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N3HAYEHHA AOIIYCTUMOI iIHTEHCUBH 1 SHU>KEHHA
Busuaue AOITYCTUMO] IHTE€HC OCTI 3HUKE

PiBHA 3aXHUINEHOCTI 00’€KTa KPUTUIHOI iH(ppaCTPyKTypH
PaH>KyBaHHAM 3arpo3

30iticneno panacysanHsa 3a2po3 00’ekma KpumuuHoi iHgpacmpykmypu Ha
OCHOGI MPAH3UMUBHO20 3AMUKAHHA HEUIMKO20 BIOHOUIEHHS CXOHNCOCHMI.
Cmyneni enugy 3a2po3 Ha 3abe3neuents 00CMYNHOCMI, YiliCHOCMI, KOHI-
OeHyitiHocmi ma 00CMOoBIpHOCMI IHGopMmayii po3paxoeami wisIXom nopie-
HAHHA 3 HaumeHwum enausom 3a wkanoro Caami. Ha ocnoei eusnauenux
PaH2i8 30IlUCHEHO pPO3OUMMA MHOMCUHU 3a2P03 HA KIACU eKBIBAeHMHI 3d
sazomicmio, 8i0NOBIOHO 00 AKUX N0OYO08AHO depeso dekomno3uyii. Busna-
YeHO A -Xapakxmepucmuku 3az2po3 GIOHOCHO O0ONYCMUMOI IHMEHCUBHOC
3HUIICEHHS. PIBHSA 3aXUWeHOCMI 00 €Kma KpUmuyHoi inppacmpykmypu.

Kniouogi cnosa: ingpopmayitina desnexa, 3aeposzu besneyi, 00’ckm Kpumuy-
HOI iHhpacmpykmypu, Heuimke GIOHOUIEHHS, HeuimKe MPAH3UMUBHE 3AMU-
KAHHA.

Bcryn

CrpiMKe BIIPOBaHKEHHS 1HPOPMAaLIHHUX TEXHOJIOTIH B yci cpepH CycniibHOT Ais-
JBHOCTI MOPOJKY€E OE3J11Y PU3HKIB, TTOB’SI3aHUX 13 PI3HUMH THUIIAMHU 3arpo3 iHdopma-
niitHiit 6e3neuni. Ilpu npomy, 0co0nMMBY yBary BapTo 3BEpHYTH Ha 3a0€3MEUYECHHS 3aXH-
IICHOCTI BiJ MOTEHIIMHUX 3arpo3 00’ekTiB KputuuHOi iHpacTpykTrypu (KI), mo Ha-
JIAI0Th HACEJICHHIO, CYCIUIBCTBY U JiepiKaBi KUTTEBO BaXKJIMBI ISl IXHBOTO 1CHYBAaHHS
MOCJIYTH Ta 3IMCHIOITh HEOOX1aH1 GyHKIi. JIo HUX MOXyYTh OYTH BiHECEHI IMiANpHU-
€MCTBA, YCTAaHOBH 1 Oprasizaiii He3anexHo Bia GpopMu BiacHOCTI, sKi [1]:

— TPOBAIATH AISUTHHICTH Ta HAMAIOTh TOCIYTH Yy Tady3sSX €HEPreTUKH, XIMIYHOT
IPOMHCIIOBOCTI, TPAHCIOPTY, 1HPOPMAaLiHHO-KOMYHIKALIHHUX TEXHOJOT1H, eNeKTPOH-
HUX KOMYHIKaIlii, y 0aHKIBChKOMY Ta (piHAHCOBOMY CEKTOpax;

— HAJIAIOTh MOCIYTU Y cdepax KHUTTe3a0e3eUeHHsT HaCEICHHs, 30KkpeMa y cde-
pax LHEHTPaTi30BaHOTO BOAONOCTAYaHH, BOJOBIABEICHHS, IOCTAYaHHS EICKTPUIHOI
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eHeprii i razy, BApOOHHIITBA IPOAYKTIB XapuyBaHHs, CLIIbCHKOTO TOCTIOAAPCTBA, 0XOPO-
HU 3710pOB’4;

— € KOMYHaJIbHUMH, aBapifHUMU Ta PATYBaJIbHUMHU CITYX)0aMu, CIIy:)kKO0aMH €KCT-
PEHOT TOITOMOTH HACEIICHHIO;

— BKJIIOYEHI JI0 MEPENiKy MiAMPUEMCTB, IO MAIOTh CTPATETIYHE 3HAYCHHS [T
€KOHOMIKH 1 0€3MeKH JepiKaBH;

— € 00’ eKTaM¥ MOTEHINIITHO HEOE3MEeUHNX TeXHOJIOTH 1 BAPOOHHUIITB.

3a3zHaunMo, 1o 3rifgHo [2] 3arpo3amu 6e3nemni KI Bu3HadeHo:

— KPUTHYHY 3HOIIEHICTh OCHOBHUX (POHIIIB 00’€KTiB 1HOPACTPYKTYpH YKpaiHu
Ta HEJIOCTATHIN PiBEHb IXHBOTO (HI3MYHOTO 3aXUCTY;

— HEJIOCTaTHIN PiBeHb 3aXUIIEHOCTI KPUTUYHOI 1HPPACTPYKTYpHU BiJ TEPOPUCTH-
YHUX MOCSTaHb 1 TUBEPCi;

— Hee(eKTUBHE yMpaBIiHHSA O€3MEeKOI KPUTHUYHOI 1HOPACTPYKTYPH 1 CHUCTEM
KUTTE3a0€3MICUCHHS.

Amnanizy 3arpo3 00’ekTiB KI Ta o1iHIOBaHHIO BIANOBITHUX PU3HKIB MPUCBIYEHO
0e3miu mpank. 30Kpema, y poborti [3] po3polbiieHO eKCIIepTHY CUCTeMY IS aHaJi3y 3a-
rpo3 KiGepOesmneli B eHepreTUYHNX cucTeMax. ABTOp mpaili [4] mpomoHye MiAXin 10
ynpasminas pusukamu KI ta posrisinae dakropu BpaznuBocti cuctemu. Y [S] po3ris-
HYTO 3arpo3u Ta BpaznuBocTi B KI TexHOreHHux 00’€KTiB 1 CUCTEM, 3alpOIIOHOBAHO 3a-
XOJU JIJIs HeWTpami3alii 3arpo3 Ta po3poOJIeHO CTPYKTYPY MOJENI JUIsl TOCIiHKCHHS
BIUIBY 3arpo3.

TakuM YWHOM, 3HAYHA yBara HAyKOBIIB 30CEpe/KCHA HAa BHBYCHHI JAHOTO ITH-
TaHHS, aJKe nmopyuieHHs ¢yHkiionyBanHs 06’ ekTiB KI Mmoxxe mpusBectu 10 Haiicepiio-
3HIIIAX HETATUBHUX HACTIAKIB JUISI KUTTEMISUIBHOCTI CYCIUIBCTBA, COIIaIbHO-EKOHO-
MIYHOTO PO3BUTKY KpaiHW Ta 3a0e3neyeHHs HallioHanbHOi Oe3meku. ToMy AOUIIBHO
NPOBECTH JIOCTI/DKEHHS, IO TIOB’s3aHI 3 BU3HAYEHHSIM JIOMYCTHMOI IHTEHCHBHOCTI
3HIDKEHHS piBHA 3axuieHocTi 06’ ekta KI. Ockinbku gaHa 3a1a4a Ma€ BUCOKUMN CTYIIIHb
HEBU3HAUCHOCTI Ta Cy0’ €KTUBHUI XapakTep, TO JJIs 11 pO3B’SI3aHHS BapTO CKOPUCTATHCS
METOJIOM paH)KyBaHHs 3arpo3 13 BUKOPUCTAHHSIM TE€OPii HEUITKUX BiIHOILIEHB [6].

Merta poGoru

BusnauuTu nomycTUMy IHTEHCHBHICTH 3HWKEHHS PiBHA 3axuiieHocTi 00’exta KI
paHXyBaHHSM 3arpo3 Ha OCHOBI TEOPil HEYITKHUX BiJHOILICHb.

ITocranoBka 3aaaui

JInst mocsATHEHHS TIOCTaBJICHOI METH HEOOX1THO:

— BM3HAYUTU MHOXHHY 3arpo3 06’ekrta KI ta kpurepii, y mopymeHHi sSIKUX BHU-
paXxaroThCsl BIAMOBIIHI 3arpO3H;

— BHU3HAYUTH CTYIIiHb BIUTUBY 3arpo3 00’ekta Kl Ha BU3HAUeHI KpUTEDIi,

— OTPUMATH 3 HEUITKOT'O BIJHOIIIEHHS BIUIMBY HEUITKE BIAHOIIECHHS CXOXKOCTI;

— po30uTH MHOXKHHY 3arpo3 00’exta KI Ha kiacu, 110 He EPeTUHAIOTHCS Ta MicC-
TATH €JIEMEHTH, TI0/110HI 32 CTYIICHEM BILIHBY;

— MPOMOPIIIHO paHram 3arpo3 BU3HAUYUTH JOMYCTHUMY IHTEHCUBHICTh 3HM)KEHHS
piBHs 3axurnieHocti 00’ ekra Kl.
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ParpxyBaHHA 3arpo3 i BU3HAYE€HHA AOIIyCTUMOI iHTEHCUBHOCTI
3HIDKEHHA piBHA 3axumieHocTi 06’exra Kl

Ha nmouaTkoBuXx eTamax CTBOpPEHHS Mi€BOi cucteMu 3axucTy 00’ektiB KI BuHMKaE
HEOOXIJIHICTh BU3HAYCHHS KUIBbKICHOT XapaKTepUCTUKH BaroMOCTi OTEHLIHHUX 3arpo3,
peamizaiis SKuX MPHU3BEAe J0 MOPYIICHHs (YHKIIIOHYBaHHS JOCIIKYBaHUX 00’ €KTIB
Ta MPOSBIATUMETHCS Y BUIIISAI NPUMMHEHHS HAJaHHSA XUTTEBO HEOOXITHUX MOCIYT U
TOBapiB HACEJICHHIO SIK OKPEMHUX MICT, TaK 1 yCiel aepkaBu y 1iomy. Lle, y cBoro uepry,
MOY€E CHPUYMHUTH COLIATBHO-TIONITUYHY Ta EKOHOMIUHY HECTaOlIbHICTh, 3arOCTPEHHS
KOH(ITIKTIB pi3HOTO Xapakrtepy. [Ipu 11boMy BapTO 3a3HAYUTH, 1110 OCHOBHUMH JDKEpe-
JaMHu 3arpo3 Moxke OyTH BHUCOKHH piBE€Hb 3HOIICHOCTI Ta aBapiifHICTh OCHOBHUX (HOH-
IiB, BIUIMB HEOE3MEYHUX NMPUPOIHUX SIBUII, HANPYKEHA BOECHHO-TIONITUYHA Ta €KOHO-
MiYHa CUTyalis y KpaiHi TOIIO.

IcHyroTh pizHOMaHITHI 3arpo3u Ha pi3Hi TumH 00’ ekTiB KI, Ta yci BoHH, 5K MTpaBu-
710, PO3MOIUISIOTECSA HA TPU BEJIMKI TPYIH, 10 BKIIOYAIOTh aBapii 1 TexHi4Hi 3001, mpu-
poaHi Muxa Ta HeOe3MmeyHl MPUPOJIHI SIBUIIA, 3TOBMHUCHI Ail (Tpyn abo okpemux ocio,
TaKuX SIK TEPOPUCTH, 3JIOYUHIII Ta TUBEPCAHTH, IPOMHUCIIOBE IIMUTYHCTBO, a TAKOXK 00-
roBi mii) [7].

Bu3HaunMo MHOXXMHY HalBaromilinxX 3 TOYKHM 30py BHUBYCHHS JAHOTO MUTAHHS
3arpo3 00’ekra KI:

K, — npupojHi sBUIIa, TEXHOTCHHUH BIUIUB;

K, — BilicbkOBE BTOPTHEHHS;

K, — TepopucTU4HUI BILUIUB;

K, — mpomucnoBe mNHUryHCTBO;

K ; — XaKkepChbKHii BILIMB;

K, — iHcalinepcbKuil BIUIUB;

K, — 6e3nexa kaHaniB 3B°s13ky KI;

Ky — HapiiiHicTb, BitMoBOCTIHKICTh ckianoBux Kl ta 6e3neka obciayroByrounx

CHCTEM 1 00JIaJHAHHS;
K, — 3axullleHiCTh CXOBUII JaHUX 1 XMAapHUX CEPBEPIB;

K, — Oe3neka InTepHeTy Ta 10AaTKIB;

K|, — mxianusi nporpamu;

K, — DoS-ataku.

Bumiesa3HaueHi 3arpo3u BUpaxaroThCsl B OPYIIEHH] TaKUX KpUTEpiiB 5K [8]:

C, — JOCTYIHICTb;

C, — UiNiCHICTS;

C, — KOH(]1ICHLINHICTB;

C, — IOCTOBIpHICTb.

3aiiicHUMO paHXyBaHHs 3arpo3 iHdopmariitHii 6e3meri 06’ ektiB KI Ha ocHOBI

HEYITKOTO TPAH3UTUBHOTO 3aMHUKaHHS Ta MOOYIOBM HEYITKHX BiJHONIEHH BIUIUBY Ta
cxoocTi [6].
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Brums 3arposu K, Ha nopyuiennst Kpurepito C; 3a11aM0 HEYITKOK MHOXKHHOIK:

7 =JHn Ho o Hi
i CI’CZ, ’C )

m
Je p; — YHCIO 3 IHTepBaily [0, l], JKe XapaKTepu3ye CTyIiHb BILIMBY 3arpo3 K, Ha
BUKOHAHHs Kputepito C;, a TOPU30HTANIbHA JIiHis HE € MATeMaTHYHIM 3aIMCOM 1pOOiB,
a SBJSIETBCS PO3ALUTIOBUM 3HAKOM MiK KOMITOHEHTaMU H; Ta C 7
Hueno py;, SIKE CTABUTBCS y BIAMOBIAHICTH KOXKHIN mapi exemeHtis (K, C;) Bu-

3HAQYUMO 32 JOMOMOIOI METOIY HAWMEHIIOr0 BIUIMBY, BHKOPHCTOBYIOUH JI€B’SITH-
OanmpHy mkamy Caari [9].

ExcriepTHi NOpPIBHAHHS CWJI BIUIMBY f; 13 HaliMCHIUMMH CHJIaMU BIUIMBY f}

npejacTaBiaeHo y Tabdn. 1, npuuomy C, — KpuTepii, Ha siki 3arpo3u K, MaroTh HaliMeH-

TN BILUIUB.

Tabauns 1. TloyaTkoBi qaHi A1t METOAY HAHMEHIIOTO BIIUBY

c Sl T
i 1
C C, C, C,
13 13 13 13
K, c, 2, 2_, B A
24 24 24 24
K, C, 3 s 229 222 ﬁ:l
34 34 34 34
K4 C’1 ﬂ:l £:3 ﬁzg ﬂ:s
41 41 41 41
K5 C4 5_1:5 2:7 ﬁ26 ﬁ:l
54 54 54 54
K C o1, 62 _ 63 _ 64 _
6 ! 61 o1 > 61 6l
72 72 72 72
K, G, ﬂzg Q:6 gzl 84 _
83 83 83 853
9 1 91 o~ * o1 > ol
K, C, 1ol _ Qzl £:5 le
104 104 104 104
K, C, o 1 _ s _ 14
114 114 114 114
KIZ C3 E: 221 E:l E:l
123 123 123 123

BukopucroByrouu nani Tabi1. 1, BU3HAYMMO CTYINEH] BIUIMBY L, :
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Hiy = :uil&’ Hir = ,Uﬂ&,---, Hip = ﬂilfl_ma
Ju Ji Ju
-1
ne u,; = £+Q+...+f’—’"
Ju Ju i
OO6uucneHi TaKUM YMHOM CTYTICHI BIUTUBY YTBOPIOIOTh HeuiTKe BigHOMmIEeHHS (1):
8/15 5/15 1/15 1/15
717 4/17 5/17 1/17
6/18 9/18 2/18 1/18
1/18 3/18 9/18 5/18
5/19 7/19 6/19 1/19
L 1 1 W— 1 ()
9/20 6/20 1/20 4/20
1/9 4/9 3/9 1/9
411 1/11 5/11 1/11
5/20 8/20 6/20 1/20
9/12 1/12 1/12 1/12

HOpMaJ'IiSYGMO JaHE Bi,Z[HOH_ICHHH, l'IOI[iJ'II/IBH_II/I CIICMCHTH KOXHOI'O psAZiKa Ha MaK-

CUMAaJIbHE 3HAYCHHSI, SIKE MICTHTBCS y BIATOBITHOMY PSIKY (2):

1,0 0,63 0,13 0,13
1,0 0,57 0,71 0,14
0,67 1,0 0,22 0,11
0,11 0,33 1,0 0,56
0,71 1,0 0,86 0,14

= 0,14 0,71 1,0 0,57 (2)
1,0 0,13 0,63 0,38
1,0 0,67 0,11 0,44
0,25 1,0 0,75 0,25
0,8 0,2 1,0 0,2
0,63 1,0 0,75 0,13
1,0 0,11 0,11 0,11

CdopmyeMo HEUITKE BiTHOIICHHS CXOXOCTI, K€ CKIIATAEThCS 13 CYKYITHOCTI Be-
JIAYUH MIp CXOKOCTI (7, ):

R:[rzf/(KwK/}’

Hpudomy, r; =1-d;, ne d; — BIACTaHb MDK HEYITKUMU MHOXWHAMH BILIUBY
3arpo3 K; ta K ;:
st
" KK, K, )
_JHa Mo Hn
’ Kl , KZ o Km
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3a3HaunMo, 10 111 OOYHCIIEHHS dﬁ MO>KHa BUKOPUCTOBYBATH BIIHOCHI BiJICTaH1

Xemminra (d") a6o Esxmina (d;):

3

1 n
diﬁ-h) = _Z‘:uik —Hj
g

Z(:uik - Aujk)z .
k=1

[TpoBiBIIM HEOOXiMHI PO3PaXyHKH, OTPHUMAEMO HEUITKE BIJHOIIECHHS CXOXKOCTI,
SIK€ MA€ BIACTUBOCTI pe(PIIEKTUBHOCTI Ta CHMETPUYHOCTI:

1,0 | 0,84 ] 0,81 | 0,38 | 0,65 | 0,44 | 0,69 | 0,91 ] 0,53 | 0,61 | 0,59 | 0,86
0,84 | 1,0 | 0,68 | 0,54 | 0,76 | 0,57 | 0,81 | 0,75 | 0,67 | 0,76 | 0,76 | 0,73
0,81 | 0,68 | 1,0] 038082048 053] 0,72]0,73]055] 0,85] 0,67
038 | 0,54 | 038 | 1,0 | 0,54 | 0,88 | 0,59 | 0,44 | 0,66 | 0,7 | 0,53 | 0,39
0,65 | 0,76 | 0,82 | 0,54 | 1,0 | 0,64 | 0,59 | 0,58 | 0,83 | 0,73 | 0,95 | 0,51
044 | 0,57 | 0,48 | 0,88 | 0,64 | 1,0 0,5] 0,52 0,76 | 0,61 | 0,63 | 03
R— | 0.6970811053[059[059] 05] 1.0]072[053[076[ 06] 08 3)
0,91 | 0,75 | 0,72 | 0,44 | 0,58 | 0,52 ] 0,72 1,0]0,52]0,55] 0,59 | 0,78
0,53 | 0,67 | 0,73 | 0,66 | 0,83 | 0,76 | 0,53 | 0,52 | 1,0 | 0,59 | 0,87 | 0,39
0,61 | 0,76 | 0,55 | 0,7 | 0,73 | 0,61 | 0,76 | 0,55 | 0,59 | 1,0 | 0,68 | 0,68
0,59 | 0,76 | 0,85 | 0,53 | 0,95 | 0,63 | 0,6 | 0,59 | 0,87 | 0,68 | 1,0 | 0,52
0,86 | 0,73 | 0,67 | 0,39 | 0,51 | 03| 0,8]0,78] 0,39 0,68 0,52 1,0

P03i6’e€M0 MHOXHHY 3arpo3 Ha KJIACH, SIKi HE IEPETUHAOTHCS Ta MICTAThH €JIEMEH-
TH TIOIOHI 3a CTymeHeM BIUIMBY. IS IbOTO HAaJaMO MOYaTKOBOMY HETPaH3HUTHUBHOMY
BITHOILIEHHIO CXOXXOCTI R BIIACTUBICTh TPAH3UTUBHOCTI, BUKOPHCTOBYIOUM OIEPAIliI0
TPAH3UTHUBHOT'O 3aMHUKAHHS HEUITKOTO BiTHOIICHHS:

R=RUR*U..UR‘U..,

ze BigHomenus R* smaxomutbes PEKYpPCHUBHO: R¥=R"'oR , k=2,3,...,n; U — ome-
paitis 00’ €JHaHHS HEUITKHX BIJIHOIICHB; © — OIepallis HeUiTKOI KOMITO3HIIi.

Bu3HauMMO KOMITO3UIIIFO BiJHOIICHD K MAKCUMIHHUN JTOOYTOK BiJIITOBITHUX Ma-
TPHIIb:

10] 0,84 081 ] 061 ] 081 0,64 ] 081 ] 0,91 0,73 | 0,76 | 0,81 | 0,86
084 | 1,0] 081 | 07 0,76 | 0,67 | 0,81 | 0,84 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,84
081 | 0,81 | 1,0 0,66 ] 0,85 | 0,73 | 0,72 | 0,81 | 0,85 | 0,73 | 0,85 | 0,81
061 | 0,7 066| 10| 07| 08 | 0,7] 059 0,76 | 0,7 | 0,68 | 0,68
081 ] 0,76 | 085 0,7 | 1,0] 0,76 | 0,76 | 0,75 | 0,87 | 0,76 | 0,95 | 0,73
0,64 | 0,67 0,73 0,88 ] 0,76 | 1,0 | 0,61 | 0,59 | 0,76 | 0,7 | 0,76 | 0,61 4
081 | 081 | 0,72 | 0,7] 0,76 | 0,61 | 1,0] 0,78 | 0,67 | 0,76 | 0,76 | 0,8 (4)
091 | 0,84 | 0,81 ] 059 | 0,75 | 0,59 | 0,78 | 1,0 | 0,72 | 0,75 | 0,75 | 0,86
0,73 | 0,76 | 0,85 | 0,76 | 0,87 | 0,76 | 0,67 | 0,72 | 1,0 | 0,73 | 0,87 | 0,67
0,76 | 0,76 | 0,73 | 0,7] 076 | 0,7 0,76 | 0,75 | 0,73 | 1,0 0,76 | 0,76
081 | 0,76 | 0,85 | 0,68 | 0,95 | 0,76 | 0,76 | 0,75 | 0,87 | 0,76 | 1,0 | 0,73
0,86 | 0,84 | 0,81 | 0,68 ] 0,73 | 0,61 | 0,8 | 0,86 | 0,67 | 0,76 | 0,73 | 1,0

RZ
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R3

RS

R6

10] 084 081 0,7] 081 ] 0,73 0,81 ] 0,91 | 0,81 | 0,76 | 0,81 | 0,86
084 | 10 081 | 0,7] 081 ] 0,76 | 0,81 | 0,84 | 0,76 | 0,76 | 0,81 | 0,84
081 | 081 | 1,0] 0,73 ] 0,85 0,76 | 0,81 | 0,81 | 0,85 | 0,76 | 0,85 | 0,81

07 07]073] 10]076] 08 07| 07]076] 07 076]| 07
0,81 | 0,81 | 0,85 | 0,76 | 1,0 | 0,76 | 0,76 | 0,81 | 0,87 | 0,76 | 0,95 | 0,81
0,73 | 0,76 | 0,76 | 0,88 | 0,76 | 1,0 | 0,7 | 0,72 | 0,76 | 0,73 | 0,76 | 0,68
0,81 | 081 | 0,81 | 0,7] 0,76 | 07| 1,0] 0,81 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,81
091 | 084 081 07| 081 ] 072|081 | 1,0]075] 0,76 | 0,81 | 0,86
0,81 | 0,76 | 0,85 | 0,76 | 0,87 | 0,76 | 0,76 | 0,75 | 1,0 | 0,76 | 0,87 | 0,73
0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,7 ] 0,76 | 0,73 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 1,0 | 0,76 | 0,76
0,81 | 0,81 | 0,85 | 0,76 | 0,95 | 0,76 | 0,76 | 0,81 | 0,87 | 0,76 | 1,0 | 0,81
0,86 | 0,84 | 0,81 | 0,7] 0,81 | 0,68 | 0,81 | 0,86 | 0,73 | 0,76 | 0,81 | 1,0

1,0] 0841 081 ] 0,73 | 0,81 | 0,76 | 0,81 | 0,91 ] 0,81 | 0,76 | 0,81 | 0,86
084 | 1,0 081 | 0,76 | 0,81 | 0,76 | 0,81 | 0,84 | 0,81 | 0,76 | 0,81 | 0,84
081 | 081 | 1,0 0,76 | 0,85 | 0,76 | 0,81 | 0,81 | 0,85 | 0,76 | 0,85 | 0,81
0,73 | 0,76 | 0,76 | 1,0 | 0,76 | 088 | 0,7] 0,72] 0,76 | 0,73 | 0,76 | 0.7
081 | 081 ] 085 | 0,76 | 1,0 | 0,76 | 0,81 | 0,81 | 0,87 | 0,76 | 0,95 | 0,81
0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,88 | 0,76 | 1,0 | 0,76 | 0,75 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,73
081 | 081 | 081 | 07| 081 0,76 | 1,0] 0,81 | 0,76 | 0,76 | 0,81 | 0,81
091 | 0,84 | 0,81 | 0,72 | 0,81 | 0,75 | 0,81 | 1,0] 0,81 | 0,76 | 0,81 | 0,86
081 | 0,81 | 0,85 | 0,76 | 087 | 0,76 | 0,76 | 0,81 | 10| 0,76 | 0,87 | 0,81
0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,73 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 1,0 | 0,76 | 0,76
081 | 0,81 | 0,85 | 0,76 | 0,95 | 0,76 | 0,81 | 0,81 | 0,87 | 0,76 | 1,0 | 0,81
086 | 084 | 081 | 07| 081 | 0,73 | 0,81 | 0,86 | 0,81 | 0,76 | 0,81 | 1,0

1,0] 0,84 ] 081 0,76 | 0,81 ] 0,76 | 0,81 | 0,91 | 0,81 | 0,76 | 0,81 | 0,86
084 | 1,0 081 0,76 | 0,81 | 0,76 | 0,81 | 0,84 | 0,81 | 0,76 | 0,81 | 0,84
081 | 0,81 | 1,0 0,76 | 0,85 | 0,76 | 0,81 | 0,81 | 0,85 | 0,76 | 0,85 | 0,81
0,76 | 0,76 | 0,76 | 1,0 | 0,76 | 0,88 | 0,76 | 0,75 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,73
081 | 0,81 | 085 0,76 | 1,0] 0,76 | 0,81 | 0,81 | 0,87 | 0,76 | 0,95 | 0,81
0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,88 | 0,76 | 1,0 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,76
081 | 0,81 | 0,81 | 0,76 | 0,81 | 0,76 | 1,0 | 0,81 | 0,81 | 0,76 | 0,81 | 0,81
091 | 0,84 | 0,81 | 0,75 | 0,81 | 0,76 | 0,81 | 1,0 | 0,81 | 0,76 | 0,81 | 0,86
0,81 | 0,81 | 0,85 | 0,76 | 0,87 | 0,76 | 0,81 | 0,81 | 1,0 | 0,76 | 0,87 | 0,81
0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 1,0 | 0,76 | 0,76
0,81 | 0,81 | 0,85 | 0,76 | 0,95 | 0,76 | 0,81 | 0,81 | 0,87 | 0,76 | 1,0 | 0,81
0,86 | 0,84 | 0,81 | 0,73 | 0,81 | 0,76 | 0,81 | 0,86 | 0,81 | 0,76 | 0,81 | 1,0

1,0] 0,84 ] 081 0,76 ]| 0,81 ] 0,76 | 0,81 | 0,91 | 0,81 | 0,76 | 0,81 | 0,86
084 | 1,0 081 0,76 | 0,81 | 0,76 | 0,81 | 0,84 | 0,81 | 0,76 | 0,81 | 0,84
081 | 0,81 | 1,0 0,76 | 0,85 | 0,76 | 0,81 | 0,81 | 0,85 | 0,76 | 0,85 | 0,81
0,76 | 0,76 | 0,76 | 1,0 | 0,76 | 0,88 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,76
081 | 0,81 | 085 | 0,76 | 10| 0,76 | 0,81 | 0,81 | 0,87 | 0,76 | 0,95 | 0,81
0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,88 | 0,76 | 1,0 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,76
081 | 0,81 | 081 | 0,76 | 0,81 | 0,76 | 1,0 | 0,81 | 0,81 | 0,76 | 0,81 | 0,81
091 | 0,84 | 0,81 | 0,76 | 0,81 | 0,76 | 0,81 | 1,0 | 0,81 | 0,76 | 0,81 | 0,86
0,81 | 0,81 | 0,85 | 0,76 | 0,87 | 0,76 | 0,81 | 0,81 | 1,0 | 0,76 | 0,87 | 0,81
0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 1,0 | 0,76 | 0,76
0,81 | 0,81 | 0,85 | 0,76 | 0,95 | 0,76 | 0,81 | 0,81 | 0,87 | 0,76 | 1,0 | 0,81
0,86 | 0,84 | 0,81 | 0,76 | 0,81 | 0,76 | 0,81 | 0,86 | 0,81 | 0,76 | 0,81 | 1,0
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RS,

ROO
, TOMY TPAaH3UTUBHE

RUR*UR*U..URFU...

[TpocymMoBytouM 3HaUEHHS PAAKIB MaTpulli (2), 3HalEMO paHTH 3arpo3 iHdopma-

[Tomanpur OOYHCIICHHS MMOKA3yIOTh, IO RC=R"=..
3aMHKaHHS BIIHOIIEHHSI R MaTHUMe BUTIIAN: R

(R

MWHIA

oe3neni 00’ exriB KI:

p, =214,

ps =271,

=2,42, py=p,=2,
p9 :2325a p]O :2a23

P2 = Ps

P, =1,89,

P, =1,33.

P =2,51,

P =2,22,

HeuiTke BigHOMmEHHS R pO3KIJIageMo 3a ¢ -pIBHIMHU HACTYITHUM YHHOM:

JaR, =0,76R, 1, U 0,81Ry ¢ U 0,84R ¢, U0,85R, 45 U0,86 R, g6 U

R=

V0,87 Ry g; V0,88R) 45 J0,91R) 4 V0,95R, o5 UR,,

Je R, — 4iTKi BITHOUIEHHS (& -pIBHSL.

JlaHi BiTHOIICHHS Ta BiANOBIIHI iM rpadu BimoOpakeHo y Talid. 2.

-piBHs Ta ixHi rpadu

Tabnuus 2. Biggomenss &

Ipad
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a=0,76
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[IponowkeHHs Ta0I. 2
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[TponoBxeHHs Tab. 2

> O &
% &
Qi —(=D

05

9 o @

(=] =] {w] e} {e)le] o] [w) fe) [l {a)
(=] =) [e) {e) e le] fa) [l fal [l L} fe]
(=] (=] {w]ie]}{e}le] o] (el fa) L e}l
(=] (=) [e) {e) el le) fo) [l Ll [} [l fa)]
(=] =) {e)e] Lle] lo) [w) [e) [a) o) l]
(=] (=) )l [e) e jo]) [o) [l [l fa) fe]
(=[] Ll e} {e)le] fo) [l [l [l fa) fe]
(=]l (=lle]le}ie] e} L e){e) o) le]
il i=l (=] [w] [w) [w) [} le) fa) [l [e) {w

=== = ==l () L el [ fen fen ) Kan)
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> 0
% &
am) 0

05

9 o @

Takum 4MHOM, YiTKi BITHOIIEHHS ( -piBHSI YTBOPIOIOTH KJIACH €JIEMEHTIB €KBiBa-
JICHTHUX 3a BaromicTtio (tadi. 3).

(=] (=) (=) L le} e} () [w) o) [l fw]

(=l (=] {w] e} e} o] la] [w) [a) [l fa) L
(=] =) () {a) o) fa) fa) [o) [l [l L} L]
(=] (=] {w] e} e} o] lo] [w) () L fa) lw]
(=] (=) [e) {e) o) o) [w) [l Lo [} [l fw]
(=] (=] w) e} le) o] lo) L[] [e} e} la]
(=] =) [e) {e) e} o] L) [w) [w) [a) o) fw]
(=] (=) ) i) le) L le] () [e) [} ) la]
(=] (=) )l le) je] fo) [e) [} [e) fa) fa]
(=] (=) Lol {e) le) je] fo] fe) [} [l el fa]
(=] L [=lle] e} le] (o] [w) [w) o} o) ]
il i=l (=] [w] [w) o} o) fo) [a] [w) [) {

(=]

IS
|
—
-

Tabmung 3. Kimacu 3arpo3 eKBiBaJCHTHHX 32 BarOMICTIO

Yucmo
PiBenn KJIaciB Kmacwu 3arpo3
(Z=0,76 1 {K15K27K3’K47K57K67K7’K87K9’K107K117K12}
(Z=0,81 2 {KI’K23K3’K4’KS’K6’K7’KS’KQ’KII’KIZ}’ {KIO}
0620,84 3 {Kl’KZ’K3’K4’K5’K6’K8’K9’K11’K12}’ {K7}’ {Klo}
0620,85 4 {K17K37K4’K59K6’K87K9’K]UKIZ}’ {KZ}’ {K7}’ {KIO}
0620,86 5 K1>K4’K57R6>K8>K9’K117K12}’ {R2}’ {RS}’ {K7}’ {KIO}
a=087 6 K. K, K, K., Ko, Ko, K, ) (KL (KL KL KL KL
a=088 7 {K,K, K, K, Ko, K., }, {K,} KL (KL KL Ky {Ka)
a=091 9 KoK K Kb KL K K K 1K) K] (K K]
a=095 | 11 (K5 Ky AK B KO K K K K L ARGHE | K ) (K )
a=1 12 (AR AR AR AR AR AR AKAR K LK LK
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Ha puc. 1 BigoOpa3zumo epeBo AeKOMIO3HIIT MHOKMHH 3arpo3 Ha KJIacH €KBiBa-
JICHTHOCTI, SIK1 HE TIEPETUHAIOTHCS.

&, £y £ F H, K K, By & Lo £ Ky a =1
B | Ky i Ky K, ;s &, iy o K, &, P @=093
k| x| & | & | K || it &, K, | [®e| a=091
RO\ & | K | K | By | K Ky Ky & Ee s i a=038
B R K|\ B B | B | Ky K, K, K, X, K, | a@=0g7
B VR, K | & | &y | B | By | £ 5 5 & K, a=036
Ry | K| &y | K| &, By | B [ &y | &y &, E, Ky a=085
B\ & | & | X, K |\ & &5 | & K| &y K, Ky a=0234
BN | & | K| & (& | & || & | B | Ky Ko| a=081
By & | K | By | B [ & | B | K | & | By | &y | Ky @=0,76

Puc.1. [lepeBo neKOMITO3HIIIT MHOXKHWHH 3arp0o3 Ha KJIaCH €KBIBAJICHTHOCTI

BpaxoByroun KiJIbKiCHI OLIIHKM BaroMoCTi 3arpo3, BUOEpeMO piBeHb HEBU3HAYE-
mocti @ = 0,95 Ha nanomy pieHi oTprMaemo:
=189, p,=p;=2,42, py=p,=2, p,=2]14,
Ps =222, py=2,25 p,=22, p,=L33 ps=p,=2,6l.

Skmo A, — IOmyCTHMa IHTEHCHBHICTh 3HIDKCHHS PIBHS 3aXHUINEHOCTI 00’ €KTa

KI, To oTpumaemMo HeoOXiHI A -XapaKTePUCTUKU 3arpo3:
12
z& =4, A4,=0,0724,, A,=4,=0,0934,, A4,=4,=0,0774,, A;=4,=0,14,,

-1

2, =0,0822,, A =0,0854, A =0,0864,, A,=0,0844, A,=0,051%
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AHAJIOTIYHO MOXXHA BH3HAYUTH PO3IOJT BUTPAT Ha 3a0€3MEeUYEeHHS 3aXHICHOCTI
00’exra KI.

TakuM 9MHOM, pamKyBaHHs 3arpo3 00’ekrta KI mo3Bossie Bu3HauuTH iXHI A -Xa-
PaKTEepUCTHKH BiTHOCHO JOITyCTUMOI iIHTEHCUBHOCTI 3HWKCHHS PiBHS 3aXHUIIEHOCTI Ja-
HOTO 00’€KTa, 110, y CBOIO YEPry, CIPUATHME BYaCHOMY BIPOBAKECHHIO €(EKTHBHUX
MeXaHi3MiB MPOTHUIi 3arpo3aM, parioHaIbHOMY MEPEPO3NOALTY CHII 1 3aCO0iB s 1X-
HBO1 HEHUTpasTi3arlii.

BucuoBxu

Ha ocHoBi npoBeneHoro panxyBanHs 3arpo3 06’ekta Kl Oyno Bu3HaueHo mpormo-
pIIHHO paHraM JOMyCTUMY IHTCHCHUBHICTh 3HWKCHHS PIBHS 3aXUIICHOCTI JOCIIHKyBa-
HOro o0’exTa. JlJisl TOCSATHEHHS MOCTAaBJICHOI METU OyJI0 BU3HAUEHO MHOXKMHY 3arpo3
o0’ekra KI Ta kputepii, y MOpyIICHHI SIKUX BHPAXAIOTHCS BiAMOBiAHI 3arpos3u. Kpim
TOTO, BCTAHOBJICHO CTYIiHb BIUTMBY JaHUX 3arpo3 Ha BU3HaueH1 kputepii. Jlany iHpoOp-
Malio 0yJs0 (opMali3oBaHO y BHUIVISAI HEUITKOTO BiJHOIICHHS BIUIMBY, SIKE IEPETBO-
PIOETHCS Y HEUITKE BIHOIICHHS CXOKOCTI Ta Oro TpaH3UTUBHE 3aMHUKaHHS. Y pe3yJib-
TaTi OTPUMAHO PO30OHUTTS MHOXKHHH 3arpo3 00’ ekra KI Ha kiacH, sKi He MepeTHHAOTHCS
Ta MICTSTh €JIEMEHTH €KBiBaJeHTHI 3a BaroMicTio. [100ynoBaHO epeBO JEKOMIIO3HILIT,
SIK€ HarJIHO MPE/ICTaBIIsg€ Ha KOXKHOMY « -piBHI YHCIIO KJIaciB Ta MepeiK 3arpo3, sKi
HaJIe)KaTh JAHOMY Kiiacy. BU3HauuBIIM paHTH 3arpo3, OyJo BCTaHOBIEHO iXHI A -xa-
PaKTEpUCTUKH BIAHOCHO JOMYCTHUMOI IHTEHCHBHOCTI 3HM)KCHHS PIBHS 3aXHIICHOCTI
00’exra KI.

Pe3ynbpTat JaHOTrO AOCHIIKEHHS HAIal0Th MOKJIMBICTH CPOPMYBATH BUMOTHU 0
3axumieHocTi 00’exta KI mpu iimMoBipHiit peamizaiii 3arpo3 3 MEBHUMH XapaKTEPUCTH-
KaMHu, 1110, Y CBOIO YEPTy, CIPHUATHME BIPOBAIKCHHIO HEOOXITHUX MEXaHI3MIB 3aXHCTY
JIOCJTIJDKYBAHUX 00’ €KTIB 13 IOCTATHHOKO 3a0€3MEUCHICTIO IHPPaCTPYKTypH PE3EPBHIUMH
NOTY>KHOCTSIMH 1 pecypcamu, sIKi 37aTHI B pa3i peaiizalii 3arpo3 IBUIKO BiIHOBHTH
BTpaueHi QyHKII.
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