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Anotanisa. ITocmanoséka npoonemu. Kputnuna inppactpykrypa (Hamami — KI) € OCHOBOIO CTIHKOrO
(yHKIIIOHYBaHHS JiepKaBH. B yMOBax 3pocTaHHs TEXHOTEHHOI CKIIaIHOCTI, U(pOBizalii Ta riOpuaHNX 3arpo3 MUTaHHS
3abe3neueHHs Oesnexn KI BUXOOUTH 32 MeXi KIaCMYHMX MIiIXOMAIB 10 PU3UK-MEHEDKMEHTY, OCKUIBKH BiIMOBa abo
KOMIIPOMETAIlisl OKPEMOT0 eJieMEHTa CHCTEMU MOXKE IHII[IOBATH KacKaJHi e()eKTH 3 MOPYLIEHHSIM MiKCEKTOPaIbHUX
3anexxHocTel. TpaauiiifHo yrpaBiiHHSA 0€3[EeKOK0 CIIUPAETHCS HAa PU3UK-OPIEHTOBAHY MapaJurMy, B MEXax sSKOi 3arpo3u
IHTepIPETYIOTECS Yepe3 HMOBIPHICTD pearizallii HeOaXaHWX TOMIA 1 TSDKKICTh HACIIAKIB, @ PU3HK PO3TILNAETHCS SK
BIUIMB HEBHM3HAYEHOCTI Ha Iiyti. OgHaK 3acToCcyBaHHS 0a30BMX ITIAXOMIB BHSBIIAE CHCTEMHI OOMEXCHHS, ITOB’s3aHi 3
HEBU3HAYCHICTIO y MPUHHATTI PillleHb, HETIHIWHICTIO MPHUPOIHN PU3HKY, ATAlTHUBHOIO IMOBEIIHKOIO CyO’ €KTIB 3arpos,
TUHAMIYHOIO 3MiHOIO KOH(]Iirypamid ¢izndanx i Kibep¢izndHux cuctem, mo € mnpodinemoro. Lle dpopmye motpedy y
MIEPEOCMHUCIIEHHI MEXK 3aCTOCOBHOCTI BiJOMHX MOJIENIEH pU3UK-MEHEHKMEHTY Ta PO3pOOJIEHHI HOBUX yIOCKOHAJICHHX
paMoK, sIKi BpaxylTh PHU3HUK, CTIHKICTh Ta CLEHApHY HeBH3HaueHICTb. Mema cmammi — OOTPYHTYBAaTH MeXi
3aCTOCOBHOCTI BiJIOMHX pHU3HMK-OpieHTOBaHHMX minxoniB y Kl, 3anpononyBaT KpuTepii BajiTHOCTI pU3UK-OI[IHIOBAHHS
Ta KOHLENTyaJbHy Mojenb (opmaiizanii epekTHBHOCTI 3axofiB Oe3neku. Bucnosok. OOIpyHTOBaHO, IO KIIFOUOBE
OOMEXCHHSI YMHHUX PHU3UK-OPIEHTOBAHUX MIIXO/IB TOJNATaE y METOMOJOTIYHIA acuMeTpii: MMOBIPHICTH 3arpo3
OLIIHIOETHCS, TOJII IK HMOBIPHICTh €(heKTHBHOCTI 3aX0/1iB O0€31eKH HE € 000B’ I3KOBUM €JIEMEHTOM OLIIHIOBaHHS OE3IIeKH.
OOrpyHTOBaHO, 110 B MPAKTHYHHX pealli3alisix pU3HMK-Opi€EHTOBAHOTO MiJX0ay HMOBIpHiCHA NpUpoa 3aX0/iB Oe3MeKn
4acTO HE BPaxOBY€EThCS, K Y MPOLEypax OLIHIOBAHHS PU3UKY, TaK 1 IIPH BCTAHOBJICHHI PiBHS Oe3Meku. 3anporoHOBaHO
BHUKOPHCTaHHS MPUHINIY aJeKBaTHOCTI WMOBIPHOCTEH SK METaKpUTEPiI0 BaJliIHOCTI PU3UK-OLIIHIOBAHHS, SIK OCHOBY
(dbopmaizanii TMHaMiYHOTO OaaHcy 3arpo3 i KOHTP3axoiB, s MiABUINEHHS KepoBaHoCTi 6e3nexu K.

KarouoBi cioBa: xkpumuuna ingpacmpykxmypa; meHeOdCMeHm DPU3UKIE, OYIHIOBAHHS PUSUKY, MemOO0N02IuHA
acumempis; NPUHYUN AOeK8AMHOCMI UMOBIpHOCMEU, UMOGIPHICMb edeKmUusHOCmi KOHMpP3axooie, NpPOSHO3He
OYIHIOBANHSL, 3ANUWKOBUL PUBUK,; CIMIUKICID
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Abstract. Problem statement. Critical infrastructure (hereinafter referred to as CI) constitutes the foundation of the
state’s resilient functioning. Under conditions of increasing technological complexity, digitalization, and hybrid threats,
ensuring CI security extends beyond classical risk management approaches, since the failure or compromise of an
individual system element may initiate cascading effects accompanied by disruptions of intersectoral dependencies.
Traditionally, security management has relied on a risk-oriented paradigm, within which threats are interpreted in terms
of the probability of occurrence of undesirable events and the severity of their consequences, while risk is understood as
the effect of uncertainty on objectives. However, the application of these baseline approaches reveals systemic limitations
associated with decision-making uncertainty, the nonlinear nature of risk, the adaptive behavior of threat actors, and the
dynamic reconfiguration of physical and cyber-physical systems. This, in turn, creates a need to reconsider the
applicability boundaries of established risk management models and to develop new, enhanced frameworks that account
for risk, resilience, and scenario-based uncertainty simultaneously. The purpose of the article is to justify the boundaries
of applicability of currently established risk-based (risk-oriented) approaches in critical infrastructure, to propose a
validity criterion for risk assessment procedures, and to develop a conceptual model for the formalization of security
measure effectiveness. Conclusions. The principal limitation inherent in current risk-based approaches has been
substantiated: they exhibit methodological asymmetry, whereby threat probabilities are quantified while the probabilities
of security measure effectiveness remain non-mandatory elements of safety assessment. It is shown that practical
realizations of risk-oriented methodologies commonly neglect the stochastic character of protective measures, both in the
risk evaluation process and in the establishment of target safety levels. The principle of probability adequacy is advanced
as a meta-criterion of risk assessment validity. This principle provides the conceptual foundation for formalizing the
dynamic balance between threats and countermeasures, ultimately improving the controllability (governance) of critical
infrastructure safety.

Keywords: critical infrastructure; risk management; risk assessment; methodological asymmetry; probability
adequacy principle; probability of control effectiveness; ex ante assessment; residual risk; resilience

ITocranoBKa NnpodJieMHu. CyuacHa 3araipHONIPUIHATA JIOTIKA Yy CydYacHii
NpaKTHKa  YOpaBIiHHA  pusukamMu  [1-7]  mpakTHIi pU3UK-MEHEIKMEHTY IPYHTYETHCS Ha
BpaxoBY€ HMOBIPHOCTI peai3allii 3arpo3, OlHaK ~ HACTYHNHHX 0a30BUX NPUIMYIICHHAX:

HE BHMarae TpOBEIEHHS  OOOB’SI3KOBOI — peaiizallisi HeOe3MEeK yepe3 3arpo3u Mae
HMOBIpHICHOT OIIIHKM €(QEeKTHBHOCTI 3axOiB  HWMOBiIpHICHHIA XapakTep i mijsrae
oesrexu. Lle popMye MPUHITUTIOBUI PO3PUB MIXK  OIIHIOBAHHIO;

JEKJIapOBaHUMH Ta (PAKTUYHO JOCSTHYTHMH — 3axig  Oe3lmeKH  TPaAKTYeThCS  SIK
MOKa3HUKAMH 3HWKCHHSI PU3HKY (SIK MIOKAa3HUKa  JeTePMiHOBaHHIA (paKTOp 3HIKEHHS pU3UKY, 03
MiIBUIICHHS ~ PIBHA  OC3MEKH  CUCTEMH), MOJIEJTIOBAHHS HMOBIPHOCTI Horo
BHACIIIJOK  YOr0  BTPAya€ThCs  OCHOBHA  YCIXY/BiJIMOBH.

yIpaBIiHChbKAa (QYHKIIS PU3UK-MEHEPKMEHTY: 3po3yMijo, [0 B CyYaCHHX YMOBax

CHCTeMa CTa€ TaKOlo, IO 3JaTHA ONMUCYBaTH  (YHKUIOHYBAaHHS KPHUTHUYHOI iH(pacTpyKTypu
pu3uKHM, ane He 3ale3nedye JOKAa30BOCTI Ta  IIi NMPHITYIIEHHS € METOOJOTIYHO HEMOBHUMH,

aJIEKBATHOCTI MIPOTHO3Y 3HW)KEHHS PU3HKY. TOMY IIIO 3aXOJU OE3MEKH, 5K 1 3aTPO3H, TAKOXK
Y Mexax NaHoro IOCHIDKCHHS TEPMIHH  MAalOTh HMOBIPHICHY MPUPOY.

TIIyMa4yaThCsl HACTYIIHUM YHHOM: HeOe3meka Y KOHTEKCTI JaHOTrO JOCHI/DKSHHS I

(hazard) — mxepeno/ymoBa 3 TOTEHIIaIOM  WMOBIPHICTIO e(EKTHBHOCTI 3aXojay Oe3leKu

3aBJaHHA IIKOAW; 3arpo3a (threat) — momisi/miss  po3ymieTbcsl YMOBHA HMOBIPHICTH TOTO, IO 32
abo ocoba (akTop), 37aTHI IHIIIOBAaTH  3a/IaHOTO KOHTEKCTY, peKUMY (yHKI[IOHYBaHHS
peamizamito HeOe3neku; pu3uk (risk) — epekr  Ta dYacoBUX OOMEXKEHb BIAMOBITHUN 3axXil
HEBU3HAUEHOCTI HA IIiJIi OE3MeKu Ta CTIUKOCTI  3abe3medye NOCSATHEHHs 3aIIaHOBAaHOTO PU3HK-
CUCTeMH, 110 (OPMY€EThCA Y KOHKPETHHUX  3HIDKYBAJIBHOTO €(eKTy II0AO0 BH3HAYEHOI'O

CIICHApIsIX. CIICHAPiI0 HEOE3MEeKH.
Takuii edekT MoOKe TPOSABIATHCT Y
3MEHIIIEHH] HMOBIPHOCTI IHIIIFOBaHHS
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HeOe3ImeuHoi moii, oOMeXeHHI MacimTaliB il
eckayanii ado 3HM)KEHHI TSXKKOCTI HACHiJKIB,
npu 1bOMy caMa e(EeKTHBHICTh 3aXO0ay
po3rsfaeTbcs K BEIMYMHA, YyTJIHBa J0
HEBU3HAUYEHOCTI, Jerpajamii Ta 3MiH YMOB
eKCIUTyaTaIli.

Otmxe, y mapaaurmi cy4acHoi Oe3meKu
3aX0/ld HE TapaHTyIOTh 3HMKEHHS PHU3HKY, X
e(EeKTUBHICTD HE OLIIHIOETHCS qyepes
HMOBIPHICTh «YCIIXYy» Ta PO3Mo LI
e(peKTUBHOCTI 1 TpHM LBOMY BOHH BCE XK
BIIPOBAJI)KYIOThCSI, IO CTAHOBUTH MIPOOIIEMY.

PosrisiHyTi OOMEXKECHHS HE 3alie)aTh Bijl
ray3i KI Ta mpuramanHi HIUpPOKOMY Kiacy
Ki0ep(}i3MUHUX 1 COIIOTEXHIYHUX CUCTEM.

MeTta pocJigeHHs: — OOTPYHTYBAaTH MEXi
3aCTOCOBHOCTI BIJJOMHUX pPHU3HK-OPI€HTOBAHUX
migxonie 'y KI, 3ampomonyBatd Kputepin
BaJIiHOCTI PU3UK-OI[IHIOBaHHS Ta
KOHIIETITYaJIbHY MOJICITh dhopmamizartii
e(eKTUBHOCTI 3aXO0iB OC3MEKH.

MeTo10710T1YHOI0 OCHOBOIO AOCHIIKEHHS €
CUCTEMHHI Ta PHU3UK-OPI€EHTOBAHUN ITiIXO/H.
3acTOCOBAHO ~ HOPMATUBHO-CTPYKTYPHHH 1
JOTIKO-CTPYKTYPHUN aHalli3 MIKHApOJHUX Ta
HaI[lOHAJIbHUX BUMOT 3 YIPaBIiHHS pU3HKAMU
0e3neKu KPUTUYHOT 1H(paCTPyKTYypH.
VY3aranbHEeHHS pe3yabTaTiB 3MIMCHEHO MUISIXOM
KOHIIENTYaJbHOTO  MOJICTIOBaHHS  KOHTYPIB
PU3HMK-MEHE/DKMEHTY  Ta  (OpPMYJTIOBaHHS
KpUTEPiabHUX TMOJIOKEHb I0A0 aIeKBAaTHOCTI
PU3MK-OPIEHTOBAHOTO  MIAXOMYy B  yMOBax
HEBU3HAYEHOCTI Ta JMHAMIKH 3arpo3.

PesyabraTn  pocaimkens.  CydacHa
IUCKyciss y  cdepl  pU3UK-MEHEDKMEHTY
pPO3TOPTAETBCST Yy  TPHOX B3AEMOIIOB’SI3aHUX
TUIOIIMHAX

1. meromnyua HE3IAaTHICTE MOJEIEH
OIIIHIOBATH  peajbHE  3HKEHHS  PU3UKY
(«mo/micsy BIPOBAKEHHS 3aXO0/IiB);

2. aHANMITHUYHA (oIiHIOBANBHA)
MepeBaKaHHA  TIOKAa3HUKIB  3BITHOCTI
MOKa3HUKaMH, M0  BigoOpakarTh
3aXO0JIiB Ha PU3UK;

3. ympaBIiHChKa — MacOBE BIPOBAKEHHS
3aX0fiB  0e3  TOMEpeNHbOi  OIIHKH  iX
€(eKTUBHOCTI.

Hanpuxnan, 3a oryisiiaMyd KOHCaITHHTOBUX
1 aHATI THIHUX 3BITIB, MPaKTUKU
MMOBHOMACIITAOHOT KUJIBKICHOT OIIIHKH PHU3UKIB
iHpopMaiiHoi Oe3nexu 3aJIUIIAI0THCS

HaJ
BILUIUB
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OOMEXEHUMH, [0  IHTEPHPETYETbCA  SIK
HEIOCTATHS 3pLTiCTh miaxois [8].
3 METOAOJIOTIYHOT TOYKM 30py  Taki

MOKAa3HUKH SK KUIBKICTh CIOBIIIEHb TIPO
3arpo3u, OOCATH OXOIUICHHsS IepeBipKaMu, a
TaKOX IMOKa3HUK CEpeJHhOT0 Yacy BHSBIICHHS
3arpo3 i pearyBaHHS Ha HUX, 11032 KOHTEKCTOM
peanbHOi  ieHTH(}IKOBaHOI HeOe3meku, €
MEPeBAKHO TIOKa3HUKAMU TMpoIecy, a He
MOKa3HUKAMH PEe3yIbTaTUBHOCTI. Takui miaxin
JIeKJIapye KePOBaHICTh AiSIILHOCTI, IIPOTE HE Ja€
BIJIMOBI/I, YA 3MEHIIWINCS OYIKyBaHI BTpaTH,
4acToTa IHLUWACHTIB, WMOBIPHICTH peasizaril
HeOe3MmeuyHoro  creHapiro  abo  macmrad
HACJIJIKIB. Y Tally3eBUX MyOIiKaIlisaxX Ie SBHIIE
ONHUCYIOTh SIK (DEHOMEH iMiTarlii 0e3neKku, Kojau
MOKA3HUKH  OI[IHKA  PHU3HKY  CTBOPIOIOTH
BHJIUMICTh KOHTPOJItO, aje ci1abo IMoB’s3aHi 3
pETbHUM 3HIDKCHHSIM PU3UKY Ta (DaKTHUHUM
PIBHEM ypa3auBOCTI cucteM [9].

s 06’exriB KI Taka cutyarist € 0co0InBO
rOCTPOIO, OCKUIBKH 3POCTaHHS «IHTEHCUBHOCTI
pooiT» CYHPOBOJIKYETHCSA MOTIPIICHHSM
MPOTHO3Yy MNPOGUII0 PHU3UKY dYepe3 3MiHy
(MoaudikaIliro) 3arpo3, cTapiHHs 00JiaTHAHHS,
MPOTOPINIHHOTO  3HWKEHHA  €()EeKTUBHOCTI
3aX0MiB  OC3MEKHM, HAKOINHMYEHHS  IHIIHMX
MIPUXOBaHUX BIIMOB (B1IXWJIEHB) TOLIO.

[Moennanus HEBU3HAYEHOCTI 1010
pPCATBHOTO 3HIDKEHHS PU3HWKY Ta JOMiHYBaHHS
MOKA3HUKIB  «UISI  3BITHOCTI»  CTBOPIOE
CIPHSATIUBI yMOBH JUIS TIONIUPEHHS TaKOTO
MiIXOAy, KOJH 3aXOId PO3POOISIOTHCS 1
BIIPOBAKYFOTHCS HacamIepe;t 331
BUKOHAHHS (pOpMabHUX BUMOT 3aKOHOJaBCTBA.
Sk HacHigook, opraHizamii  MacmTaOHO
3aKyMOBYIOTh TOBAapH, TMOCIYTH, MNPUHAMAIOThH
oprasizamiiHi pllIeHHS TOILIO 0e3
Bepu(ikoBaHOI OIIIHKK IXHBOI [i€BOCTI 3
MO3UIIIH IPOTHO3HOTO 3HKCHHS PU3UKY .

B ormamoBux matepiamax — ramy3eBHX
BUJaHb IMIJKPECIIOEThCS MOTpeda BHU3HAYATH
NPIOPUTETHICTh 3aXOJiB HA OCHOBI HPOTHO3Y
3HIDKCHHS  PU3MKYy, a HE Ha  OCHOBI
JIeKJIapaTUBHUX 3asB ay TUTOPIB (eKcIepTiB) abo
THCKY 3 00Ky popMasibHOI HeoOXinHocTi [10].

Pazom 3 1uMm, y TpeHAZax NPOBITHUX
AQHATITUYHUX KOMIMAHIA aKIEHTYEThCS, IO
B3a€MO3AJICKHOCTI, PETyJIATOPHI 3MIHHM Ta
JUHAMIKa 3arpo3 BHUMAaraloTh NEpPeXOody Bif
TUTIOBUX 3aXOJiB O€3MeKH 10 YIpaBIiHHS
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CTIMKICTIO Ta HACHiOKaAMH, TOOTO MO JIOTIKH
pPe3yIbTaTUBHOCTI, @ HE aKTUBHOCTI [11].

Bimomo, mo Oynp-sika TisSUTBHICTH 3aBXKIU
OIHCYETHCS SIK MPOIIEC 13 BXOAaMH, BUXOJIaMH,
pecypcamu, BJIACHUKOM mporecy Ta
MMOKa3HUKaMH PEe3yJIbTaTUBHOCTI.

BinmosingHo, y Ge3merti e Kou:

— Hebesmeka «BOyI0BaHa» B MPOIIEC;

— KEepPYy€EMO MapamMeTpamMu MpoIiecy;

— pillieHHs MepeBipeHi 1 BIATBOPIOBAHI.

Bimomo, 110 MEHEKMEHT PU3HKIB BKITIOYAE
HaCTymHi mporuecu [2]:

1. KomyHikariist Ta KOHCYJIbTaLIi.

2. BcranoBnenHs cdepu 3acTOCYBaHHS,
KOHTEKCTY 1 KpUTEPIiB.

3. O1iHIOBaHHS PU3HUKY, SKE BKIIOYAE:

— imeHTH}IKAIII0 PU3UKY;

aHaJI3 PU3HKY;
OLIIHIOBaHHS PU3HKY;
. OOGpoOneHHS PU3UKY.

5. MOHITOPHUHT 1 aHaJIi3 MPOIIECIB

6. JlokyMeHTyBaHHS 1 3BITHICTb.

BuBueHHs cranpapry [2]  nmo3Bossie
3pOOUTH BHCHOBOK, IO @€ CTaHAapT He
MICTUTh MOCHJIAaHb HA METOJUKY, sfKa O mpsMo
BCTAHOBIIIOBA/IA, SIK caMe KIJIbKICHO BH3HAYaTH
epeKTUBHICTh 3axoMiB  Oe3meku g0  iX
BrpoBaDkeHHS. CTaHmapT 3a7a€  MPUHITATL:
oOpatu omiii 0OpoOJIeHHS pU3HKY, CIIJIaHYBaTH
iX, a MoTIM OIIHUTH eQEeKTUBHICTh IiCIs
peamizarii (eX post) i MpUIHATH PIIICHHS MO0
3aJIUIIKOBOTO  PU3HWKY. BojaHodac mporHo3
€(DEeKTUBHOCTI JI0 BIPOBADKEHHS 3aXO[iB (EX
ante) y crangapti He ¢opMaTi30BaHO SK
000B’SI3KOBUIA €JIEMEHT.

TakuM YWMHOM, y YHMHHIA paMIili PH3HK-
MEHEDKMEHTY BIJICYTHIH MEXaHi3M TEpeBipKH
aJICKBaTHOCTI OYIKyBAaHOTO 3HW)KEHHS PU3HKY
JI0 peaJizailii 3ax0/1iB O€3MeKH.

Tobro crammapr [2] € paMKoOBHM
JTOKYMEHTOM, SIKHid HE J1a€ THCTPYMEHTApIro sl
JIOKQ30BOTO  MPOTHO3YBaHHS  €(hEeKTUBHOCTI

3aXofiB Oe3meku (Ao/micisi), BIAMOBIIHO HE
3a0e3mneuye a/JIeKBaTHY OIIHKY piBHS O€3NEeKH.
Crangapt [3] TakoX HE  BCTAHOBIIIOE
KOHKPETHOI Taly3eBOi MPOLEIypH OIIHIOBAHHS
e(eKTUBHOCTI 3aXOfiB O€3MeKH Ta 3aIHIIAE i1
BUOIp 3a opraHizaliero.

MiHiManbHOIO BUMOTOIO PAIliOHATBHOCTI Y
Mexkax [2; 3] € HelomyIIeHHS! BIPOBAKEHHS
3ax0/iB O€3MeKH, CYKYNMHUNH PU3UK BHACIHIJIOK

19

VOPOBADKCHHST SKUX TEPEBUIIYE PHU3HK, IO
MUISATa€ 3MEHIIIEHHIO.

VY pamkax [2] 3a BUKOpUCTaHHSIM TeXHiK [3]
e(hEeKTUBHICTD 3aX0/I1B Oe3nekn bi o)
BIIPOBA/DKCHHS BHU3HAYAETHCS SIK TMPOTHO3HA
3MiHa IMapaMeTpiB cIieHapiiB 1 6ap’epiB y Moeri

PH3HKY.
Bonnouac, BioMo, 1110 y peaibHUX YMOBaX
ekcrutyaranii  00’extie KI  BigcyTHicTh

pPCIPE3CHTaTUBHUX JaHWX Ta YHIKAJIbHICTh
aBapiiHUX KOMOIHALIA ICTOTHO OOMEXYIOTh
SAKICTh OIIIHOK. 3a MHMX YMOB OIIHIOBaHHS
e(heKTUBHOCTI 3aXO0JiB O€3MEeKHU 3BOJAUTHCS JIO

OpUIYIIEHb,  JOMNOBHEHHX  EKCIIEPTHUMHU
CY/UKeHHSIMH, SIKI caMi €  JDKepesoM
HEBM3HAYEHOCTI, a OTXe He 3a0e3neuyroTh
JIOKA30BOTO  MIATBEP/DKCHHS  PU3UKY  JIO

peaizaiii 3aX0/IiB.

Crannaprt [3] nependauyae Bepudikariio i
BaJIIJAIII0 PE3YJIbTATIB OIIHIOBAHHS PU3HUKY,
NEepPeBIpKYy KPUTHYHUX TMPHUITYIIEHb Ta aHaji3
YyTJIMBOCTI, a TaKOX [OBEJCHHS HasABHOCTI
HEBU3HAYEHOCTI JI0 0Ci0, SKI YXBaJIIOIOTh
pimenHs. OgHaK 3a BiICYTHOCTI €MITIPHUYHHUX
JAHUX 11 TPOIeaypH 3a0€3MeUyI0Th IePEBAKHO
JIOTIYHY  Y3TO/UKEHICTh MOJENeH, ane He
rapaHTyloTh  aJE€KBaTHOCTI  MMOBIpHICHUX
napameTpiB, M0 € KPUTHYHUM OOMEKECHHSIM
CY4YacHHX pU3UK-OpieHTOBaHUX MmiaxoniB y Kl.

[TocTaroTh muTaHHS: AKIIO HeOe3neka mae
HMOBIpHICHY MPUPOJTY, & PU3HK, TIOB'A3aHUH 3 11
peamizaii€ro, MIATAE  OIIHIOBAaHHIO  Ta
00poO11i, YoMy B MpPAaKTHULl HE BPaXOBYETHCS
HMOBIpHICHa TpHuposaa €(PEeKTUBHOCTI 3aXOiB
oe3nexn?

YoMy HMOBIpHICTh MO3UTUBHOTO (PU3HK-
3HWKYBaJIBbHOTO) BIUIMBY 3axoJliB Oe3leKku He
MJIArae€ aHi OIJHIOBAHHIO, aHl IOJaJIbIIIN
00poOI1i B KOHTYP1 pU3HK-MEHEKMEHTY ?

VYkpaina He cTama BHHATKOM. BinmosimHo
J0 BUMOr ab3aiy Apyroro 4acTUHH MeEpIIOi
crarti 22 3akoHy Ykpainu «[Ipo kputuuny
iHppacTpykTypy» [12], 1 kBiTHI 2025 poky
KaGiner  MinicTpiB  YkpaiHu  3aTBepauB
«Bumoru o0 ynpasiiHHS pU3UKaMu Oe3NeKn
Ha oO0’ekTaXx KpUTUYHOI 1H(DpacTpykTypu [
kareropii kpuruuHocTi» [13] (mani — Bumorn).

[lin vac mpoBemeHHs IOCIHIDKEHb HaMH
BU3HAUEHO OOMEKEHHS BITYM3HSIHOTO PH3UK-
OpIEHTOBAHOTO MiAXOAy N0 3abe3medeHHs
6e3neku KI, a came (puc. 1).
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Opranizania ynpasiigas pH3EKAMH (1. 8)

(Kortekcrt, Kpartepiii, JIimita, PecypcH,
KomyHIKalii cy0’eKTiB)

InenTndikania pusEkis (1. 10)
(PeectTp iHmnenTiB)

1

v ‘
Ananis pr3EKiB (I. 11) _ _ Hwoeipaicts

(HMmoBipHIcTS | Hacmigkm) i Hacmigka

A 4

Oo0podIeHHd PH3AKIB (1. 12) _ Budip 3axonis

(Bubip 3axoziB de3mnexn) delmeKkH
t
> 1
v I
1
Momitopnnr i meperman (m. 13) | _ _ _ _ J

(KoHTpoIE: MMITIB)

Puc. 1. lomounuti konmyp pusuk-opieHmo8ano2o
nioxody oo besnexu Kl (I kamezopii)

Busisneni 0OMEKEHHS JOTITBHO
pO3TIsAaTH y JABOX B3a€EMOIIOB’SI3aHUX, alle
MIPUHIIMIIOBO PI3HHUX IUIOIIMHAX: HOPMATHBHO-
METOJIOJIOT1UHIN Ta MPAaKTUYHO-OMepaIlinHii.

HopmaTtuBHO-MeTOMONMOTIUHI  OOMEKESHHS
3YMOBJICHI PaMKOBUM XapakTepoOM YHHHHUX
CTaHJAPTIB 1 PEryJIsaTOPHUX JIOKyMEHTIB Ta
MOJIATAIOTh Y BIJACYTHOCTI (pOpMai30BaHHUX
BHMOT 110/10 000B’S3KOBOTO MPOTHO3HOTO (€X

ante) HMOBIpHICHOTO OIIIHIOBAHHS
e(hEeKTUBHOCTI 3aX0/1iB O€3MEKH.
[TpakTH4HO-OMNEpaIiiiHi 0OMeXeHHS

MOB’sI3aHl 3 OCOOJUBOCTSIMH BIIPOBAIKEHHS
PHU3UK-OPIEHTOBAHOTO TMIAXOAY B peaTbHHUX
yMoBax  ekcrutyatamii  00’ektiB KI  Ta
MPOSIBIISIIOTECS Y JOMIHYBaHHI TPOIECHUX 1
3BITHUX  TOKAa3HWKIB  HAJ  TMOKa3HUKaMU
(aKTUYHOTO 3HIDKEHHS PU3HKY, OOMexeHiit
JOCTYITHOCTI ~ PETNpe3eHTAaTUBHUX  JAaHUX 1
BHUCOKIM 3aJI€)KHOCTI OI[IHOK BiJ EKCIIePTHHX
CYJIKCHB.

[Toganpmmii aHami3z ooMexxeHb BUMOT [13]
3MIACHIOETBCA 3 YpaxyBaHHSAM 3a3HAYCHOTO
PO3MEXyBaHHS.

[TynkT 8 [13].

CraTu4HUN KOHTEKCT TPH JAUHAMIYHIN
TIPUPO/Ii 3arpo3.

Buxigui nani (hakTUIHO 3aJal0Th
«TacTOPTHY» MOJIelh 00’€KTa 1 3arpo3, ajae He
OMHCYIOTh TEMIT 3MiH, JETPaJallilf0o 3aXHCTiB,

CTapiHHS o0OJajHaHHS, a TaKOX EBOJIOLII0
3arpo3. Y TPOMHCIOBOCTI II€¢ KPUTUYHO, OO
4acToTa BIMOB, PEXHMHI MOpYILICHHA Ta
«aperid» mporemyp CHCTEMHO 3MIHIOIOTh PU3HK
y yaci.

\% JIOKYMEHTI HasBHA JIOT1YHa
HEJOCKOHANICTh OpraHi3amii piBHIB aHami3y:
HalllOHAJILHUH/CEKTOPaIbHUI/00’ EKTOBHUH.

[IpoexTHI 3arpo3u TpHOX PIBHIB MOJAHI SIK
OJIHE TOJIe JaHMX, ajie He BU3HAYEHO MEXaHi3M
y3rOPKEHHsI MacIiTabiB: MakpOpiBHEBI pU3UKU
MOTaHO  TPAHCIIOIOTBCA B [apaMeTpu
HAZOP/FMEA, a MikpopiBHEBI BiIMOBU HE
arperyroTbcs KOpeKTHO Ha piBeHb cekropa. Lle
dbopMy€e HECYMICHICTh MOJEIEH 1 «PO3PUBK
P TIEPEX 011 MK PIBHSIMHU.

JIOKyMEHT HE MICTUTh SIBHOI BHUMOTH [0
MOJICTIIOBAHHSI 3aJIEKHOCTEH 1 KacKaJHOCTI
MPOIIECIB.

€ ¢paza mpo «3B’A30K 00’€KTa 3 I1HIIOIO
iHppacTpyKTypor», ane 0e3 I1HCTPYMEHTIB
(OaifeciBChKI ~ MEpexi, MEpexeBl  Mojen,
CHUCTEMHa JMHaMiKa) I BHUMOTa JIMIIAETHCS
neknapatuBHoro. s KI  me mopomxkye
HEJOOIIHKY KAaCKaJHUX BIIMOB 1 edeKTiB
JIOMIHO.

[Tynkr 9 [13].

[TocaigoBHICTE «imeHTU(DIKAIA — aHAII3
— 00pOOJIEHH» € KOPEKTHOIO JIOTIKOI0, ajie y
TEKCTI TIOCTAaHOBH BIJICYTHS OKpeMa IpsiMa
cTais «OIIHIOBaHHS e(peKTHUBHOCTI
KOHTp3axo/AiB» Ta iX 0oOpoOJeHHd 710
BIIPOBAKEHHS, SIKi € 000B’ I3KOBUMH.

[Tynkt 10 [13].

KmtouoBa mpobrema TyT  HACTymHA:
imeHTU(diKaIlis  BU3HAYA€  IHIMJICHTH  Ta
MOKA3HUKH, aJie He 33]1a€ MPUYUHHO-HACIIIKOBY
MOJIeNTb, HE BUMArae:

e CIICHAPHOI CTPYKTYDH;

e Mojem 0ap’epiB Oe3meKu;

e ONWUCYy  JIOACHKOTO  YHHHHKA  fK
okpemoro wmexaHismy (HEP/HRA), a He sk
«(paxropy».

ITynkr 11 [13].

VIMOBipHiCTh  BU3HAYa€ThCA,

MIEePEBIPSAETHCS HA aJICKBATHICTb.

JIOKyMEHT J03BOJSiE€ KITBKICHI, SIKICHI Ta
KOMOIHOBaHI ITOKa3HUKH, ajleé HE BCTAHOBIIIOE
BUMOTH JI0:

e KaJiOpyBaHHs €KCIIEPTHUX OIIHOK;

e 00Ky MOXHUOOK BUMIpPIOBAHb;

e MOJEIIIOBAHHS HEBU3HAUYEHOCTI.

aJic HC
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B ymoBax ekcruryatanii KI iimoBipHOCTI
4acTO OLIHIOIOTHCI 3 HEIOBHUX JaHUX ado 3a
AQHAJIOTISIMHM, TOMY 0€3 CHeIliaJIbHUX METOJIB,
HEYITKOI JIOT1KH a00 1HTEpBAIBHUX MOJICIICH, Ha
BUXO/I1, ONIEPATOPH OTPUMYIOTh «TOYHI YHCTIA 3
HETOYHUX MPHUITYIICHBY.

BopHouac  paHKyBaHHS — pU3HKIB,  fK
BU3HAYCHHS 1 MpOIEC, MiAMIHAE KEpyBaHHS
pU3UKaAMHU. PamxyBaHHA (BU3HAYCHHS
BaroMocTi) TyT 3py4He, aJie:

e BOHO HE TapaHTye€ ONTHMAaJIbHOCTI
pO3IOALTY PeCypCiB;

e ITHOpY€ B3a€MO3AJICKHICTh PU3UKIB;

e HaCTO CTHMYJTIOE JIOKaJIbHY

ONTHUMI3AIlI0 3aMICTh IiIBHINEHHS CHCTEMHOT
CTIMKOCTI.

Jna KI me mopomkye TUNOBY IMOMHMIIKY:
ormepaTopu  OOMpalOTh  3aX0AU  MPOTHU
«HaWOUTBIIOTO»  PHU3HMKY, ajle He MPOTH
HaWOIIBIIT CHCTEMHO HEOE3MEYHOTro CIIeHapito 3
KaCKaTHOIO ECKaJaLi€ro.

Takox, y TOKyMeHTI, Aerpanaiiis 6ap’epiB
HE IMapaMeTpHu30BaHa.

VY TekcTi MOCTaHOBH HEMAa€ BUMOTH IIOJO
MO/ICITIOBAHHS:

e 3HIDKEHHS HaJIHHOCTI Oap’epiB y yaci;

e TPHUXOBAHHX BiIMOB 3aXHUCTY;

e 3aJIEKHHUX BIIMOB.

OTtxe, aHasi3 HMOBIPHOCTI 1HIIUJICHTIB CTa€
ICTOPUYHO-CTATUCTUYHUM, TOJl sK Oe3rmeka B
MIPOMHUCIOBOCTI € JTUHAMIYHOIO
XapaKTePUCTHUKOIO CHCTEMH.

[Tynkr 12 [13].

Bigomo, 1o «By3bKe» MiCIle PHU3HK-
OpPIEHTOBAHMX TIAXO/IB, 1€ BIPOBAIKEHHS
3ax0/11B Oe3neku 6e3 MporHo3y ix eheKTUBHOCTI
3 OILIIHKOIO MOCT(HAKTYM.

B TekcTti nmocTtaHOBM  BKa3aHO ~ Ha
«BU3HAYCHHS HAaWOUIbII e()eKTUBHOTO 3aX01y»,
ajJie He BCTAHOBJICHO TPOICIYPH OIIHIOBAHHS
HOro e)eKTUBHOCTI IO BIIPOBAIKEHHSI.

Y  pesynpTaTi pINICHHS MOXeE
MPUKAHATE HA OCHOBI:

e CEKCIIEPTHOI TyMKHU;

e 3BHUKH («TaK MPUHHATON);

e TIEPEBIPOYHHUX JIMCTIB, 0€3 KIJIbKICHOTO
3B’SI3KY 3 PU3HKOM.

st mpomucnoBux Kl 1ie cTBoproe i1r03ir0
KEpOBAHOCTI, KOJHM PHU3UK 3MEHIIYETHCS «HA
namnepi», aje He 3MEHIIYEThCS B PEaJTbHOMY
poreci.

Oytu
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Ha nmonatok, pamMko0 HiAX0qy MOCTaHOBH
«CYIMyTHI pU3UKHW» 3TajlaHo, ajie Takox Oe3
BHUMOT MIOJI0 iX IHCTPYMEHTIB OI[IHIOBAHHS.

3aKOHOJaBellb BKa3ye Ha CYNYyTHI PU3HMKH
BiJl 3aXOJiB, ajle HE BUMAarae 3acTOCyBaHHS
METO/IB iX aHaI3y Ta MOJCITIOBAHHS.

Tomy icHy€e pU3HK i1eHTH(IKYBaTH CYITyTHI
PU3HMKM 1 HE BpaxyBaTH iX BIUIMB Ha BHOIp
3ax0/iB Oe3MeKu ISl YCI€l CUCTEMH.

ITyukT 13 [13].

MOHITOPHUHT 1 TIEperyisi aKTyaJlbHOCTI HE
pimme 1 pa3y Ha pik — HegocTaTHbo 1yt K.

Bumora «He pijiie ogHOro pasy Ha pik» Ha
MIPaKTHUIIl O3HAYA€E — OJIMH Pa3 Ha PiK.

Takuii UK Teperjsigy He BiINOBigae
peanbHil 3MIHHOCTI yMOBi/Moaudikartii
pusukiB KI. JIns nuHaMivHUX 3arpo3 motpiOHe
OHOBJIEHHS PU3HKY 3 YaCTOTOIO, CIIIBPO3MIPHOIO
TEMIy 3MiHH pEXHMiB/3arpo3 1 MiHiMyM 3
TOPU30HTH MOHITOPUHTY:

e ONEpaTHUBHHMN (JIHI/THKHI),

e TaKTHYHHUUA (MIiCSIIi/KBapTAIIN),

e cTpareriunuil (pik).

s 6arateox mpomucioBux 00’ektiB KI
napaMeTpu TpOLECYy MOXKYTh 3MIHIOBATUCS
IOTOJAMHHO, a Jerpajamis Oap’epiB  Mae
HeniHiiHuk Xxapakrep. Inmunentn KI moxyTth
pO3ropTaTUCs 32 XBHJIMHH. TOMy «pa3 Ha piK»
CTBOPIOE CTPYKTYpHE 3aIli3HEHHS Yy KOHTYpi
pusuk-meHepxmenTy KI .

Hani.  3akoHOAaBelb TI'OBOPUTH MO
«KOHTPOJIb HAOIMKEHHS PU3UKY J0 JIMITIBY,
ajie He BUMAarae OLiHKU:

e TIOKAa3HUKIB Mpale3aTHOCTI 6ap’epiB;

e TMPOBIIHUX IHIUKATOPIB Ta Bepupikamii
(GakTUYHOrO  3HWKEHHS ~ PHU3UKY  IICHS
BIIPOBA/IPKEHHS 3aXO/IiB.

TakuM  YMHOM, MOHITOPHHT  PH3HUKY
NEPETBOPIOETHCSA HA MOHITOPUHT JOKYMEHTAILlI.

OTxe, pUBUK-OPIEHTOBAHUH MiAXIT €
METOAOJOTIYHO  HEaJeKBATHUM, SKIIO B
OIIIHIOBaHHI BpPaxOBY€ETHCS HMOBIPHICTb
peamizamii 3arpo3, ajge He BPaxOBYETbCS
HMOBIpHICTb  JIOCATHEHHSI  3aIllJIAaHOBAHOTO
edeKkTy 3aX0/1iB Oe3MeKH.

OHOBIEHUN KOHTYpP PHU3UK-MEHEIKMEHTY
KI Vkpainu, 3 ypaxyBaHHAM 3HATTS 1CHYIOUHX
0OMEXEHb, MPONOHYETHCS TAaKUH SIK HABEJICHO
Ha PUCYHKY 2.
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MEHE/JZKMEHT PH3HKIB
JAnaaMika 3arpos;
TTEHTHPIKAIILSA “« —-—— Jerpaaanis
PH3HKIB dap’epis
HepH3HAYEHICTH
AHAJI3 PH3UKIB | *« — — — i moxHEOKH

!

MOJIETIOBAHHA
BAP’EPIB
(Bow-Tie/LOPA/Tomio)

<+ — =— = Bamigamia

IIMOBIPHICHA OIIHKA 3AXOJIB (EX ANTE):

(Cratuctuka / Hopmu Oe3nexn / Mogenroaras / CHMYJIAIS)

v

OBPOBLJIEHHSA PH3HKIB

(BHOip 0NTEMAJILHOTO 3AXO0XY)

A 4

MOHITOPHHT

Puc. 2. Iinvosuti konmyp pusux-mereoxrcmenmy KI

Otxe, y 0a3oBoMy MiaXo/i BigOyBaeThCs
acHMeTpisi HMOBIPDHOCTEH, s5Ka IOPOIKYE
cHCTeMaTHYHE 3MIIIEHHS OIIHKH PIBHS PU3UKY.

HopmaruBHa pamka, BusHaueHa [2; 13].
(hopMy€e KOHTYP, IO ONTHUMI3y€ BIAMOBITHICTS 1
paHXXyBaHHs, alie He 3a0e3nedye J0Ka30BOTO
NPOTHO3Y PE3YyJIbTATUBHOCTI 3aXOMAiB Oe3rexu
Ta aJIEKBATHOCTI 3aJIMITKOBOTO PHU3UKY B YMOBaxX
Jerpaaaiii i eBOJIOIiT 3arpo3.

Bouesup, BUHUKAE notpeba y
pO3pOOJIEHHI HOBUX, IIUIbOBUX, Taly3eBUX,
00’ €KTOBO-OPIEHTOBAHUX METOIOJIOTIH PU3HK-
MEHE/UKMEHTY, aaantoBanux 1o KI nHa 0asi
OHOBJIEHUX cTaHmapTiB [1-3].

Ha mamy aymKy, KOHUENTyallbHI METOIH
PHU3UK-MEHE/PKMEHTY TIOBUHHI  BpaxOBYBaTH
HMOBIpHICHY NpHpoLy 1 HeOe3mek, i 3aXO0liB,
MPOBOJUTH iX OIIHIOBaHHS Ta TIOZAJIbIIe
B3a€MOBITHOCHE 00po0IeHHS (puc. 3).

Ha wamy pgymKy, TpomecH pH3UK-
MEHEKMEHTY (puc. 3) HEeOOXiIHO TOTOBHUTHU
OTIepaIli€r0 IEKOMITO3HITIT HeOe3MekK, 3 1BO- abo
O17IpIIIe PIBHEBOIO CTPYKTYPOIO OLIIHKU (pHC. 4).
JexoMmosuiisi moTpiOHA 1 JJIs CHPOIIEHHS
CHCTEMH pIBHSHb MOJCTIOBAaHHS PU3UK-TIOMIN 1
JUTSL pO300KH aJIeKBaTHUX 3aX0/I1B O€3MEKHU.
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PHU3HK MEHEIZKMEHT
(KoMmyHiKarlil Ta KOHCYIBTAITii;
Cdepa 3acrocyBanns; Konrekct; Kpurepiii
NPHHHATHOCT] pH3UKY)

¥

OuniHloBaHHA 0A30BOI0
PIBH PH3HKY BILIHBY

Hede3meK

OopodIeHHSI PH3AKY -
BiJJHOCHE 3icTaBJIeHHS
OTPHMAHHX 3HAYEHD

4

Bepugikanis,
MOHITODHHT, Iep eI

fImBipHi(‘na OIIHKA
3axodiB Oe3meKH

Puc. 3. Konyenmyanvuuii Konmyp npoyecia
pusuk-menedxcmenmy KI

OuninoBaHHA 0a30BOI0
PiBHS PH3HKY BILIHBY
Hede3meK

h

JexkoMITI03HIIis HeGe3meK

v

IToeneMeHTHA
imeHTH(IKAMLST PU3HKY

v

IToeneMeHTHe Ta 3arajibHe
OLIIHIOBAHHS PH3HKY

Puc. 4. Oyinrosannsa 6a308020 pigus
pusuxy enugy Hebesnex KI

oo moOymoBM WMOBIpHICHOT MoOze

OLIIHKM 3axojiB Oe3meku, TO 1e cdepa
MaTEMATUYHOI'0 MOJIETFOBAHHS.

Merta Takoi Mozeni — 3abe3mmedyeHHs
dbopmaiizoBaHoO1 BIJIITOBIAHOCTI MDK

«Hebe3nmeka — pHU3UK — 3axig Oe3meku —
3aJIMIIKOBUM  PHU3UK Oesneka», 10
BIPOBADKEHHA 3axoay. /lieBicTh 3aX0qy TYT HE
€ IETEpPMiHOBaHOIO KOHCTAHTOIO,  MAE:

a) WMOBIPHICTD «YCHIXy»/«BIIMOBHY;

b) ymMoBHHMII po3mOia BeTUIUHYU eEeKTY;

—
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C) Jerpajamio B yaci Ta 3aJIeKHICTh BiJ
PEXKUMIB/KOHTEKCTY.

[Ipu 1bOMY, TOYHICTH TPOTHO3YBAHHS II€
¢dbyHKIis, a came:

PA = f (PS, DQ, SA), 1)

ne PA — TounicTe mnporHosyBaHHs; PS —
cTpykTypa nporecy; DQ — sxicte nanux; SA —
3aJI0BOJICHHS TPUITYIIICHb.

Toni, edpexkTuBHICTF MPOTHO3YBAaHHS — IIE
CTYNiHb JOCATHEHHS UiJiel ympaBiiHHSI a0bo
NPUAHSTTA pIlICHh 3aBASKA MporHosy. He
IUTyTaTH 13 CTYMHEM CTaTHCTHYHOI OJIM3BKOCTI
MIPOTHO3Y 70 (aKTy.

OT1xe, po3poOKy 3aX0iB OE3MEKH TOIIIBHO
po3nounHaTH Ticns ineHTudikamii Hebe3nek Ta
BU3HAYEHHS IiIJI€H CHUCTEM, SIKI B3a€EMOIIOTH,
JICKOMITO30BaHUX [0 PIBHs, IO 3a0e3mneuye
MOXJIMBICTh ~ MaTeMaTHYHOI  ¢opmaizariii

JlocTaTHiM  piBHEM JCKOMITO3HUINT  CIIiJT
BBOXKATH TaKWil PIiBEHb, HA SKOMY IMPOIECU
peamizamii HeOe3IeK MOXYTh Ooytu
MaTeMaTU4HO a00 (i3UIHO 3MOJIEIIHOBAHI.

[TpunymieHHs 1oCaiKeHHS HaCTYTIHI:

— HeOe3neka 1€ JOKepeslo MOTeHIIHHOT
TITKOJTH;

— 3axiJ Oe3MeKu e JHKepeso MOTeHIIHHOT
KOPHCTI/3aCci0 3MEHIIIEHHS MOTEHIIMHOI KON
Ta/a00 TAKKOCTI I1i€] IIKOIH;

— QJITOPUTM TPOTHO3YBAHHS «YCHIXy» B
AHTaroHICTHYHIN mapi CUMETpUYHUIl a1 000X
00'eKTIB MPOTHO3YBAHHSI;

— Teopis MMOBIPHOCTEH He poO3pi3HAE
HeOe3MneKy 1 3aX0/M K Taki — BOHA MPOTHO3YE
HMOBipHOCTI peanmizauii Moxiid (BKJIIOYHO 3
MOAISIMU BIZIMOBH 0ap’€piB, MOISIMH €CKajallli,
MOMIISIMH peatizallii CIieHapito TOIIO).

INnmotesa JTOCITIJKEHHS HACTYyIHA:
«Y chpoleHid aHTaroHICTUYHIM TOCTaHOBII
HeOe3neku Ta  3aX0Id  MOXYTb  OyTH
(dbopMamizoBaHi SK CTOXAaCTUYHO EKBiBaJIEHTHI
(dakTopu TMPOTHUJICKHOTO 3HAKy, TOJI 5K iX
IHTepOpeTalist SK «IIKOAW» a0 «3aXHCTy»
BH3HAYAETHCS BUKIIIOYHO IIJISIMUA Ta TO3HITIEIO
criocTepirayay.

[mote3a UTIOCTPYEThCS HA  CHpOINICHIN
aHTaro”icTuuHid moctaHoBil: «Komu iimge
nBOOIH 00'ekTiB 1 00MaBa 00'€KTH MAIOTh HA MET1
3HHINEHHS OJWH OJHOTO, TO Hamaja crae i
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HEeOE3MEKOIO, 1 3aX0I0M O€3IIEKH OQHOYACHO B
JTaHUI1 MOMEHT 4acy».

Yy JAaHOMY JIOCIHIJDKEHH] i
CHUMETPUYHICTIO METOJIB 1  METOMOJOTIH
HMOBIpHICHOTO aHaJi3y pO3yMI€ThCS Te, IO
OIlIHIOBaHHSI WMOBIPHOCTI peaizalii 3arpo3 Ta

OLIIHIOBAHHS HMOBIpHOCTI JOCATHEHHS
3aIJIAaHOBAHOTO €(EeKTy 3aXxOiiB Oe3NeKu €
ONHOTUIHMMHU  33/]a4aMH  CTOXAaCTHYHOTO

MOJICITFOBAHHS, SIKI BIAPI3HSAIOTHCS BUKIIOYHO

YMOBaMH Ta 3HAKOM BIUIMBY Ha L1l CUCTEMH.
VY il OCTaHOBII PO3TIIAIAIOTHCS HE «IIii»

SK TaKi, a BUIMAJKOBI MOAii iX pe3ynibTaTiB, 110

JI03BOJISIE BiZIOKPEMUTH MaTeMaTH4Hy
CTPYKTYpY  WMOBIpHICHOTO  ONHCY  BiX
CEeMaHTHYHOI  iHTepmpeTamii BIUIMBY  SIK

«3arpo3m» ado «KOHTP3aXOIy».

Maremarnuny dopmatizallito Ta nepeBipKy
(ToBEeZIEHHST) TIMOTE3H MOKJIMBO MPEACTABUTH Y
HACTYITHOMY BHUTJISAII.

Po3rnsiHeMO CTOXacTUYHY CUCTEMY, IO
OTHMCYE B3a€EMOJIIIO ABOX areHTIiB 4 Ta B.

AHTaroHiCTUYHA CTOXAaCTHYHA ITOCTAHOBKA
BBOAUTHCS SIK (DOpPMAaNbHUI 1HCTPYMEHT JUIst
OOTpYHTYBaHHS ~ METOJOJIOTIYHOI  cHMeTpil
HMOBIpPHICHOTO aHali3y HeOe3NneKk 1 3axoAiB
Oe3MneKu.

Y Takiii MmOCTAaHOBII OOHI W TI cami
BUMAJKOBI MOMil (pe3ynbTatu [id, BiAMOBH
Oap’epiB, eckanailii) MawTh I1HBapiaHTHY
HMOBIpHICHY ~ CTPYKTypy, Toai SK  iX
IHTEepIIpeTalis K 3arpo3 abo 3axoJiB Oe3neKu
BU3HAYAETHCS BUKIIOYHO 3HAKOM BIUIMBY Ha
ITHOBUH (PyHKIIIOHAN Cy0’€KTa.

3BiCHM BHIUIMBA€E, MO0 TexHIKU [2; 3] €
3aCTOCOBHMMH CHMETPHUYHO SIK JIO OIIHIOBAHHS
HMOBIpHOCTI peainizanii 3arpo3, Tak 1 [0
HWMOBIPHICHOTO OIIIHFOBAHHSI 3aX0/11B O€3MEeKH 3a
(iKCOBAaHOTO  KOHTEKCTY, a LEHTPaJIbHUM
OOMEXEHHSIM TMpaKTUKU € HE BIJACYTHICTh
MaTEMaTHYHOTO  amapaTy, a BiJCYTHICTb
HOPMAaTWBHOI ~ BHMOTM Ta  IMPOLEAYPHOI
HEOOXIJTHOCT1 OIIIHIOBATH MMOBIPHICTh €QEeKTy
MOTIEPETHI OITIHKH 3aXO0/IiB.

Hanpuknan, FTA/ETA  ¢opmanizyoTh
CTPYKTYPY MPUYNHHO-HACIIIKOBUX KOMOTHAIIN
MOJIIN TSI CLICHAPIIO 1HIIFOBaHHS HEOe3MeKH 1
MOXYTh MpalroBaTu TUISt CLICHapIIo
BiAMOBH/ycHixXy Oap’epa/zaxomy; OaieciBChKI
MepexXi — 3aJeKHOCTI MDK MOAISIMH 3arpo3 i
3ax0/iB  O€3MeKH; MAapKOBCBbKI  MoOmeli
JIerpajiallifo CTaHiB 3arpo3 1 3axX0/IiB y Yaci.
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1. MaremaTruHa MOJENb.

1.1. TIpocrTip craHiB.

Cran cucremu B MOMEHT uacy t > 0
3aJJa€THCSl BEKTOPOM:

S(t) = (s, (1), sg () € R, ©)
+

ne S(t) — BeKTOp CTaHy CUCTEMH B MOMEHT 4acy

t; sa(t) — BenMumHA IO XapaKTepU3ye CTaH

areHTy A; Sp(t) — BelMYMHA IO XapaKTepu3ye

cran arenty B; R% — npocrip crawis.

Bupa3s (2) o3navae, mo B KOXXHHUH MOMEHT
4acy CHCTEMa OIMCY€EThCS  JIBOBHUMIPHUM
BEKTOPOM HEBiJI’€MHHMX BHITQJJKOBHX BEIIMYHH,
AK1 KUTBKICHO XapaKTepU3yIOTh CTaH KOXHOTO 3
JIBOX aHTaroOHICTHYHO B3a€MO/IIFOYUX areHTIB.

1.2. Ilpocrip niii.

KosxeHn arent | € {A,B} y KO)XHUIT MOMEHT
gacy t > 0 oOupae kepyBaHHS (BILIUB).

ai(t)eKcR+, (3)
ne ai(t) — amanroBana kepyroua 3MmiHa; K —
KOMIIAKTHa MHOXKMHA JIONTyCTUMHUX 3HA4YCHb
iaTencuBHocTl Aitt; K — R+ — MHOXMHA BCiX
JOTTYCTUMHX 3HAYCHb IHTCHCUBHOCTI JTiH.

1.3. CroxacTu4yHa quHAMIKA.

EBoIOIiS CHCTEMHU OIUCYETHCSI CUCTEMOKO
mdepeHiaabHuX piBHSIHB (4, 5):

ds 5 (1) = ~£(ag (D)dt + odW , (1),

dsg (t) = £ (a, (V)dt + oWy (1),

(4)
()

e sa(t), ss(t) — me morounuii cran arenris A i B
y MoMeHT dacy t; aa(t), as(t) — e aii arenis A i
B y momenr wacy t; &() — o¢yHkuis, ska
MEPETBOPIOE CHJIY il Ha pealbHy IIKOIY.
Minyc, ToMy IO Jisl 3HHXKY€ TMOKAa3HUKU CTaHy
OMOHEHTIB A4, B; dt — exeMeHTapHHUI TPOMIKOK
gacy; Wa(t),Ws(t) — Benmuumna, sika oOmmucye
BUITQJIKOBI TIporiecH (BiHEPIBCBbKI IPOIIECH);
dWa(t),dWs(t) — BenmuuHa, sika XapakTepH3ye
BUITQJIKOB1 3MiHM (HE3HA4Hi); 0 — KOE]IIlI€EHT,
SIKUH TTOKa3y€ HACKUTBKY CHJILHUN BHITAIKOBUN
BILIKB.

PiBHSHHS ~ ONHUCYIOTh K 3  9acoM
3MIHIOETBCSI PIBEHb (GKUTTE3AATHICTH» arcHTIB
MiJT B3Aa€EMHUM BIUIMBOM i KO>XKHOTO OKPEMO
OIOHEHTA Ta BIUIMBOM BHIIQJKOBHMX 30BHIIIHIX
(baxTopis.
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KmtouoBa imess mopeni. KoxeH areHr
IIKOJUTH JIMIIIE OMTOHEHTY, a HE caMmoMy c00i. 4
BIUIMBAac Ha B, B BmmBac Ha A. Bnachi mii
HanpsIMy HE «BUCHAXXYIOTh» BIIACHUI cTaH (1€
CBIJOME CHpOIICHHS), IO POOUTH MOJETh
a0COIIOTHO aHTarOHICTHYHOIO.

3a3HayeHe CHPOIIEHHS BBEACHO HABMUCHO
3 METOI0 eJIMIHYBaHHs APYTOPSIHUX €PEeKTiB
Ta (DOKyCYBaHHS BUKJIIOYHO HA 1HBAPIaHTHOCTI
WMOBIpHICHOI ~ CTPYKTYpH  TMOJiH, M0 €
MPUHIIUIIOBUM TUTST OOTpyHTYBaHHS
METOOJIOTIYHOT CHUMETpii aHali3zy HeOe3nek i
3ax0/iB O€3MeKH.

2. IinpoBi (QyHKIIOHATM Ta KOPEKTHA
HYJIbOBA CyMa.

2.1. bazoBwuii GpyHKITIOHAI.

BBoautbcs €MHUIN GbyHKITIOHAT
«IO3UTHBHOTO PE3yJILTATy» ISl areHTa A.

Ia(@p2g) =E| [SAO-sBO) |, ©)
0

ne JA — KpuTepii MO3UTUBHOTO Pe3yJIbTaTy AJs
arenra A; aa,as — aii (crparerii) arentiB 4, B;
Ja(aa,aB) — Bupa3 o3Havae, M0 pe3ybTaT il
arerra A 3aJIeXuTh BiJ Iill 000X CTOpiH, a HE
JIMIIIE BiJl HHOTO CaMOTO; JoT— IHTEerpaJl, O3Havae
MiICyMOBYBaHHS 110 4acy (HaKOTMYEHHS B yaci).
BpaxoByeTbcst yBech iHTepBai yacy, Big 0 1o T,
ne T > 0 ue ¢ikcoBaHUil TOPU3OHT aHANI3Y, A0
SKOTO  OIIHIOEThCS  pe3ynbrar;  E[]
MaTeMaTUYHE CIOJIBaHHSI 3a TPAEKTOPIIMHU
croxactuyHoro mporecy; Sa(t), ss(t) — cranm
arentiB A4, B; dt — enmemenTapHuii TIPOMIKOK
qacy, Iie 03Ha4ae, [0 MU BPaXOBY€EMO HE JIUIIE
BEJIMUMHY «IIO3UTHBHOI'O PE3yJbTaTy), a il Te,
SIK JIOBT'O BiH 30epiraeThcs.

Y KO0X€H MOMEHT 4acy AWBHUMOCH XTO 3
OTIOHEHTIB CHJIbHIIIMI: A uu B; miacymoByeMo
III0 TIepeBary 3a BeChb Yac; YCEPETHIOEMO 3
ypaxyBaHHIM BUTAJKOBHUX bakTopis;
OTPUMYEMO pe3yJIbTaT /i areHTa A.

Bupa3 (6) mokasye, 110 areHT 4 MakCuMizye
IHTETpaJbHy  PI3HHUIIO MK  BIJIACHOIO
(OKUTTE3TATHICTIO»  Ta  (OKUTTE3AATHICTION
OTIOHEHTa B, W0 BIANOBigaE MaKcHMi3allil
MIparHeHHS «BIKUBAHHS» 000X OMOHEHTIB.

2.2. AHTaroHiCTUYHICTH OC3IEKH.

OyHKIIOHAT areHTa B BU3HAYAETHCS SIK
nokasaHo y (7):
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()

ne Ja, Js — xputepii NO3UTHUBHOTO PE3YJIbTATy
st areHTiB A ta B; Bupas (7) o3Hauae, 1mo Bce
IO BHTIAHO JUIsl areHta A4, Ha CTUIBKH X
HEBUTTHO JIJIsl areHTa B.

JloBeICHHS TYT, 1€ TIpsiMa ITiJICTAHOBKA!

JB(aA,aB)—JA(aA,aB) =0, (8)
PiBnocti (6, 7) BuU3HauawTh TPy 3
HYJIbOBOIO CYMOIO; OTXKE, Y dKOJIHUX JIOAATKOBHX
MNPUIYLIICHHSX  [IOJ0 YacOBUX MOMEHTIB
peamizamii MeTH OMOHEHTIB A4, B unm
MMO3UTUBHOCTI OYiKyBaHb HEMa€ HEOOX1THOCTI.
MiHiManpbHO HEOOXITHY 1 JOCTaTHIO YMOBY
AQHTarOHICTUYHOCTI MOJENl MOKHa BBa)KaTU
OITHCAHOIO.
3. MapxuHanbHu# e€(eKT 1ii areHTiB.
Hexaii crpareris arenta B 3adikcoBana. Le
O3Hayae, II0 areHT B moBOAWUTHCS OJHAKOBO B
000X BHIIAJKaX, AHAJI3yeEMO JIHILIE HACITIIOK
pimenHs areHta A. ®opmanbpHO: a8 B 000X
(dhopMyax oJJHAKOBE (TPUMAEMO II€ CTAIIHM).
PosrnsHemMo /B1 anbTEepHATHBHI CTpaTerii
arenta A: 6a30By a’4 Ta abTEpHATUBHY aA.
Buznaunmo wMapxuHanpHUN eexT s
JBOX crTpaTerii aremta A, aa Ta a’s.
MapsxuHanbHUM epeKT 3MIHU CTpaTerii arenra
A BU3HAYAETHCS K PI3HUIA 3HAYEHB IITHOBHX
(yHKIIOHAIB MPU HE3MIHHIN CTpaTerii areHTa
B, a came:

AA[aA;a%aB]: o
= (ap.ag) - J o(a).ap),

Ag [aA; a%ag] : (10)

:JB(aA,aB)—JB(aOA,aB),
ne aa i a4 — moBHi cTparerii areHta A
(kepyBaHHS Ha BCbOMY YacOBOMY IHTepBai);
Ja(:,7), Is(+,+) — uiIBOBI PyHKITIOHATH areHTIB A
Ta B; AA — Map)KWHAJIBHUI TTO3UTUB JIJIS areHTa
A, T00TO 3MiHA HOTO INHOBOTO (yHKIIIOHANA
npu nepexomi Bim a% gmo aa; As
Map>KUHaJIbHUHM edekt ans areHta B Big Tiei
camoi 3MiHM 1iHi (cTpaTerii) arenrta A.
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Takum umHOM, AA Ta AB KUIBKICHO
ONHMCYIOTh BIUIMB OJHi€T if Tiei camoi aii a% Ha
[Tl pI3HUX areHTiB.

Y BuUmaAKy aHTaroHiCTUYHOI TpU 3
HYJIbOBOIO CyMOI0, Jie¢ JB = —Ja, Oe3nocepeiHbo
BUILIABAE: AB —Ap, TOOTO OyIb-sKe
MOKPAIIEHHS MO3UIIii areHTa A € CUMETPUYHUM
MOTIPIIEHHSM IO3HIIIT arenrta B.

[aTepnperartis.

Sxmo Aa>0, mepexin Bix a% mo aa €
BUTITHUM a5 areHta A (IHTepHpeTyeThes SIK
3axiJ1 OE3MeKu 3 HOTO TOUKH 30pY).

Onmnouacuo Ag<(0, ToOTO Ta cama mif €
IIKIJIJTUBOIO JIJIs areHTa B (iHTeprpeTyeThes K
3arpo3a 3 Moro TOUKHU 30pY).

Ile dbopmamizye myanpHICTH iHTEpHpeTaril
ol y  CHUMETpUYHHMX  QHTaroHICTHYHHX
CHCTEMax. I'padiuny IHTEepIpeTaIio
MapXXHHAJIBHOTO e(dekTy Big il areHry A
(myanpHICT, BWTiI 1 BTpaT) HaABEIECHO Ha
PUCYHKY 3.

PucyHok HAOYHO JAEMOHCTpYE, 110 OJHA i
Ta caMma 3MiHa CTpaTerii HOPOKY€E MPOTHIICKHI
3a 3HAKOM MapKUHAJIbHI €PEeKTH IS PI3HHUX
areHTiB, TOOTO  peJIMHUN  XapakTep
1HTeprpeTamii Al SK «3arpo3w» abo «3axomy
oesneku». TobTo mis cama mo cobi He € Hi
«XOPOIIOK», HI «IIOTAaHOIO 1l 3HA4YECHHS
3aJICKUTh B TOrO, 3 YHEl TOUYKU 30py ii
OLIHIOIOTb.

10.01 —— Jy(ay, ap)

Jplay, ag)

75

3HauenHs QyHKUioHay (J)

10
Crpareris arcura A (ay)

Puc. 5. Mapocunanonuii eqpexm 6i0 0ii acenma A
(Oyanvricme 6uzio i empam)
3a ghikcosanoi cmpameeii acenma B

4. Teopema IOCHTIKESHHS.

Hexait cucrema (4, 5) Kepyerbed
BIAMOBIIHO 10 ¢yHKIioHATB (6, 7). Tomi mus
Oyab-KuX cTpaTeriii aa, a’% Ta Oyab-aKoi
¢bikcoBaHOoi  cTpaTerii 8s  BHKOHYETHCS
TOTOXHICTb:



VYkpaiHcbkuil xypHan OyaiBHULTBA Ta apxiTektypu, Ne 3 (033), 2026, ISSN (print) 2710-0367, ISSN (online) 2710-0375

Ag [aA;a%aB] = —AA[aA;a%aB], (11)

JloBeaeHHs.
I3 03HaueHHA HYNIbOBOI cyMu (7) MaeMo:

Jg(ay.ap)
:—JA(aA,aB) Va,.agek,

(12)

Toni, 3acTocOoBYrOUHM 1€ 10 000X JT0/IaHKIB
y BuszHaueHHi (10) maemo:

Ag =Jg(asag)-JIg(an.ap) (13)

= (-3 p(ap,3R)) ~ (-3 5 (@p.25))

= ~(Jp(ap3)) ~ I p(ap.35))

—A,

JloBelleHHS € eIEMEHTApHUM 1 HE BUMArae:

— cumeTpii byHKIil KON 9

MOYaTKOBUX YMOB;

— iCHyBaHHS €JTHOCT1/piBHOBArHy;

— peryJIpHOCTI (PyHKIIT HIHHOCTI;

— IHIIKX JTIOJATKOBHX TPHUITYIICHb.

OTtpuMaHa  cUMETpis  MapKUHAIBHHUX
e(deKTiB 03Havae, 1Mo 3 MO3UIIA HMOBIPHICHOTO
aHaJIi3y BIICYTHI IiICTaBU 3aCTOCOBYBATH Pi3H1
KJIACH METOJIiB JI0 OIIIHFOBAHHS 3arpo3 1 3aXO0/I1B
Oe3IeKy; BIAMIHHICTh MK HUMH BH3HAYA€THCA
HE MaTeMaTUIHOO TPHPOJIOI0 MOJiH, a 3HAKOM
BIUIMBY Ha LITbOBUH (PYHKIIOHAT CUCTEMH.

OTtpuMaHa  UTIOCTPaTUBHA  TOTOXKHICTh
A= —AAy Tpi 3 HyJIbOBOIO CYMOIO IEMOHCTPYE,
o 3HaK e(exTy il BH3HAYAETHCS IIITLOBOIO
¢yHKII€0 crocrepirada, TOAl SK MOJIYJb
e(eKTy € IHBapiaHTHHM.

5. TBepmxeHHs,
JIOBEJICHOI TEOPEMH:

Teepmxenns 1. J{ns Oyab-saxoi 3miHu (fi1)
Biz Bix % 10 aA BUKOHY€ThCS:

K1 BUIIIIMBAIOTH 3

sing (AB) =—sing (AA), (14)

JoBeneHo 3aCTOCYBaHHSIM 3HAKOBOI
¢yskuii 1o 060x yactus (11).

[aTepnperanis: OmHa 1 Ta cama Jist aa €:

— 3axo10M Oe3mnexu it A (ko A4>0);

—Hebe3nekowo it B (As= — A4 <0),
OJTHOYACHO, B OJHOMY 1 TOMYy > CamMOMy

4acoOBOMY 3pi3i, IO MIATBEPIKYE TIMOTE3Y.
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Teepmxenns 2. J{ns Oyap-skoi 3MiHu (i)
BUKOHYETHCS:
] =[a (15)

A‘: B"

Ile o3Hauae, mo aisg Mae €IUHY KUIBKICHY
OpUPOAY BIUIUBY, a BIIMIHHICTh IIOJISATAE
BUKIIIOYHO B 3HAKY, II0 BU3HAYAETHCSA LIISIMU
crocrepirayva.

Teepmkenas 3. Y rpi 3 HYJIBOBOIO CYMOIO
BUKOHYETHCS 1HBAPI1aHT HYJIbOBOI CyMH:

AA[aA;a‘NaB} + (16

+Ag [aA;a°A|aB} =0,

JoBonutbes nepedopmynroBannsm (11).

[arepnperanis: Cyma BIUIMBIB Ha il 000X
arcHTIB JIOPIBHIOE HYJTIO. by nb-sxuit
MO3UTUBHUI HACTIZAOK JUIsl OAOTO areHra €
TOTOHIM HETaTUBHUM HACI1IKOM ]IS 1HILIOTO.

Omxe, rimore3a 3HaMIIIA MaTEMaTHYHE
MiTBEPIHKCHHS.

JloBeneHo:

— IyalbHICTh 1HTEpIpeTaliil «Hebe3neka-
3axif Oe3meKn» € MaTeMaTUYHOIO
HEOOX1JHICTIO;

— HeOe3MeK! Ta 3aXO0JM HE € OHTOJIOTIYHO
PI3HUMH CYTHOCTSIMHU, BOHU € peNsALiIHHUMU
IHTepOpeTalisiMi OAHOTO M TOro » Camoro
CTOXAaCTUYHOTO BILIMBY;

— KpuTepieM KiIacudikamii TyT € 3HaK
BIUTMBY Ha IUILOBUN (PYHKIIIOHAJ CIIOCTEpiraya;

— KiJTbKICHA ~ BEIUYHMHA BIUTUBY €
1HBapiaHTHOIO B1IHOCHO CIIOCTEpiraya.

[IpakTH4HEe 3aCTOCYBaHHS JA0Ka3y.

PesynbraTy 1OKa3y MarOTh 3HAYCHHS IS
3arajibHOi  Teopii Oe3neku Ta TpU
OHOBJIEHHI CTaHJAPTIB PU3HK-MEHEIKMEHTY.
®dopmamizans (aHani3) BIAHOCHOCTI KaTeropiit
«Hebe3neKay/«3arpo3ay Ta «3axiay. PozyMminas
aTak 1 3aXMCTy SK AyaJbHUX SBUIIL. AHaii3
B3a€EMOJIII  «aTaKyBIBHHX» 1 «3aXHCHHUX»
KOHTYpiB y KiOepdizuunux cuctemax KI; mis
OOTpyHTYBaHHS ~ BHMOT 70  TPOTHO3HOTO
OLIIHIOBAHHS  PE3yJIbTaTMBHOCTI  Oap’epiB
(3axo[1iB) Oe3MeKu Ta iX Jerpaarii,
aHanmizy KoH(mikTiB. Maremaruyne
OOTpYyHTYBaHHSI CUMETPIl CIPUIHSATTS;
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— ONTUMI3ali] IPOIIECiB IPUIHATTS PillICHb.
BpaxyBaHHS MHOXHHHHX TI€PCIICKTHB IIpH

oriHmi fii.

3 oy Ha  BUIIE — BUKIAJCHE,
MOBEPTAIOYUChL JIO OOTOBOPEHHs  MoOjenei
WMOBIpHICHOI ~ OIIIHKM  3aXOJliB  OE3MeKH,
MOJKJIIUBO CTBEP/KYBATH, IO y iX SIKOCTI CIIiJ
3aCTOCOBYBAaTH ICHYIOUYlI 1 HOBI METOIU
HMOBIpHICHOI ~ OLIHKKM  HeOe3nek,  JiuIe

KOPUT'YIOUH METY PO3PAXYHKY.

3 MeTol0 SIKICHOTO OOpOOJEHHS PHU3UKY
3TIIHO BUMOT' IUIBOBOI paMku (puc. 3),
BCTAQHOBJICHHSI PiBHS O€3IEKH, Yepe3 BiHOCHE
3iCTaBlIEHHSI OTPUMAHUX 3HAYEHb  OIIHKHU
pU3HMKY 1 OIIIHKH €(QEKTUBHOCTI 3aXO[iB
0e3neKkd, MIPONOHYEMO  BHKOPHUCTOBYBAaTH
TIPUHIIMIT aJICKBaTHOCTI UMOBIpHOCTEH [15].

3acTocyBaHHS OO MIPUHIIUITY
3abe3mneuye YCYHCHHS METO/I0JIOT19HOT
acuMeTpii MIDK  OIIHIOBaHHSAM  3arpo3 1
OI[IHIOBAHHSIM  3aXOiB O€3IEeKH, OCKIJIbKH
BHUMAara€ y3ro/UKEHOro HMOBIPHICHOTO OIUCY
000X THUIMIB MOAIA y MeXax €IMHOTO KOHTYpPY
PU3HUK-MEHEDKMEHTY .

[TpakTdHe 3HAYCHHS TOCITIIKCHHS.

OTtpuMaHi y X0/1 TOCTIPKEHHS pe3yJIbTaT!
MOXXYTh OYTH BUKOPUCTaHI1 JJI BIIOCKOHAJICHHS
MPAKTUKUA PUBHK-OPIEHTOBAHOTO YHPABIIHHS
0e3MeK0I0 KPUTHUHOT 1HPPACTPYKTYPH HUIIXOM
BKJIIOUEHHSI ~ MPOTHO3HOTO  HMOBIPHICHOTO
OIIHIOBaHHS €(heKTUBHOCTI 3aX0/1iB OC3MEKH.

3anpornoHOBaHUN TMPHUHIIUI aJIeKBATHOCTI
WMOBIPHOCTEHI MOXE 3aCTOCOBYBATHUCA  SIK
METaKpUTepid MepeBIpKU BaJITHOCTI PpillIEHb
10710 BUOOPY Ta MpiopuTe3ailii KOHTP3aXo/IiB, a
TaKO MPU PO3poOJIEHH] raTy3eBuX 1 00’ €KTOBO-
OpPIEHTOBAHUX METOJUK OI[IHIOBAaHHSA Oe3MeKu
KI.

OOMexeHHsT JocIiKeHHs. JlocmiKeHHs
Ma€ KOHIIENITY aJTbHO-METO I0JIOTIYHUH XapaKTep
1 He BKIIYAE EMIIpUYHOI  Bamigarii
3alpOIIOHOBAHMX  TOJOXEHh  HAa  OCHOBI
CTAaTHUCTUYHHX JIaHUX EKCILTyaTallii KOHKPETHUX
o0’extiB  KI. ®opmanizauis HAMOBipHICHOI
MOJICNTI  pe3yJbTaTUBHOCTI 3aXOIiB O€3MeKu
3MIMCHIOBAJIACS y CIPOIIEHIM TOCTAHOBIIl Ta
norpedye  MONAJbIIOr0  yTOYHEHHS IS
CKJIQTHUX 0araTOKOMIIOHEHTHUX i
MIDKCEKTOPATbHUX CUCTEM.

[lepcrieKTHBH MOAATBIIOTO JOCHTIHKEHHS
MOJIATAIOTh:
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y pOo3pobIIeHH1
HWMOBIpHICHHUX MoJenen
e(hEeKTUBHOCTI 3aX0/1iB OC3IEKH;
— Yy po3po0ieHHI 00’ €KTHO-OPIEHTOBAHUX
METOJIMK HMOBIPHICHOTO aHaJi3y 1 IPOTHO3HOTO
OIliHIOBaHHS €(hEKTUBHOCTI 3aX0 1B O€3MEKH.

HpI/IKJIa,Z[HI/IX
OLIIHIOBAaHHI

BucHoBku

1. ¥V pobGoTi Ha OCHOBI HOPMaTHBHO-
CTPYKTYpPHOTO Ta JIOTIKO-CTPYKTYpPHOTO aHaJi3y
MDKHApOJHHMX CTAHAAPTIB 1 HAIIOHAJIBHHUX
PETYJISITOPHUX BHUMOT IIOKa3aHO, [0 YHHHUN
PU3HK-OPIEHTOBAHUN TIAXiJA 10 BHPOOHHYOI
Oe3neku 1 6e3meKr KPUTUYIHOI IHQPACTPYKTypH
Ma€ CUCTEMHI METOJIOJIOTIYHI OOMEXKEHHS.

2. Bcranosieno, i (0) KJIFOYOBUM
O0OMEXEHHSIM YHHHOTO MIAXOAY € acuMeTpis
HMOBIpHOCTEH: WMOBIpHICTh peaiizamii 3arpo3
OIIHIOETHCSI, TOM1 K WMOBIPHICTh TOCSTHEHHS
3aIIaHOBaHOTO e(eKTy 3axojliB Oe3NeKu He €
000B’S3KOBUM €JIEMEHTOM PHU3UK-OIlIHFOBAHHS.

3. Tloka3aHo, IO 3a3HA4Y€HA AaCHMETPis
MPU3BOJIUTh 0 CHUCTEMATHYHOTO 3aHUKCHHS
OLIIHKM 3aJIUIIKOBOTO PHU3UKY Ta (hOpMYBaHHS
10311 KepoBaHOCTI  O€3MeKu, O0coOJMBO B
yMoBax  Jerpagamii  Oap’epiB  (3ax0jiB),
MPU3BOJUTH 0 KACKaTHOCTI 1 IMHAMIKHU 3arpo3.

4. 3anpornoHOBAaHO MPUHIIUI aJeKBaTHOCTI
HMOBIPHOCTEl SIK MeTakpuUTepid BaiAHOCTI
PHU3UK-OPIEHTOBAHOTO MIAXOMY, BIAMOBIAHO 0
SIKOTO OIIIHIOBAHHS PU3UKY € METOJOJIOTTYHO
KOPEKTHHM JIMIIE 32 YMOBU Y3TOKEHOTO
BpaxyBaHHsI HMOBIPHOCTEH ClieHapiiB 3arpo3 Ta
PE3yIBTAaTUBHOCTI 3aX0/11B OC3MEKH.

5. 3a [OIIOMOIOK  aHTAaroHICTAYHOI
CTOXaCTHYHOT MOCTaHOBKH (Moneni)
OoOrpyHTOBaHO, WI0 WMOBIpHICHa HpUpoOJa
3arpo3 1 3axofiB Oe3meku € i3oMop¢HOI0, a
BIAMIHHICTD MIXK HUMH BHU3HAYAETHCS
BUKIIOYHO 3HAKOM BIUIMBY Ha IUILOBUI
byHKIIOHAT CUCTEMH Ta MO3UIIEI0
crocrepirayva.

6. CHHTE30BaHO IIIILOBHI KOHTYpP PU3HK-
meHekMeHTy K, skuif BKIItOYae MPOTHO3HE
OLIIHIOBAaHHS e(eKTUBHOCTI 3ax0/liB,
ypaxyBaHHs iX Jerpajaiii Ta GaraTopiBHEBHA
MOHITOPHHT, IIIO ITiIBUIIIY€ KEPOBAHICTh MUTAaHb
BUPOOHMYOI Oe3mekn Ta Oe3neKkd KPUTUYHOT

1HppacTpyKTypH.



VYkpaiHcbkuil xypHan OyaiBHULTBA Ta apxiTektypu, Ne 3 (033), 2026, ISSN (print) 2710-0367, ISSN (online) 2710-0375

CIIUCOK BUKOPUCTAHUX J/KEPEJI

1. ISO 31073:2022. Risk management. VVocabulary. Geneva : International Organization for Standardization, 2022.
15 p.

2. ACTVY ISO 31000:2018. Menemxment pusukiB. [Ipuniunm ta Hactanosu (ISO 31000:2018, IDT). Kuis : AI1
«YxpH/IHILI», 2018. 23 c.

3. ACTY EN IEC 31010:2022. KepyBanus pmukamu. Meroau ominku pusukis (EN IEC 31010:2019, IDT ; IEC
31010:2019, IDT). Kuis : A1 « YkpHAHLL», 2022. 94 c.

4. ICTY ENISO 22301:2021. be3neka Ta ctabuipHicTh. CHCTEMH yIpaBiIiHHS HeniepepBHIcTIo 6i3Hecy. Bumoru (EN
ISO 22301:2019, IDT; ISO 22301:2019, IDT). Kuis : AT «YkpH/IHL», 2021. 26 c.

5. ACTY EN ISO 14090:2022. Apanramis g0 3MiH kioimary. [lpuHownm, BHMOTM Ta HAacTaHOBH
(EN ISO 14090:2019, IDT; ISO 14090:2019, IDT). Kuis : Al «YxkpHAHL», 2022. 48 c.

6. ICTY ISO 55001:2019. Ynpasninasa aktuBamu. Cucremu ynpasninasa. Bumorn (ISO 55001:2014, IDT). Kuis :
AIT «YxpHAHIL», 2019. 58 c.

7. ACTY 2293:2014. Oxopona npaui. Tepminu Ta BU3HaueHHS! 0cHOBHUX MoHATh. Kuis : AT « YkpH/IHL», 2015. 17
c.

8. PwC. Global Digital Trust Insights 2026. 2025. URL.: https://www.pwc.es/es/publicaciones/digital/global-digital-
trust-insights-2026.pdf (mara 3Bepuenns: 17.01.2026).

9. The Hacker News. Security Theater: Vanity Metrics Keep You Busy — and Exposed [Enextpornnit pecypc]. 2025.
URL.: https://thehackernews.com/2025/04/security-theater-vanity-metrics-keep.html (nara ssepuenns: 17.01.2026).

10. SAFE Security. Measuring Cybersecurity ROI: A Framework for 2026 Decision-Makers [Enexrponnuii pecypc].
2025. URL: https://safe.security/resources/blog/measuring-cybersecurity-roi-a-framework-for-2026-decision-makers/
(mata 3BepuenHs: 17.01.2026).

11. Gartner. Gartner Identifies the Top Cybersecurity Trends for 2025 [Enexkrponnuii pecypc]. 2025. URL:
https://www.gartner.com/en/newsroom/press-releases/2025-03-03-gartner-identifiesthe-top-cybersecurity-trends-for-
2025 (mata 3BepHenHs: 17.01.2026).

12. 3akon Ykpainu «IIpo kputnany iHppacTpykTypy» Big 16.11.2021 Ne 1882-IX (31 3MiHaMu, BHECEHIMHU 3aKOHOM
Vxpainu Bix 22.08.2024 Ne 3931-1X). Bidomocmi Bepxoeroi Paou Ykpainu. 2023. Ne 5. C1. 13 [EnexrponHuii pecypc].
URL.: https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/1882-20 (mara 3Bepuennst: 19.01.2026).

13. TIpo 3aTBepKEHHS BUMOT IIOJO YTIPABIIHHS pH3UKaMH Oe3NeKH Ha 00’€kTax KpUTHYHOI iHppacTpykTyph |
Kareropii KpuTHYHOCTI : mocrtaHoBa KabOinmery MinictpiB Ykpainu Bixm 01.04.2025 Ne 367 : cranmom nHa 19.01.2026
[Enextponnmii pecypc]. URL: https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/367-2025-%D0%BF#Text (mata 3BepHEHHS:
19.01.2026).

14. ICTY EN IEC 31010:2013. KepyBauns pusukamu. Metoau ouinku pusuki (EN IEC 31010:2013, IDT ; IEC
31010:2013, IDT). Kwuis : AT « YkpHIHIL», 2015. 94 c.

15. Matsuk Z., Belikov A., Slashchova O., Digtyar K., lkonnikov M. Safety theory. The principle of probability
adequacy in the methodology of risk management of infrastructure systems stability : plenary presentation. Proceedings
of the VII International Conference “Essays on Mining Science and Practice”. November 5-7, 2024. Dnipro, Ukraine
[Enextponnuii pecypc]. URL: https://www.rmget.com/index.php/keynote-lectures.html (nata 3Bepuenns: 25.01.2026).

REFERENCES

1. 1ISO 31073:2022. Risk management. Vocabulary. Geneva : International Organization for Standardization, 2022.
15p.

2. DSTU ISO 31000:2018. Menedzhment ryzykiv. Pryntsypy ta nastanovy (ISO 31000:2018, IDT) [DSTU ISO
31000:2018. Risk management. Principles and guidelines (ISO 31000:2018, IDT)]. Kyiv : SE “UkrNDNTS”, 2018,
23 p. (in Ukrainian).

3. DSTU EN IEC 31010:2022. Keruvannya ryzykamy. Metody otsinky ryzykiv (EN IEC 31010:2019, IDT; IEC
31010:2019, IDT) [DSTU EN IEC 31010:2022. Risk management. Risk assessment methods (EN IEC 31010:2019, IDT;
IEC 31010:2019, IDT)]. Kyiv : SE “UKrNDNTS”, 2022, 94 p. (in Ukrainian).

4. DSTU EN ISO 22301:2021. Bezpeka ta stabil'nist’. Systemy upravlinnya neperervnistyu biznesu. Vymohy (EN 1SO
22301:2019, IDT; ISO 22301:2019, IDT) [DSTU EN ISO 22301:2021. Security and stability. Business continuity
management systems. Requirements (EN 1SO 22301:2019, IDT; ISO 22301:2019, IDT)]. Kyiv : SE “UkrNDNTS”, 2021,
26 p. (in Ukrainian).

5. DSTU EN ISO 14090:2022. Adaptatsiya do zmin klimatu. Pryntsypy, vymohy ta nastanovy (EN 1SO 14090:2019,
IDT; 1SO 14090:2019, IDT) [DSTU EN ISO 14090:2022. Adaptation to climate change. Principles, requirements and
guidelines (EN 1SO 14090:2019, IDT; 1SO 14090:2019, IDT)]. Kyiv : SE “UkrNDNTS”, 2022, 48 p. (in Ukrainian).

6. DSTU ISO 55001:2019. Upravlinnya aktyvamy. Systemy upravlinnya. Vymohy (1SO 55001:2014, IDT) [DSTU ISO
55001:2019. Asset management. Management systems. Requirements (ISO 55001:2014, IDT)]. Kyiv
SE “UkrNDNTS”, 2019, 58 p. (in Ukrainian).

28


https://www.pwc.es/es/publicaciones/digital/global-digital-trust-insights-2026.pdf
https://www.pwc.es/es/publicaciones/digital/global-digital-trust-insights-2026.pdf
https://thehackernews.com/2025/04/security-theater-vanity-metrics-keep.html
https://safe.security/resources/blog/measuring-cybersecurity-roi-a-framework-for-2026-decision-makers/
https://www.gartner.com/en/newsroom/press-releases/2025-03-03-gartner-identifiesthe-top-cybersecurity-trends-for-2025
https://www.gartner.com/en/newsroom/press-releases/2025-03-03-gartner-identifiesthe-top-cybersecurity-trends-for-2025
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/1882-20
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/367-2025-%D0%BF#Text
https://www.rmget.com/index.php/keynote-lectures.html

VYkpaiHcbkuil xypHan OyaiBHULTBA Ta apxiTektypu, Ne 3 (033), 2026, ISSN (print) 2710-0367, ISSN (online) 2710-0375

7.DSTU 2293:2014. Okhorona pratsi. Terminy ta vyznachennya osnovnykh ponyat' [DSTU 2293:2014. Occupational
health and safety. Terms and definitions of basic concepts]. Kyyiv : SE “UkrNDNTS”, 2015, 17 p.
(in Ukrainian).

8. PwC. (2025). Global digital trust insights 2026. URL.: https://www.pwc.es/es/publicaciones/digital/global-digital-
trust-insights-2026.pdf

9. The Hacker News. (2025). Security theater : Vanity metrics keep you busy — and exposed. URL:
https://thehackernews.com/2025/04/security-theater-vanity-metrics-keep.html

10. SAFE Security. (2025). Measuring cybersecurity ROl : A framework for 2026 decision-makers. URL:
https://safe.security/resources/blog/measuring-cybersecurity-roi-a-framework-for-2026-decision-makers/

11. Gartner. (2025, March 3). Gartner identifies the top cybersecurity trends for 2025. URL:
https://www.gartner.com/en/newsroom/press-releases/2025-03-03-gartner-identifiesthe-top-cybersecurity-trends-for-
2025

12. Zakon Ukrayiny “Pro krytychnu infrastrukturu” vid 16.11.2021 Ne 1882-1X (zi zminamy, vnesenymy Zakonom
Ukrayiny vid 22.08.2024 Ne 3931-1X) [Law of Ukraine “On Critical Infrastructure” dated 16.11.2021 No. 1882-1X
(as amended by the Law of Ukraine dated 22.08.2024 No. 3931-1X)]. Vidomosti Verkhovnoyi Rady Ukrayiny [Bulletin of
the Verkhovna Rada of Ukraine]. 2023, no. 5. URL: https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/1882-20 (date of access :
19.01.2026). (in Ukrainian).

13 Pro zatverdzhennya vymoh shchodo upravlinnya ryzykamy bezpeky na ob"yektakh krytychnoyi infrastruktury I
katehoriyi krytychnosti : postanova Kabinetu Ministriv Ukrayiny vid 01.04.2025 Ne 367 : stanom na 19.01.2026 [On
approval of requirements for security risk management at critical infrastructure facilities of category I criticality:
resolution of the Cabinet of Ministers of Ukraine dated 01.04.2025 No. 367: as of 19.01.2026]. URL:
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/367-2025-%D0%BF#Text (in Ukrainian).

14. DSTU EN IEC 31010:2013. Keruvannya ryzykamy. Metody otsinky ryzykiv (EN IEC 31010:2013, IDT ; IEC
31010:2013, IDT) [DSTU EN IEC 31010:2013. Risk management. Risk assessment methods (EN IEC 31010:2013, IDT;
IEC 31010:2013, IDT)]. Kyiv : State Enterprise “UkrNDNTs”, 2015, 94 p. (in Ukrainian).

15. Matsuk Z., Belikov A., Slashchova O., Digtyar K. and Ikonnikov M. Safety theory. The principle of probability
adequacy in the methodology of risk management of infrastructure systems stability [Plenary presentation]. In
Proceedings of the VII International Conference “Essays on Mining Science and Practice”. November 5-7, 2024, Dnipro,
Ukraine. URL: https://www.rmget.com/index.php/keynote-lectures.html

Hanivimna no penakii: 01.03.2026.
[MpuiinsTo micns peuensysanns: 01.05.2026.
JaTta myOmikarii: 29.05.2026.

29


https://www.pwc.es/es/publicaciones/digital/global-digital-trust-insights-2026.pdf
https://www.pwc.es/es/publicaciones/digital/global-digital-trust-insights-2026.pdf
https://thehackernews.com/2025/04/security-theater-vanity-metrics-keep.html
https://safe.security/resources/blog/measuring-cybersecurity-roi-a-framework-for-2026-decision-makers/
https://www.gartner.com/en/newsroom/press-releases/2025-03-03-gartner-identifiesthe-top-cybersecurity-trends-for-2025
https://www.gartner.com/en/newsroom/press-releases/2025-03-03-gartner-identifiesthe-top-cybersecurity-trends-for-2025
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/367-2025-%D0%BF#Text
https://www.rmget.com/index.php/keynote-lectures.html

	УДК 331.1:331.45:355.58:519.2:614.8:614.89
	DOI: 10.30838/UJCEA.0333.270526.16.1239
	ОБМЕЖЕННЯ ЧИННОГО РИЗИК-ОРІЄНТОВАНОГО ПІДХОДУ  ДО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ БЕЗПЕКИ КРИТИЧНОЇ ІНФРАСТРУКТУРИ
	Рис. 1. Поточний контур ризик-орієнтованого підходу до безпеки КІ (І категорії)
	Рис. 2. Цільовий контур ризик-менеджменту КІ
	Отже, розробку заходів безпеки доцільно розпочинати після ідентифікації небезпек та визначення цілей систем, які взаємодіють, декомпозованих до рівня, що забезпечує можливість математичної формалізації механізмів реалізації їх мети.
	Достатнім рівнем декомпозиції слід вважати такий рівень, на якому процеси реалізації небезпек можуть бути математично або фізично змодельовані.
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	Математичну формалізацію та перевірку (доведення) гіпотези можливо представити у наступному вигляді.
	Розглянемо стохастичну систему, що описує взаємодію двох агентів А та В.
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	Рисунок наочно демонструє, що одна й та сама зміна стратегії породжує протилежні за знаком маржинальні ефекти для різних агентів, тобто реляційний характер інтерпретації дій як «загрози» або «заходу безпеки». Тобто дія сама по собі не є ні «хорошою», ...
	4. Теорема дослідження.
	Нехай система (4, 5) керується відповідно до функціоналів (6, 7). Тоді для будь-яких стратегій aA, a0А та будь-якої фіксованої стратегії aB виконується тотожність:
	(11)
	Доведення.
	Із означення нульової суми (7) маємо:
	(12)
	Тоді, застосовуючи це до обох доданків у визначенні (10) маємо:
	(13)
	Доведення є елементарним і не вимагає:
	– симетрії функції шкоди чи початкових умов;
	– існування єдності/рівноваги;
	– регулярності функції цінності;
	– інших додаткових припущень.
	Отримана симетрія маржинальних ефектів означає, що з позицій ймовірнісного аналізу відсутні підстави застосовувати різні класи методів до оцінювання загроз і заходів безпеки; відмінність між ними визначається не математичною природою подій, а знаком в...
	Отримана ілюстративна тотожність  ΔB = −ΔA у грі з нульовою сумою демонструє, що знак ефекту дії визначається цільовою функцією спостерігача, тоді як модуль ефекту є інваріантним.
	5. Твердження, які випливають з доведеної теореми:
	Доведено застосуванням знакової функції до обох частин (11).
	Інтерпретація: Одна і та сама дія aA є:
	– заходом безпеки для А (якщо ΔА>0);
	– небезпекою для В (ΔB= – ΔА <0), одночасно, в одному і тому ж самому часовому зрізі, що підтверджує гіпотезу.
	Твердження 2. Для будь-якої зміни (дії) виконується:
	(15)
	Це означає, що дія має єдину кількісну природу впливу, а відмінність полягає виключно в знаку, що визначається цілями спостерігача.
	Твердження 3. У грі з нульовою сумою виконується інваріант нульової суми:
	(16)
	Доводиться переформулюванням (11).
	Інтерпретація: Сума впливів на цілі обох агентів дорівнює нулю. Будь-який позитивний наслідок для одого агента є тотожнім негативним наслідком для іншого.
	Отже, гіпотеза знайшла математичне підтвердження.
	Доведено:
	– дуальність інтерпретацій «небезпека-захід безпеки» є математичною необхідністю;
	Висновки
	1. У роботі на основі нормативно-структурного та логіко-структурного аналізу міжнародних стандартів і національних регуляторних вимог показано, що чинний ризик-орієнтований підхід до виробничої безпеки і безпеки критичної інфраструктури має системні м...
	2. Встановлено, що ключовим обмеженням чинного підходу є асиметрія ймовірностей: ймовірність реалізації загроз оцінюється, тоді як ймовірність досягнення запланованого ефекту заходів безпеки не є обов’язковим елементом ризик-оцінювання.
	3. Показано, що зазначена асиметрія призводить до систематичного заниження оцінки залишкового ризику та формування ілюзії керованості безпеки, особливо в умовах деградації бар’єрів (заходів), призводить до каскадності і динаміки загроз.
	4. Запропоновано принцип адекватності ймовірностей як метакритерій валідності ризик-орієнтованого підходу, відповідно до якого оцінювання ризику є методологічно коректним лише за умови узгодженого врахування ймовірностей сценаріїв загроз та результати...
	6. Синтезовано цільовий контур ризик-менеджменту КІ, який включає прогнозне оцінювання ефективності заходів, урахування їх деградації та багаторівневий моніторинг, що підвищує керованість питань виробничої безпеки та безпеки критичної інфраструктури.
	REFERENСES
	МІСТО ЯК ПАРАДОКС
	THE CITY AS A PARADOX
	ОСОБЛИВОСТІ ТЕХНОЛОГІЙ ІОННО-ПЛАЗМОВОГО АЗОТУВАННЯ ВТОРИННОТВЕРДІЮЧИХ ШТАМПОВИХ СТАЛЕЙ  ДЛЯ ВИГОТОВЛЕННЯ ТРУБНОГО ІНСТРУМЕНТУ
	ДЕЙНЕКО Л. М.1*, докт. техн. наук, проф.,
	КРИВЧИК Л. С.2, доктор філософії,
	ПІНЧУК В. Л.3, здоб.,
	СТОЛБОВИЙ В. О.4, докт. техн. наук, проф.
	Проаналізуємо окремі конструктивні елементи, щодо ризику пожежної небезпеки. На рисунку 1 детально наведено характеристику і склад літій-іонного елемента [26].
	Рис. 1. Склад літій-іонного елемента
	Рис. 2. Процес зарядки та розрядки літій-іонного акумулятора
	Висновки
	Постанова проблеми. Металеві конструкції несучих веж, які забезпечують функціонування димових і вентиляційних труб промислових підприємств, є ключовими компонентами інженерної інфраструктури (рис. 1).
	Метою дослідження є систематизація та узагальнення результатів оцінки технічного стану металевих несучих веж, що виконують функцію підтримки димових і вентиляційних труб промислових підприємств. Основна увага приділяється ідентифікації ключових типів ...



