚɧɨ ɭ Д2]. Пɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɡɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹ ɭ ɜɡɚєɦɨɞɿɹɯ 

пɪиɜɨɞиɬɶ ɞɨ сɭɬɬєɜиɯ ɡɦɿɧ ɿ ɭсɤɥɚɞɧеɧɧɸ ɞиɧɚɦɿɤи ɚɧсɚɦɛɥɸ. əɤ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɬипɨɜɚ 
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ɜɥɚсɬиɜɿсɬɶ ɬɚɤиɯ сисɬеɦ ɜɿɞɦɿчеɧɚ «пеɪɿɨɞичɧɿсɬɶ ɭ ɡɚɥеɠɧɨсɬɿ ɞиɧɚɦɿчɧиɯ ɪеɠиɦɿɜ 
сисɬеɦи ɜɿɞ ɜеɥичиɧи ɡɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹ». Пеɪɿɨɞичɧиɣ ɯɚɪɚɤɬеɪ ɡɚɥеɠɧɨсɬɿ ɜеɥичиɧи 
ɡɚɯиɳеɧɨсɬɿ ɿɧфɨɪɦɚɰɿʀ ɭ чɚсɿ ɬɚ ɡɚɥеɠɧɨсɬɿ ɚɦпɥɿɬɭɞи ɡɚɯиɳеɧɨсɬɿ ɜɿɞ ɜеɥичиɧи 
ɡɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹ ɪеɚгɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɿɧɰиɞеɧɬи ɡ ɤɿɛеɪɛеɡпеɤɨɸ пɪɨгɧɨɡɨɜɚɧɨ ɭ ɪɨɛɨɬɚɯ ɡ 
ɭчɚсɬɸ ɚɜɬɨɪɚ Д3, 4]. Дɚɧɚ ɪɨɛɨɬɚ є пɪɨɞɨɜɠеɧɧɹɦ ɿ ɭɡɚгɚɥɶɧеɧɧɹɦ ɰиɯ ɪɨɛɿɬ. ɋɤɥɚɞɧɿ 
сисɬеɦи ɭɞɨсɤɨɧɚɥɸɸɬɶсɹ ɡɚɜɞɹɤи пɪɨɰесɚɦ ɿɧɬегɪɚɰɿʀ, ɤɨɧɜеɪгеɧɰɿʀ ɣ ɭɧɿфɿɤɚɰɿʀ, ɹɤɿ 
сɬиɦɭɥɸɸɬɶсɹ ɡɚсɬɨсɭɜɚɧɧɹɦ ɿɧфɨɪɦɚɰɿɣɧиɯ ɬеɯɧɨɥɨгɿɣ. Іɧɬегɪɚɥɶɧиɣ пɿɞɯɿɞ «ɞɨ 
ɦɧɨɠиɧи ɪɿɡɧиɯ ɪиɡиɤɿɜ» ɛеɡпеɤи ɨɛґɪɭɧɬɨɜɭєɬɶсɹ ɭ [5]. Дɥɹ ɞɨсɥɿɞɠеɧɧɹ ɞиɧɚɦɿɤи 
ɡɚɯиɳеɧɨсɬɿ ɿɧфɨɪɦɚɰɿɣɧиɯ ɪесɭɪсɿɜ пɨчɚɥи ɜиɤɨɪисɬɨɜɭɜɚɬи ɦɨɞеɥɿ ɞиɧɚɦɿчɧиɯ 
сисɬеɦ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɚɧɚɥɨги ɪɿɡɧɨʀ пɪиɪɨɞи: фɿɡичɧɨʀ, ɯɿɦɿчɧɨʀ, ɛɿɨɥɨгɿчɧɨʀ, сɨɰɿɚɥɶɧɨʀ, 
еɤɨɧɨɦɿчɧɨʀ, ɿɧфɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɬɨɳɨ. Ɂɚсɬɨсɨɜɭєɬɶсɹ ɦɚɬеɦɚɬичɧиɣ ɚпɚɪɚɬ, ɹɤиɣ сɬɚɜ 
ɤɥɚсичɧиɦ ɞɥɹ ɜиɜчеɧɧɹ ɦɨɞеɥеɣ ɪɨɡпɨɜсɸɞɠеɧɧɹ ɿɧфеɤɰɿɣɧиɯ ɯɜɨɪɨɛ, ɛɿɨɥɨгɿчɧиɯ ɬɚ 
ɿɧɲиɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ Д6]. Ɉгɥɹɞ сɭчɚсɧɨгɨ сɬɚɧɭ ɚɧɚɥɿɬичɧиɯ ɦɨɞеɥеɣ ɪɨɡпɨɜсɸɞɠеɧɧɹ чеɪɜɿɜ 

ɬɚ ɨɰɿɧɤи ɜпɥиɜɭ ɡɚпɿɡɧеɧɶ ɡɚɯɨɞɿɜ ɡ пɪɨɬиɞɿʀ ɦеɪеɠеɜиɦ ɯɪɨɛɚɤɚɦ ɡɪɨɛɥеɧɨ ɜ Д7]. 
Деɬɚɥɶɧɿ ɦɚɬеɦɚɬичɧɿ ɞɨсɥɿɞɠеɧɧɹ сисɬеɦ ɿɡ ɡɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹɦ, ɳɨ ɦɨɞеɥɸɸɬɶ ɡɚɞɚчɭ 
ɬипɭ «ɯиɠɚɤ-ɠеɪɬɜɚ» ɧɚ ɨсɧɨɜɿ ɪɿɜɧɹɧɶ ɏɚɬчиɧсɨɧɚ пɪɨɜеɞеɧɿ ɭ [8]. Ɉɞɧɿєɸ ɡ гɨɥɨɜɧиɯ 
пɪичиɧ ɪиɡиɤɿɜ ɿɧфɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɛеɡпеɤи є «ɥɸɞсɶɤиɣ фɚɤɬɨɪ» ɿ, ɡɨɤɪеɦɚ, ɡɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹ ɜ 
пɪиɣɧɹɬɬɿ ɧɚгɚɥɶɧиɯ ɪɿɲеɧɶ ɳɨɞɨ ɡɚсɬɨсɭɜɚɧɧɹ ɡɚɯɨɞɿɜ ɿ ɡɚсɨɛɿɜ ɡɚɯисɬɭ. Ɂɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹ 
ɜиɧиɤɚє ɹɤ ɬеɯɧɨɥɨгɿчɧе, сɨɰɿɚɥɶɧе ɿ псиɯɨɥɨгɿчɧе ɹɜиɳе. Нɨɜɿ пɨɤɨɥɿɧɧɹ ɬеɯɧɨɥɨгɿɣ 
ɧепеɪеɞɛɚчеɧɨ ɜиɹɜɥɹɸɬɶсɹ ɜɪɚɡɥиɜиɦи. Пɨɬɪɿɛеɧ чɚс ɞɥɹ ɜиɪɨɛɥеɧɧɹ пɪɨɬиɞɿʀ. 
Неɨɛɯɿɞɧе ɜɿɞпɨɜɿɞɧе ɧɚɜчɚɧɧɹ ɤɨɪисɬɭɜɚчɿɜ, фɚɯɿɜɰɿɜ ɬɚ ɨсɿɛ, ɳɨ пɪиɣɦɚɸɬɶ ɪɿɲеɧɧɹ. 
Ɂɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹ ɦɨɠе ɜиɧиɤɚɬи ɜɧɚсɥɿɞɨɤ ɡɜиɤɚɧɧɹ ɞɨ ɬеɯɧɨɥɨгɿɣ ɿ ɧеɞɨɨɰɿɧɤи ɪиɡиɤɿɜ. 
Ɂɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹ пɪиɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲеɧɶ ɳɨɞɨ ɡɚɯисɬɭ ɿɧфɨɪɦɚɰɿʀ сɬɚɥɨ ɨɞɧиɦ ɿɡ ɜɚɠɥиɜиɯ 
пɪɨɛɥеɦ ɛеɡпеɤи. Впɥиɜ ɡɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹ пɪиɣɧɹɬɬɹ ɡɚɯɨɞɿɜ ɡɚɯисɬɭ ɿɧфɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚ ɪиɡиɤи 
ɿɧфɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɛеɡпеɤи ɧɚɭɤɨɜɰɹɦи ɿ пɪɚɤɬиɤɚɦи ɞɨсɥɿɞɠеɧɨ ɧеɞɨсɬɚɬɧɶɨ. Ісɧɭɸчɿ 
ɨɰɿɧɤи ɡɚɯиɳеɧɨсɬɿ ɿɧфɨɪɦɚɰɿʀ ɭ пеɪеɜɚɠɧɿɣ ɛɿɥɶɲɨсɬɿ ɛɚɡɭɸɬɶсɹ ɧɚ сɬɚɬисɬичɧиɯ 
пɿɞɯɨɞɚɯ, ɨɪɿєɧɬɭɸɬɶсɹ ɧɚ сɬɚɬичɧɿ ɦɨɞеɥɿ ɿ сɥɚɛɨ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɞиɧɚɦɿчɧиɣ ɯɚɪɚɤɬеɪ 
ɜɡɚєɦɨɞɿɣ ɭ ɤɿɛеɪпɪɨсɬɨɪɿ. Вɿɞɨɦиɣ ɿɧсɬɪɭɦеɧɬɚɪɿɣ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɚ ɨɰɿɧɤи ɪиɡиɤɿɜ ɧе ɞɚє 
ɦɨɠɥиɜɨсɬɿ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬи ɜпɥиɜ ɡɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹ ɭ пɪиɣɧɹɬɬɿ ɪɿɲеɧɶ ɳɨɞɨ ɡɚɯɨɞɿɜ ɡɚɯисɬɭ 
ɿɧфɨɪɦɚɰɿʀ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ʀɯ ɞиɧɚɦɿɤи. 

Меɬɨю ɪɨɛɨɬɢ є ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɜ ɪɚɦɤɚɯ сисɬеɦɧɨгɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɦеɬɨɞɿɜ ɞɨсɥɿɞɠеɧɧɹ ɬɚ 
ɚɧɚɥɿɡ ɜпɥиɜɭ ɡɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹ ɭ пɪиɣɧɹɬɬɿ ɪɿɲеɧɶ ɿɡ ɡɚɯисɬɭ ɿɧфɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚ ɪɿɜеɧɶ 
ɡɚɯиɳеɧɨсɬɿ ɿɧфɨɪɦɚɰɿɣɧиɯ ɪесɭɪсɿɜ ɡɚ ɞɨпɨɦɨгɨɸ пɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɨɞеɥеɣ ɿɡ 
ɡɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹɦ ɧɚ ɨсɧɨɜɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɏɚɬчиɧсɨɧɚ, ɦɨɞеɥɿ Ʌɨɬɤɿ-Вɨɥɶɬеɪɪɚ ɬɚ сисɬеɦи 
ɪɿɜɧɹɧɶ Аɪɨɧсɨɧɚ ɿ ɜиɞɿɥеɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɬипɨɜиɯ ɜɥɚсɬиɜɨсɬеɣ, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬеɪɧɿ ɞɥɹ 
сисɬеɦ ɿɡ ɡɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹɦ ɭ ɡɜ’ɹɡɤɚɯ. 

ɋисɬеɦи ɿɡ ɡɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹɦ ɡɚ ɯɚɪɚɤɬеɪɨɦ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɦɨɠɧɚ пɨɞɿɥиɬи ɧɚ ɧɚсɬɭпɧɿ 
ɤɥɚси. ɋисɬеɦи ɿɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦи ɜɡɚєɦɨɞɿɹɦи, ɹɤɿ ɨɬɪиɦɚɥи ɧɚɡɜɭ сисɬеɦ ɿɡ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɜиɞɨɜɨɸ ɤɨɧɤɭɪеɧɰɿєɸ ɡɚ ɪесɭɪси. ɏɚɪɚɤɬеɪɧиɦ пɪиɤɥɚɞɨɦ ɬɚɤиɯ сисɬеɦ є 
ɦɨɞеɥɶ ɧɚ ɨсɧɨɜɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɏɚɬчиɧсɨɧɚ. ɋисɬеɦи ɿɡ пɪиɪɨɞɧɨɸ (ɣɦɨɜɿɪɧɿсɧɨɸ) 
ɦɿɠсисɬеɦɧɨɸ ɜɡɚєɦɨɞɿєɸ, ɹɤɿ ɧɚɡиɜɚɸɬɶ ɦɿɠɜиɞɨɜɨɸ ɤɨɧɤɭɪеɧɰɿєɸ. Ɋеɚɤɰɿʀ ɨɛɨɯ 
сисɬеɦ пɪɨпɨɪɰɿɣɧɿ ɞɿʀ пɪɨɬиɜɧɨʀ сɬɨɪɨɧи. Ɍипɨɜиɦ пɪиɤɥɚɞɨɦ ɬɚɤиɯ сисɬеɦ є ɦɨɞеɥɶ 
Ʌɨɬɤɿ-Вɨɥɶɬеɪɪɚ. ɋисɬеɦи ɿɡ ɤɨɥиɜɚɥɶɧɨɸ ɪегɭɥɹɪɧɨɸ ɦɿɠсисɬеɦɧɨɸ ɜɡɚєɦɨɞɿєɸ, ɬɚɤ 
ɡɜɚɧɿ, сисɬеɦи ɿɡ сиɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿєɸ. Аɦпɥɿɬɭɞɧɚ ɞиɧɚɦɿɤɚ ɬɚɤиɯ сисɬеɦ ɜиɜчеɧɚ 
Аɪɨɧсɨɧɨɦ ɧɚ «ɜɡɚєɦɧɿɣ сиɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿʀ ɞɜɨɯ ɚɜɬɨгеɧеɪɚɬɨɪɿɜ» [2]. Нɚ ɨсɧɨɜɿ чисɥеɧɧиɯ 
ɞɚɧиɯ ɦɨɞеɥɸɜɚɧɧɹ є пɿɞсɬɚɜи ɜɜɚɠɚɬи, ɳɨ ɜ ɭсɿɯ ɜипɚɞɤɚɯ ɜɡɚєɦɨɞɿɹ сисɬеɦи 
«ɡɥɨɜɦисɧиɤ – ɡɚɯисɧиɤ» ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶсɹ ɤɨɥиɜɚɥɶɧиɦ спɨсɨɛɨɦ. 

Вɧɭɬɪіɲɧɶо-сисɬеɦɧі ɡаɩіɡɧюваɧɧɹ. Ɋівɧɹɧɧɹ ɏаɬчиɧсоɧа 

ɋисɬеɦи ɡɚɛеɡпечеɧɧɹ ɿɧфɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɛеɡпеɤи є сисɬеɦɚɦи ɿɡ чɚсɨɜиɦ 
ɡɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹɦ. В ɧиɯ ɪеɡɭɥɶɬɚɬ ɜпɥиɜɭ ɚɛɨ ɥɿɤɜɿɞɚɰɿʀ ɰɶɨгɨ ɜпɥиɜɭ пɪɨɹɜɥɹєɬɶсɹ ɧе 
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ɜɿɞɪɚɡɭ, ɚ чеɪеɡ пеɜɧиɣ чɚс   – чɚс ɡɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹ. Ɋɨɡгɥɹɧеɦɨ ɜпɥиɜ ɡɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹ ɡ 
пɪиɣɧɹɬɬɹ ɿ ɜиɤɨɧɚɧɧɹ ɪɿɲеɧɶ ɳɨɞɨ ɡɚɯɨɞɿɜ ɡɚɯисɬɭ ɿɧфɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚ ɪиɡиɤ ɿɧфɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ 
ɛеɡпеɤи. ɍ ɧɚɣпɪɨсɬɿɲиɯ ɜипɚɞɤɚɯ ɪиɡиɤ пɪɨпɨɪɰɿɣɧиɣ чɚсɬɨɬɿ ɜɞɚɥиɯ ɚɬɚɤ, ɹɤɿ 
пɪиɜеɥи ɞɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɲɤɨɞи. Ɍɨɞɿ чɚсɬɨɬɚ ɜɞɚɥиɯ ɚɬɚɤ ɦɨɠе ɛɭɬи ɦɿɪɨɸ ɪиɡиɤɭ 
ɿɧфɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɛеɡпеɤи. «Ɋɿɜɧɹɧɧɹɦ ɿɡ ɡɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹɦ пɪиɣɧɹɬɨ ɧɚɡиɜɚɬи ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɜɿɞɧɨсɧɨ ɧеɜɿɞɨɦɨʀ фɭɧɤɰɿʀ ( )x t , ɳɨ пɨɜ’ɹɡɭє ɲɜиɞɤɿсɬɶ ɡɦɿɧи фɭɧɤɰɿʀ ( )x t  ɡ ʀʀ 
ɡɧɚчеɧɧɹɦи ɜ пɨɬɨчɧиɣ ɦɨɦеɧɬ чɚсɭ t ɬɚ ɡ ʀʀ ɡɧɚчеɧɧɹɦи ɜ пеɜɧиɣ ɦɨɦеɧɬ чɚсɭ t  , ɞе 
пɨсɬɿɣɧɚ 0  » [9]. Дɨсɥɿɞиɦɨ ɜпɥиɜ ɡɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹ ɡ пɪиɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲеɧɶ ɳɨɞɨ ɡɚɯисɬɭ 
ɿɧфɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚ чɚсɬɨɬɭ ɚɬɚɤ ɡɚ ɞɨпɨɦɨгɨɸ пɪɨсɬɨʀ ɦɨɞеɥɿ – ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɏɚɬчиɧсɨɧɚ: 

( )
'( ) (1 ) ( ),

N t
N t r N t

K


   

(1) 

ɞе:  – чɚс ɡɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹ. 
Нɚɣпɪɨсɬɿɲиɦ ɞисɤɪеɬɧиɦ ɚɧɚɥɨгɨɦ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɏɚɬчиɧсɨɧɚ є ɪɿɜɧɹɧɧɹ Д10]: 

  nnn NKNrN   11  (2) 

ɞе  ,...2,1,0 , пɪиɣɦɚє ɞисɤɪеɬɧɿ ɡɧɚчеɧɧɹ 

əɤɳɨ ɭ (1) пɨɤɥɚсɬи 0 , ɬɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɏɚɬчиɧсɨɧɚ пеɪеɬɜɨɪɸєɬɶсɹ ɭ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
Ɏеɪɯɸɥɶсɬɚ Д11]. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ (1) ɿ (2) ɦɚɸɬɶ пɪɨсɬɭ ɿɧɬеɪпɪеɬɚɰɿɸ ɞɥɹ сисɬеɦ 
ɡɚɛеɡпечеɧɧɹ ɿɧфɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɛеɡпеɤи. Ɇɚєɦɨ: ɞиɧɚɦɿчɧиɣ пɪɨɰес ɭ сисɬеɦɿ ɡ 
ɨɛɦеɠеɧиɦ ɨɛсɹгɨɦ ɨɞɧɨɪɿɞɧиɯ ɿɧфɨɪɦɚɰɿɣɧиɯ ɪесɭɪсɿɜ K , ɧɚпɪиɤɥɚɞ, ɭ ɦеɪеɠɿ є K  

ɨɞɧɚɤɨɜиɯ, ɜɪɚɡɥиɜиɯ ɞɨ ɚɬɚɤ, ɬипɨɜиɯ ɤɨɦп’ɸɬеɪɿɜ; t  – чɚс; n  – ɜеɥичиɧɚ ɞисɤɪеɬɧɨгɨ 

ɜɿɞɥɿɤɭ чɚсɭ (ɦɨɞеɥɶɧиɣ чɚс). ɍ сисɬеɦɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶсɹ ɛɨɪɨɬɶɛɚ ɡɚ ɪесɭɪси. Ɂɦɿɧɧɚ N  

ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє пɨɬɨчɧе чисɥɨ ɪеɚɥɿɡɨɜɚɧиɯ ɡɚгɪɨɡ. Пɚɪɚɦеɬɪ r  – ɤɨефɿɰɿєɧɬ ɪɨсɬɭ 
ɤɿɥɶɤɨсɬɿ ɜɞɚɥɨ ɪеɚɥɿɡɨɜɚɧиɯ ɚɬɚɤ. Пɚɪɚɦеɬɪ Kr  – ɤɨефɿɰɿєɧɬ сɬɪиɦɭɜɚɧɧɹ ɪɨсɬɭ 
ɤɿɥɶɤɨсɬɿ ɚɬɚɤ, ɚɛɨ ɤɨефɿɰɿєɧɬ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨ-сисɬеɦɧɨʀ ɤɨɧɤɭɪеɧɰɿʀ. Вɿɧ ɯɚɪɚɤɬеɪиɡɭє 
пɪɨɰес «ɨпɨɪɭ сеɪеɞɨɜиɳɚ». Ɉпɿɪ сеɪеɞɨɜиɳɚ пɨɹсɧɸєɬɶсɹ, пɨ-пеɪɲе, ɨɛɦеɠеɧиɦи 
ɞɨсɬɭпɧиɦи ɪесɭɪсɚɦи, ɚ, пɨ-ɞɪɭге, ɬиɦ, ɳɨ ɤɿɥɶɤɿсɬɶ ɪесɭɪсɿɜ (ɧеɭɪɚɠеɧиɯ ɚɤɬиɜɿɜ) 
пɨɧɨɜɥɸєɬɶсɹ ɜɧɚсɥɿɞɨɤ ɜпɪɨɜɚɞɠеɧɧɹ ɡɚсɨɛɿɜ ɬɚ ɡɚɯɨɞɿɜ ɡɚɯисɬɭ, ɹɤɿ, пɪɨɬе, ɦɨɠɭɬɶ 
ɦɚɬи ɧɨɜɿ ɜɪɚɡɥиɜɨсɬɿ.  

Ɉсɤɿɥɶɤи пɨɬɿɤ ɪеɚɥɿɡɨɜɚɧиɯ ɚɬɚɤ є ɞисɤɪеɬɧиɦ пɨɬɨɤɨɦ пɨɞɿɣ, ɬɨ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɦɨɞеɥɿ ɏɚɬчиɧсɨɧɚ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜиɛɪɚɬи ɜɿɞɨɛɪɚɠеɧɧɹ (2). Пɨɪɹɞɨɤ пɪɨɜеɞеɧɧɹ 
ɦɚɬеɦɚɬичɧɨгɨ еɤспеɪиɦеɧɬɭ ɧɚсɬɭпɧиɣ. Ɂɚɞɚєɦɨ ɤɿɥɶɤɿсɬɶ ɿɧфɨɪɦɚɰɿɣɧиɯ ɪесɭɪсɿɜ – 

K . Дɥɹ ɤɨɠɧɨʀ пɚɪи пɚɪɚɦеɬɪɿɜ r ɿ τ ɡɧɚɯɨɞиɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɭɯɭ 

    iii NKNrrN    1,1 ;  max,...,2,1 ii  . (3) 

Дɚɥɿ ɡɧɚɯɨɞиɦɨ фɭɧɤɰɿɸ, ɹɤɚ ɨписɭє пɨɜеɪɯɧɸ: 

     ,max, 1 rNrM i . (4) 

Неɞɨɥɿɤ ɦɨɞеɥɿ ɡɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹ ɭ сисɬеɦɿ ɿɧфɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɛеɡпеɤи ɧɚ ɨсɧɨɜɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɏɚɬчиɧсɨɧɚ пɨɥɹгɚє ɭ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɤɨефɿɰɿєɧɬ ɨпɨɪɭ сеɪеɞɨɜиɳɚ ɧе ɡɦɿɧɸєɬɶсɹ ɿ ɧе 
ɡɚɥеɠиɬɶ ɜɿɞ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ фɚɤɬɨɪɿɜ. Ʉɨефɿɰɿєɧɬ ɜɿɞɧɨɜɥеɧиɯ ɤɨɦп’ɸɬеɪɿɜ ɧе ɡɚɥеɠиɬɶ ɜɿɞ 
ɤɿɥɶɤɨсɬɿ ɚɬɚɤ. Ɍɚɤиɣ ɧеɞɨɥɿɤ ɭсɭɜɚєɬɶсɹ ɭ ɧɚсɬɭпɧɿɣ ɦɨɞеɥɿ. 

Ɂаɩіɡɧюваɧɧɹ ɩɪи сɬохасɬичɧіɣ ɦіɠсисɬеɦɧіɣ вɡаєɦоɞіʀ. Ɇоɞелɶ Ʌоɬɤі-Волɶɬеɪɪа 

ɐɸ ɦɨɞеɥɶ ɿɧɬеɪпɪеɬɨɜɚɧɨ ɜ ɬеɪɦɿɧɚɯ сисɬеɦ ɿɧфɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɛеɡпеɤи ɿ 
ɡɚпɪɨпɨɧɨɜɚɧɨ ɚɜɬɨɪɨɦ ɞɥɹ ɜиɜчеɧɧɹ сисɬеɦ ɛеɡпеɤи ɿɡ ɡɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹɦ ɭ ɪɨɛɨɬɿ [4]. 

Ɇɨɞеɥɶ пɪеɞсɬɚɜɥеɧɚ ɭ ɧɚсɬɭпɧɨɦɭ ɜигɥɹɞɿ. Вɜеɞеɧɿ пɨɡɧɚчеɧɧɹ: x  – ɤɿɥɶɤɿсɬɶ ɚɬɚɤ ɧɚ 
ɤɨɦп’ɸɬеɪɧɭ ɦеɪеɠɭ, ɳɨ ɜиɤɨɧɭɸɬɶсɹ ɡɥɨɜɦисɧиɤɚɦи, ɰе ɚɧɚɥɨг «ɠеɪɬɜ»; y  – 
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ɤɿɥɶɤɿсɬɶ ɨпеɪɚɰɿɣ, ɳɨ ɜиɤɨɧɭɸɬɶсɹ ɡɚɯисɧиɤɚɦи ɤɨɦп’ɸɬеɪɧɨʀ ɦеɪеɠɿ, ɰе ɚɧɚɥɨг 
«ɯиɠɚɤɿɜ». ɋеɪеɞɧє ɡɧɚчеɧɧɹ ɰиɯ ɜеɥичиɧ пɨɡɧɚчиɦɨ ɜеɥиɤиɦи ɥɿɬеɪɚɦи, ɜɿɞпɨɜɿɞɧɨ – 

cc YX , . Диɧɚɦɿɤɚ чисеɥɶɧɨсɬɿ ɜɡɚєɦɨɞɿɸчиɯ пɨпɭɥɹɰɿɣ ɡɚɯисɧиɤɚ )(tx  ɬɚ ɯиɠɚɤɚ )(ty  

ɦɨɞеɥɸєɬɶсɹ сисɬеɦɨɸ ɪɿɜɧɹɧɶ [8]: 
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ɞе xr  ɬɚ yr  – ɦɚɥɶɬɭɡɿɚɧсɶɤɿ ɤɨефɿɰɿєɧɬи ɪɨсɬɭ; 

xh  ɬɚ yh  – сеɪеɞɧɿɣ чɚс ɡɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹ, ɜɿɞпɨɜɿɞɧɨ, ɚɧɚɥɿɡɭ (пɥɚɧɭɜɚɧɧɹ) ɚɬɚɤи ɯɚɤеɪɨɦ ɣ 
ɜпɪɨɜɚɞɠеɧɧɹ ɡɚсɨɛɿɜ пɪɨɬиɞɿʀ ɬɚ пɨɲɭɤɭ ɜɪɚɡɥиɜɨсɬɿ ɡɚɯисɧиɤɨɦ; 

cX  ɬɚ cY  – сеɪеɞɧɿ ɤɿɥɶɤɨсɬɿ ɨпеɪɚɰɿɣ-ɚɬɚɤ ɬɚ ɡ ɥɿɤɜɿɞɚɰɿʀ ɚɬɚɤ, ɜɿɞпɨɜɿɞɧɨ; 
a  – ɤɨефɿɰɿєɧɬ ɬисɤɭ ɡɚɯисɧиɤɿɜ ɧɚ ɯɚɤеɪɿɜ, ɹɤиɣ ɜиɡɧɚчɚє ефеɤɬиɜɧе ɡɦеɧɲеɧɧɹ 
сеɪеɞɧɶɨʀ ɤɿɥɶɤɨсɬɿ ɞɿɣ ɯɚɤеɪɿɜ ɡɚ ɭɦɨɜи ɡɛɿɥɶɲеɧɧɹ ɚɤɬиɜɧɨсɬɿ ɡɚɯисɧиɤɿɜ. 

Ʉɨефɿɰɿєɧɬ ɬисɤɭ ɡɚɯисɧиɤɿɜ ɧɚ ɯɚɤеɪɿɜ – a  ɜиɡɧɚчɚє ефеɤɬиɜɧе ɡɦеɧɲеɧɧɹ 
ɤɿɥɶɤɨсɬɿ ɨпеɪɚɰɿɣ ɯɚɤеɪɿɜ пɨ пɥɚɧɭɜɚɧɧɸ, пɿɞгɨɬɨɜɰɿ ɬɚ ɡɞɿɣсɧеɧɧɹ ɚɬɚɤ. Ƀɨгɨ ɦɨɠɧɚ 
ɜиɡɧɚчиɬи ɧеɹɜɧɨ: 

    )1(0 aXaX cc  . (6) 

Дɥɹ спɪɨɳеɧɧɹ ɦɨɞеɥɿ (5) пɪи чисеɥɶɧɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɦеɧɲɭɸɬɶ ɤɿɥɶɤɿсɬɶ 
пɚɪɚɦеɬɪɿɜ ɡɚ ɞɨпɨɦɨгɨɸ ɡɚɦɿɧи. ɋɥɿɞɭɸчи Д12; фɨɪɦɭɥи (3), (4)], ɪɨɛиɦɨ ɡɚɦɿɧи: 

,xht   )()( 1  NXhx x   ),()( 2  NYhy y   ɿ ɞɚɥɿ, пɨɡɧɚчиɜɲи ,1 xxhr  ,2 yy hr  

,xy hhh   ɬɚ ɡɧɨɜɭ пеɪепɨɡɧɚчиɜɲи   чеɪеɡ t , ɨɬɪиɦɭєɦɨ 

         
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
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Ɂɜеɪɧеɦɨ ɭɜɚгɭ, ɳɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (7) ɦɨɠɧɚ ɜиɜесɬи ɿɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɏɚɬчиɧсɨɧɚ (1), пɪи 
1K , ɭ ɹɤе ɜɤɥɸчɚɸɬɶсɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ чɥеɧи          ,, 212121 tNtNtNtNa   ɳɨɛ 

«ɨписɚɬи пɪигɧɿчɭɸчɿ ɜпɥиɜи, ɹɤɿ чиɧɹɬɶсɹ ɤɨɠɧиɦ ɜиɞɨɦ ɧɚ сɜɨгɨ ɤɨɧɤɭɪеɧɬɚ» [13]. 

Пɪи пɪɨɜеɞеɧɧɿ ɦɚɬеɦɚɬичɧɨгɨ еɤспеɪиɦеɧɬɭ ɜеɥичиɧɭ ɡɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹ ɞɿɣ ɯɚɤеɪɚ 
ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬи ɧеɡɦɿɧɧɨɸ ɿ ɡɦɿɧɸɜɚɬи ɡɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹ ɞɿɣ «ɡɚɯисɧиɤɚ». Ɇɨɠɧɚ 
ɡɚфɿɤсɭɜɚɬи ɬɚɤɨɠ пɚɪɚɦеɬɪи ɚɤɬиɜɧɨсɬɿ ɯɚɤеɪɚ ɬɚ ɬисɤɭ ɧɚ ɧɶɨгɨ: constaconst  ;1 . 

Дɥɹ ɤɨɠɧɨʀ пɚɪи пɚɪɚɦеɬɪɿɜ 
2  ɿ h  ɡɧɚɯɨɞиɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɭɯɭ ),,( 21 htN  , ɜиɪɿɲɭɸчи 

сисɬеɦɭ ɪɿɜɧɹɧɶ (7) чисеɥɶɧиɦ спɨсɨɛɨɦ; ɡɧɚɯɨɞиɦɨ фɭɧɤɰɿɸ, ɹɤɚ ɨписɭє пɨɜеɪɯɧɸ 

    htNrM ,,max, 21   . (8) 

Ɉсɧɨɜɧɿ ɬɪɭɞɧɨɳɿ ɦɚɬеɦɚɬичɧɨгɨ еɤспеɪиɦеɧɬɭ пɨɥɹгɚɸɬɶ ɭ ɡɧɚɯɨɞɠеɧɧɿ 
ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧиɯ ɿɧɬеɪɜɚɥɿɜ ɡɦɿɧи пɚɪɚɦеɬɪɿɜ 

2  ɿ h  ɬɚ фɿɤсɚɰɿʀ пɚɪɚɦеɬɪɿɜ a,1 . Нɚс 
ɰɿɤɚɜɥɹɬɶ ɜипɚɞɤи, ɤɨɥи ɦɨɠɧɚ пɨпеɪеɞиɬи ɦɚɤсиɦɚɥɶɧɿ ɪиɡиɤи ɿɧфɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ 
ɛеɡпеɤи. 

Ɂаɩіɡɧюваɧɧɹ ɩɪи ɪеɝɭлɹɪɧіɣ ɦіɠсисɬеɦɧіɣ вɡаєɦоɞіʀ. ɋисɬеɦи іɡ сиɧхɪоɧіɡаɰією 

Аɧɚɥɿɡɭɜɚɬи ɡɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹ ɭ сисɬеɦɿ ɤɿɛеɪɛеɡпеɤи ɡ пɨɡиɰɿɣ сиɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿʀ ɦɚє сеɧс 
ɡɚ ɬɚɤиɯ пɪичиɧ. Ɇɨɞеɥɸɜɚɧɧɹ пɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɿɧɬеɧсиɜɧɿсɬɶ ɚɬɚɤ ɬɚ ɿɧɬеɧсиɜɧɿсɬɶ ɜпɥиɜɭ 
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ɧɚ пɨɪɭɲеɧɧɹ пɨɥɿɬиɤи ɛеɡпеɤи (ɪеɚгɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɿɧɰиɞеɧɬи ɡ ɤɿɛеɪɛеɡпеɤɨɸ) ɦɚɸɬɶ 
ɬеɧɞеɧɰɿɸ ɞɨ ɤɨɥиɜɚɥɶɧɨгɨ ɯɚɪɚɤɬеɪɭ. Ɍɨɦɭ ɤɨɪисɧɨ ɜиɡɧɚчиɬи ɹɤ пɚɪɚɦеɬɪи 
сиɧɯɪɨɧɿɡɭɸчɨгɨ ɤɨɥиɜɚɥɶɧɨгɨ пɪɨɰесɭ пɪɨɬиɞɿʀ ɚɬɚɤɚɦ ɜпɥиɜɚɸɬɶ ɧɚ ɤɨɥиɜɚɥɶɧиɣ 
пɪɨɰес сɚɦиɯ ɚɬɚɤ ɿ ɜиɪɨɛиɬи ɜɿɞпɨɜɿɞɧɿ ɡɚɯɨɞи ɡɦеɧɲеɧɧɹ ɨсɬɚɧɧɿɯ. Вɜɚɠɚєɬɶсɹ, ɳɨ 
ɦɨɞеɥɶ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɿɡ ɡɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹɦ Аɪɨɧсɨɧɚ є ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɭɧɿɜеɪсɚɥɶɧɨɸ, ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ 
ɦɨɞеɥеɣ ɏɚɬчиɧсɨɧɚ ɿ Ʌɨɬɤɿ-Вɨɥɶɬеɪɪɚ. əɤ ɿ ɪɚɧɿɲе, ɧɚс ɰɿɤɚɜиɬɶ ɨпис пɪɨɰесɿɜ ɿɡ 
ɚɦпɥɿɬɭɞɧɨɸ ɞиɧɚɦɿɤɨɸ. 

ɍ Д2] ɪɨɡгɥɹɞɚєɬɶсɹ ɚɧсɚɦɛɥɶ ɿɡ ɞɜɨɯ ɡɜ’ɹɡɚɧиɯ сисɬеɦ Вɚɧ-ɞеɪ-Пɨɥɹ. Ɍɚɤиɣ 
ɚɧсɚɦɛɥɶ ɨписɭєɬɶсɹ ɧɚсɬɭпɧɨɸ сисɬеɦɨɸ ɪɿɜɧɹɧɶ ɞɥɹ ɚɦпɥɿɬɭɞ ɿ фɚɡ:  
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Ɍɭɬ 
1r  ɬɚ 

2r  – ɚɦпɥɿɬɭɞɚ ɤɨɥиɜɚɧɶ ɚɜɬɨгеɧеɪɚɬɨɪɿɜ; ɜɿɞпɨɜɿɞɧɨ – ɰе ɤɿɥɶɤɿсɬɶ ɚɬɚɤ ɿ 
ɤɿɥɶɤɿсɬɶ ɜɿɞɧɨɜɥеɧиɯ ɤɨɦп’ɸɬеɪɿɜ; 

21    – ɪɿɡɧиɰɹ фɚɡ ɤɨɥиɜɚɧɶ; 
y  – сиɥɚ ɡɜ’ɹɡɤɭ; 
k  – ɬип ɡɜ’ɹɡɤɭ (ɡɚɞɚɦɨ 1k ); 

  – пɚɪɚɦеɬɪ, ɳɨ ɜиɡɧɚчɚє чɚсɬɨɬɧе ɪɨɡɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɦɿɠ ɚɜɬɨгеɧеɪɚɬɨɪɚɦи; 
1q  ɬɚ 

2q  – ɡɚɞɚɸɬɶ ɡɚɥеɠɧɿсɬɶ чɚсɬɨɬи ɤɨɥиɜɚɧɶ ɜɿɞ ɚɦпɥɿɬɭɞи ɭ ɧеɡɜ’ɹɡɚɧиɯ сисɬеɦɚɯ. 
«Нɚɣɛɿɥɶɲ ɰɿɤɚɜиɦ ефеɤɬɨɦ, ɹɤиɣ ɜиɹɜɥеɧɨ ɭ сисɬеɦɿ (9), ɹɜɥɹєɬɶсɹ ɬɚɤ ɡɜɚɧе 

ɜиɦиɪɚɧɧɹ ɤɨɥиɜɚɧɶ. Дɚɧиɣ ефеɤɬ пɨɥɹгɚє ɭ ɬɨɦɭ, пɪи ɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɿ ɚɜɬɨгеɧеɪɚɬɨɪɿɜ 
ɤɨɥиɜɚɧɧɹ ɜ ɧиɯ пɪипиɧɹɸɬɶсɹ ɿ ɚɦпɥɿɬɭɞи ir  пɪиɣɦɚɸɬɶ ɧɭɥɶɨɜɿ ɡɧɚчеɧɧɹ. Ɂ ɬɨчɤи 
ɡɨɪɭ фɚɡɨɜɨгɨ пɪɨсɬɨɪɭ, ɰеɣ ефеɤɬ ɜɿɞпɨɜɿɞɚє сɬɿɣɤɨɦɭ ɜ ɰɿɥɨɦɭ сɬɚɧɭ ɪɿɜɧɨɜɚги ɧɚ 
пɨчɚɬɤɭ ɤɨɨɪɞиɧɚɬ» [2]. Ɂ ɬɨчɤи ɡɨɪɭ ɤɿɛеɪɛеɡпеɤи, ɬɚɤиɣ ефеɤɬ ɦɨɠɧɚ ɬɪɚɤɬɭɜɚɬи ɹɤ 
ɿсɧɭɜɚɧɧɹ ɭɦɨɜ, ɡɚ ɹɤиɯ ɚɤɬиɜɧɿсɬɶ пɨɪɭɲɧиɤɿɜ ɤɿɛеɪɛеɡпеɤи ɦɨɠɧɚ ɡɜесɬи ɞɨ 
ɧɭɥɶɨɜɨгɨ ɡɧɚчеɧɧɹ. ɍ Д2] пɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ сɬɚɧ ɪɿɜɧɨɜɚги ɦɨɠе ɛɭɬи сɬɿɣɤиɦ ɥиɲе ɡɚ 
ɭɦɨɜи k2 . 

«Пɪɨсɬɿɪ пɚɪɚɦеɬɪɿɜ сисɬеɦи (9) ɪɨɡɛиɜɚєɬɶсɹ ɧɚ ɬɪи ɨɛɥɚсɬɿ ɡ ɹɤɿсɧɨ ɪɿɡɧɨɸ 
пɨɜеɞɿɧɤɨɸ, (Д2, ɪис. 3ɚ]). Ɂɚ ɦɚɥиɯ ɪɨɡɥɚɲɬɭɜɚɧɶ   ɬɚ ɜеɥиɤиɯ сиɥɚɯ ɡɜ’ɹɡɤɭ y  ɜ 
сисɬеɦɿ спɨсɬеɪɿгɚєɬɶсɹ сиɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿɹ, пɪи ɹɤɿɣ ɚɜɬɨгеɧеɪɚɬɨɪи ɤɨɥиɜɚɸɬɶсɹ ɡ 
пɨсɬɿɣɧɨɸ ɪɿɡɧиɰеɸ фɚɡ. Ɂɚ ɜеɥиɤиɯ ɪɨɡɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹɯ ɿ сɥɚɛɤиɯ ɡɜ’ɹɡɤɚɯ ɞиɧɚɦɿɤɚ 
сисɬеɦи ɹɜɥɹєɬɶсɹ ɚсиɧɯɪɨɧɧɨɸ – ɪɿɡɧиɰɹ фɚɡ ɚɜɬɨгеɧеɪɚɬɨɪɿɜ ɧеɨɛɦеɠеɧɨ ɡɪɨсɬɚє. ɍ 
ɜипɚɞɤɭ ɜеɥиɤиɯ ɪɨɡɥɚɲɬɭɜɚɧɶ ɬɚ сиɥɶɧиɯ ɡɜ’ɹɡɤɚɯ ɭ сисɬеɦɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶсɹ ɜиɦиɪɚɧɧɹ 
ɤɨɥиɜɚɧɶ» [2]. 

Ɍɚɤиɦ чиɧɨɦ, ефеɤɬ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɿɡ ɡɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹɦ пɨɥɹгɚє ɭ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɡɚєɦɨɞɿɹ ɦɿɠ 
сисɬеɦɚɦи «чɚсɬɨ пɪиɜɨɞиɬɶ ɞɨ ɹɤɿсɧɨʀ ɡɦɿɧи ɞиɧɚɦɿɤи сисɬеɦи ɜ ɰɿɥɨɦɭ Д2]». Ɋиɬɦи 
ɜɡɚєɦɨɞɿʀ сисɬеɦ ɭɡгɨɞɠɭɸɬɶсɹ ɿ ɧɚɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶсɹ ɨɞɧе ɞɨ ɨɞɧɨгɨ. ɋиɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿɹ 
ɧеɥɿɧɿɣɧиɯ сисɬеɦ ɪɿɡɧɨʀ пɪиɪɨɞи чɚсɬɨ ɜиɹɜɥɹєɬɶсɹ ɡɚсɧɨɜɚɧɨɸ ɧɚ ɹɤɿсɧɨ сɯɨɠиɯ ɦɿɠ 
сɨɛɨɸ ɞиɧɚɦɿчɧиɯ ɦеɯɚɧɿɡɦɚɯ. 

Ɋеɡɭлɶɬаɬи ɦаɬеɦаɬичɧих еɤсɩеɪиɦеɧɬів 

Дɥɹ пɪиɤɥɚɞɭ ɿ ɞɥɹ ɜиɹɜɥеɧɧɹ ɬипɨɜиɯ ɜɥɚсɬиɜɨсɬеɣ ɦɨɞеɥеɣ ɿɡ ɡɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹɦ 
ɪɨɡгɥɹɧеɦɨ ɦɨɞеɥɶ ɧɚ ɨсɧɨɜɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɏɚɬчиɧсɨɧɚ. Пɿсɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɧеɪɭɯɨɦиɯ ɬɨчɨɤ, 
ɞɨсɥɿɞɠɭєɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɭɯɭ. Нɚ сеɪɿʀ ɪис. 5, ɚ, ɛ, ɜ, г  ɧɚɜеɞеɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɭɯɭ, ɨɬɪиɦɚɧɿ 
ɡɚ фɨɪɦɭɥɨɸ (3) ɭ ɡɚɥеɠɧɨсɬɿ ɜɿɞ ɤɨефɿɰɿєɧɬɭ ɪɨсɬɭ – r  ɬɚ ɜеɥичиɧи ɡɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹ –  . 

Ɇɚєɦɨ ɜɿɞпɨɜɿɞɧɨ: ɚ – ɲɜиɞɤɨ ɡɦеɧɲɭɜɚɧɭ ɤɿɥɶɤɿсɬɶ ɚɬɚɤ; ɛ – ɜиɧиɤɧеɧɧɹ ɡɚɬɭɯɚɸчиɯ 
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ɤɨɥиɜɚɧɶ; ɜ – ɪегɭɥɹɪɧиɣ ɤɨɥиɜɚɥɶɧиɣ пɪɨɰес; г – ɞеɬеɪɦɿɧɨɜɚɧиɣ ɯɚɨс. Дɚɥɿ 
ɞɨсɥɿɞɠɭɜɚɜсɹ ɜпɥиɜ ɧɚ ɦɚɤсиɦɚɥɶɧɭ ɤɿɥɶɤɿсɬɶ ɪеɚɥɿɡɨɜɚɧиɯ ɚɬɚɤ ɭ ɡɚɥеɠɧɨсɬɿ ɜɿɞ 
ɤɨефɿɰɿєɧɬɭ ɪɨсɬɭ – r  ɬɚ ɜеɥичиɧи ɡɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹ –   (ɪис. 6.). Нɚ гɪɚфɿɤɭ ɜɿɞɨɛɪɚɠеɧɿ 
ɡɧɚчеɧɧɹ ɦɚɤсиɦɭɦɭ ɤɿɥɶɤɨсɬɿ ɪеɚɥɿɡɨɜɚɧиɯ ɚɬɚɤ ɥиɲе ɜ ɨɛɥɚсɬɿ сɬɿɣɤɨсɬɿ ɦɨɞеɥɿ. Нɚ 
ɪис. 7 ɧɚɜеɞеɧɨ фɚɤɬичɧɿ ɡɚɬɪиɦɤи Т ɭ ɡɚɥеɠɧɨсɬɿ ɜɿɞ ɤɨефɿɰɿєɧɬɭ ɪɨсɬɭ – r  ɬɚ 
ɜеɥичиɧи ɡɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹ –  . Ɏɚɤɬичɧɚ ɡɚɬɪиɦɤɚ ɨɰɿɧɸєɬɶсɹ ɦɨɞеɥɶɧиɦ чɚсɨɦ ɜɿɞ 
пɨчɚɬɤɭ ɦɨɞеɥɸɜɚɧɧɹ, ɞɨ пеɪɲɨгɨ ɦɚɤсиɦɭɦɭ. Ɉɬɪиɦɚɧɿ ɪеɡɭɥɶɬɚɬи ɧɨсɹɬɶ ɧе 
ɤɿɥɶɤɿсɧиɣ, ɚ ɹɤɿсɧиɣ ɯɚɪɚɤɬеɪ. «Ɍɚɤ, сɬɚɥɨ ɰɿɥɤɨɦ ɹсɧɨ, ɳɨ ɧɚɜɪɹɞ чи ɦɨɠɥиɜиɣ 
ефеɤɬиɜɧиɣ ɤɿɥɶɤɿсɧиɣ ɚɧɚɥɿɡ (ɧɚɜɿɬɶ пɪи ɜиɤɨɪисɬɚɧɧɿ ȿɈɆ ɡ ʀɯ ɤɨɥɨсɚɥɶɧиɦи 
ɦɨɠɥиɜɨсɬɹɦи) пɪиɪɨɞɧɨʀ еɤɨсисɬеɦи ɧɚɜɿɬɶ ɭ «ɦɚɥɨɦɭ», ɛеɡ чɨгɨ ɜɚɠɤɨ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬи ɧɚ пɨɛɭɞɨɜɭ ɹɤиɯ-ɧеɛɭɞɶ ɛɿɥɶɲ ɚɛɨ ɦеɧɲ ɚɞеɤɜɚɬɧиɯ пɪɨгɧɨɡɿɜ ɳɨɞɨ 
ɞиɧɚɦɿɤи ɰиɯ сисɬеɦ ɭ «ɰɿɥɨɦɭ»» Д14, с. 8]. Ʉɿɥɶɤɿсɧɿ ɨɰɿɧɤи ɦɨɠɥиɜɿ ɥиɲе пɿсɥɹ 
ɭɬɨчɧеɧɧɹ ɦɨɞеɥеɣ ɬɚ ɞɨɜеɞеɧɧɹ ʀɯ ɚɞеɤɜɚɬɧɨсɬɿ ɧɚ ɨсɧɨɜɿ ɲиɪɨɤɨгɨ 
еɤспеɪиɦеɧɬɚɥɶɧɨгɨ ɬɚ сɬɚɬисɬичɧɨгɨ ɦɚɬеɪɿɚɥɭ. 

  

а ɛ 

  

в ɝ 

Ɋис. 5. Ƚɪɚфɿɤи ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɭɯɭ ɜ ɦɨɞеɥɿ ɏɚɬчиɧсɨɧɚ. 

 

Ɋис. 6. Ɂɚɥеɠɧɿсɬɶ ɦɚɤсиɦɚɥɶɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨсɬɿ ɪеɚɥɿɡɨɜɚɧиɯ ɚɬɚɤ ɜɿɞ ɤɨефɿɰɿєɧɬɭ ɪɨсɬɭ – r  

ɬɚ ɜеɥичиɧи ɡɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹ –   ɜ ɦɨɞеɥɿ ɏɚɬчиɧсɨɧɚ 
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Ɋис. 7. Ɂɚɥеɠɧɿсɬɶ фɚɤɬичɧɨʀ ɡɚɬɪиɦɤи ɪеɚгɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞ ɤɨефɿɰɿєɧɬɭ ɪɨсɬɭ – r  ɬɚ 
ɜеɥичиɧи ɡɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹ –   ɜ ɦɨɞеɥɿ ɏɚɬчиɧсɨɧɚ 

Висɧовɤи 

В ɪɚɦɤɚɯ сисɬеɦɧɨгɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɨɡɪɨɛɥеɧɨ ɦеɬɨɞи ɞɨсɥɿɞɠеɧɧɹ ɬɚ пɪɨɜеɞеɧɨ 
ɹɤɿсɧиɣ ɚɧɚɥɿɡ ɜпɥиɜɭ ɡɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹ ɭ пɪиɣɧɹɬɬɿ ɪɿɲеɧɶ ɿɡ ɡɚɯисɬɭ ɿɧфɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚ ɪɿɜеɧɶ 
ɡɚɯиɳеɧɨсɬɿ ɿɧфɨɪɦɚɰɿɣɧиɯ ɪесɭɪсɿɜ ɡɚ ɞɨпɨɦɨгɨɸ пɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɨɞеɥеɣ ɿɡ 
ɡɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹɦ ɧɚ ɨсɧɨɜɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɏɚɬчиɧсɨɧɚ, ɦɨɞеɥɿ Ʌɨɬɤɿ-Вɨɥɶɬеɪɪɚ ɬɚ сисɬеɦи 
ɪɿɜɧɹɧɶ, ɞɨсɥɿɞɠеɧиɯ Аɪɨɧсɨɧɨɦ. Виɞɿɥеɧɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɬипɨɜɿ ɜɥɚсɬиɜɨсɬɿ, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬеɪɧɿ 
ɞɥɹ сисɬеɦ ɿɡ ɡɚпɿɡɧɸɜɚɧɧɹɦ ɭ ɜɡɚєɦɨɡɜʼɹɡɤɚɯ. Ɍеɦɨɸ пɨɞɚɥɶɲиɯ ɞɨсɥɿɞɠеɧɶ ɦɨɠе 
сɬɚɬи еɤспеɪиɦеɧɬɚɥɶɧɚ ɬɚ сɬɚɬисɬичɧɚ пеɪеɜɿɪɤɚ ɚɞеɤɜɚɬɧɨсɬɿ ɦɨɞеɥеɣ ɧɚ ɪеɚɥɶɧиɯ 
сисɬеɦɚɯ. 
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Ɋɚссɦɚɬɪиɜɚеɬсɹ пɪɨɛɥеɦɚ ɜɥиɹɧиɹ ɡɚпɚɡɞɵɜɚɧиɹ ɪеɚгиɪɨɜɚɧиɹ ɧɚ иɧɰиɞеɧɬɵ с 

ɡɚɳиɳеɧɧɨсɬɶɸ иɧфɨɪɦɚɰиɨɧɧɵɯ ɪесɭɪсɨɜ ɜ сисɬеɦɚɯ ɤиɛеɪɛеɡɨпɚсɧɨсɬи 

иɧфɨɪɦɚɰиɨɧɧɨгɨ пɪɨсɬɪɚɧсɬɜɚ. Иɡɜесɬɧɵе иɧсɬɪɭɦеɧɬɚɪии ɚɧɚɥиɡɚ и ɨɰеɧɤи 
ɡɚɳиɳеɧɧɨсɬи иɧфɨɪɦɚɰии и ɪеɡɭɥɶɬɚɬɵ иссɥеɞɨɜɚɧиɣ ɧе ɞɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨсɬи 

ɭчиɬɵɜɚɬɶ ɜɥиɹɧие ɡɚпɚɡɞɵɜɚɧиɹ ɪеɚгиɪɨɜɚɧиɹ ɧɚ иɧɰиɞеɧɬɵ с ɤиɛеɪɛеɡɨпɚсɧɨсɬɶɸ. 

Нɚ ɨсɧɨɜе ɚɧɚɥиɡɚ ɬеɨɪии и ɦɨɞеɥеɣ ɡɚпɚɡɞɵɜɚɧиɹ и ɚɧɚɥиɡɚ ɞиɧɚɦиɤи сисɬеɦ 
ɡɚɳисɬɵ иɧфɨɪɦɚɰии ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦеɬɨɞиɤɚ иссɥеɞɨɜɚɧиɹ ɜɥиɹɧиɹ ɡɚпɚɡɞɵɜɚɧиɹ ɜ 
сисɬеɦɚɯ ɤиɛеɪɛеɡɨпɚсɧɨсɬи. ɋɪɚɜɧиɜɚɸɬсɹ ɦɨɞеɥи с ɡɚпɚɡɞɵɜɚɧиеɦ ɏɚɬчиɧсɨɧɚ, 
Ʌɨɬɤи-Вɨɥɶɬеɪɪɚ и Аɪɨɧсɨɧɚ. Ɇеɬɨɞиɤɚ и иссɥеɞɨɜɚɧɧɵе ɦɨɞеɥи ɞɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨсɬɶ 

ɨɰеɧиɜɚɬɶ ɭɪɨɜеɧɶ ɡɚɳиɳеɧɧɨсɬи иɧфɨɪɦɚɰии ɧɚ ɨсɧɨɜе сɬɚɬисɬичесɤиɯ ɞɚɧɧɵɯ и 

ɤɚчесɬɜеɧɧɵɯ ɨɰеɧɨɤ, ɜɵпɨɥɧеɧɧɵɯ с пɨɦɨɳɶɸ ɧеɥиɧеɣɧɵɯ ɦɨɞеɥеɣ с 

ɡɚпɚɡɞɵɜɚɧиеɦ. 
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ɧеɥиɧеɣɧɚɹ ɞиɧɚɦиɤɚ, ɦɨɞеɥɶ сисɬеɦ с ɡɚпɚɡɞɵɜɚɧиеɦ 
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The problem of influencing of delay of reaction on incidents with protected of informative 

resources in the systems of cibersecurity informative space is examined. It is certain that 

dynamic properties of the interactive systems of type of security «breach is support of 

safety» is yet not enough explored. Known tools of analysis and estimation of protected of 

information and the results of researches do not enable to take into account influence of 

delay of reaction on incidents with  cibersecurity. On the basis of analysis of theory and 

models of delay and analysis of dynamics of the systems of defence of information the 

developed method of research of delay in the systems of cibersecurity. Models with the 

Chatshinson, Aronson and  Lotki-Volterra delay are compared. A method and explored 

models enable to create more flexible facilities of exposure, treatment and liquidation of 

consequences of incidents of cibersecurity and to estimate the level of protected of 

information on the basis of statistical information and on the high-quality estimations done 

by nonlinear models with the delay.  
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security, information security risks, nonlinear dynamics model systems with delay 
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