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Considered approach to building risk assessments of information security based 

on a dynamic set of actual threats. 
 

���#
� $�� %��&��%��' � �()�#���* �������)�, �������, �-%��+�, 
$��  ��&��/1�� ���/  ��#
�����
��2 %������� &�1�&���� ���	� ����
�� 
�%��)���/ ��&����,  $�&���&�� 9�� Austrian IT Security Handbook, 
AS/NZS4360, BSI 100-3, CRISAM, EBIOS, HB167:200X, ISF IRAM, 
ISO 27005:2008, ISO 31000, MAGERIT, MARION, MEHARI, NIST SP800-
3,OCTAVE, OSSTMMRAV, SOMAP � 
��	��. ���&�� & ���  %�
��
�� � 
%�&������* �>���� ��&�� &� ����
��� ���(+�*�&/ &��
�+�� � �� ���*� 
&�1�&����+� ��()�$�2. �� 9��2 %��$��� �+ +?����  ��$�&�� 
����
�$�&��2 ?�(+ 
)/ ��@�2 ��?��+ ���?�)�� �����)'��*  ��&��/1�� 
���/ ISO 27005:2008, %�
��(����/, $�� %�)�$���+� ��(�)'���+ ��	�� ?+�' 
��&%��&������+ � �� 
��	�� ����
���. D����
/1��� �������)��� %�� 
��?��� %� 
����2 ����
��� /)/*�&/ &���
���+ ISO/IEC [1-3] � 
�&&�>�������+� & ���� &���
���+ ���" D [4-6].  

��-���+�, ��>�������� ������� �� �&%�)'(����� ������� «������ 
�	
��» (Risk Assessment), «���	��
������ ������ �	
��» (Risk Estimation) � 
«����	���	� �	
��» (Risk Evaluation), %��
%�&����� &���
������ [4-6]. 
�������, $�� ���(���+� %��/��/ ����#�*� ��()�$�+� &�1��&��. ����� 
��()�$�* &�1��&��2 &�����&���� /��� ��()�$�� &�������� ��	)�/(+$�+� 
������� Assessment, Estimation, Evaluation. ������&��*1�� #� 
��&&��/(+$�+� ������+ «������ �	
��», «���	��
������ ������ �	
��» � 
«����	���	� �	
��» /)/*�&/ �&'�� ?)�(���� &������$�&�� � 
�����&����)'��, �.�. ���  &�+&)� �&%�)'(����/ (�����	� �?��(�, ��� �  
&�+&)� &/(���+� & ��� %&���)�	�$�&��� � ��
�)'�+� �&&�>��>�2. �� 9��2 
%��$��� �&%�)'(����� ������� «������ �	
��», «���	��
������ ������ 
�	
��» � «����	���	� �	
��»  ��&&��/(+$�+� ���&��� &���
���� [5, 6] 
&�1�&����� �&)�#�/�� %��>�&& �&%��/��/ �� &�
��#���/. �	����$�@�&' 
���&����>�� 9��	� L����, �+, ��� �� �����, %�%+����&/, %� �(��#��&��, 
%��
��#���'&/ �������)�	��, %��
%�&����2 &���
������ [4-6], �&����//, 
%� ���� ���?��
���&��, ���%��
�)����&�� � ���
��(��$��&�� 
����������/��, �%���*1���&/ �� %����&��$���� [1 - 3].  

����
��� ISO/IEC 27001 [2, 5] %��
%�&+��� %�� ��(��?���� &�&���+ 
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�%��)���/ ��L����>�����2 ?�(�%�&��&�'*, &��
� %��$�	�, 
�&��$' 
&)�
�*1�� >�)�2: 

��	
�� 1. 
1. �%��
�)��' %�
��
 � %�&������* �>���� (Assessment) ��&��, 
)/ 

$�	�,  $�&���&��, &)�
��� +?���' �)� ��(��?����' &�����&��*1�* 
����
���; 

2. �
����L�>�����' ��&��,  ��� $�&)�: 
a. �
����L�>�����' �	��(+ ��L����>����+� ������; 
b. �
����L�>�����' �/(���&�� ��L����>����+� �����, �����+� 

��	�� ?+�' �&%�)'(���+ �	��(���; 
3. ������)�(�����' � �>����' (Evaluate) ��&��, 
)/ $�	� ���?��
���, 

%����� &�	� ���	�, �>����' (Assess) ���)'��* ���/���&�' �(��������/ 
%��?)�� & ?�(�%�&��&�'*  ������&�� %���)���*1�� �	��(/�/(���&��2 � 
%���(�&�� ��)�$�&�����* �>���� (Estimation) ��&��. 

���#
� &�	�, ������� 
� �#�+� 
)/ ��& �&%����, %��&��&��*1��  
%����� 3 ��	
�� 1:  

��-%��+�, 9�� �
���������� �&%�)'(����� ���� &�1��&��2 
Assessment, Estimation, Evaluation, $�� ?�
�� ���?���' �� ��&  
�)'��2@�� 
�&�?� ������)'��	� ����@���/ � �&%�)'(����* ������� � �?�����, 
%���(�
�+� �� 	)�	�)� «�>�����'» � ��	)�	�)'��	� &�1�&����)'��	� 
«�>����». � &/(� & 9��� �+ +��#
��+ &��(� %���2�� � �&%�)'(����* 
������� «��
��	� �	
��» ��&�� ������� «����	���	� �	
��» ( &�+&)� 
Risk Evaluation), ��&�� ������� «���	��
������ ������ �	
��» (Risk 
Estimation) �&%�)'(���' ������ «	
�	
���	� �	
��», � ��&�� ������� 
«�>���� ��&��» («Risk Assessment») -  ������ «��
����	� ������ �	
��» � 
&�����&��*1��, �$��
�+� %���(�
�+� �� 9��� �������. 

��-���+�, �+ ��#�� ���&��������', $�� %�� �>���� ��&�� &���
��� 
ISO/IEC 27001 
�)��� ��>��� �� ��������	
��� �	��(�� � �/(���&�/�.  

�)�
��� �������', $��  &���
���� ISO/IEC 27001 ��� ���(���2, ����� 
�?��(�� ��#�� 
�&��$' >�)�2, �?�(��$���+�  &%�&�� 1. �?1�� 
�������
�>�� %� &��� ��	�, ����� �?��(�� %�&��)���+� >�)� ��	�� ?+�' 

�&��	���+, %���
/�&/  ISO/IEC 27005 [3, 6]. � &�����&��� & 9���� 
�������
�>�/�� �%��)���� ��&���� ?�(�%�&��&�� ��L����>�� /)/��&/ 
�����>����+� %��>�&&��, &������$�� %��
&��)���+� �� �	
. 1. 

�( �	
.1 �
��, $�� (�
�$���, ��@���+��, �&)��� 	���/,  %��>�&&� 
«%�/��	� ��
�» /)/*�&/: 

a) �&����)���� ������&�� (Context Establishment); 
b) %�&������� �>���� ��&�� (Risk Assessment); 
c) �?��?���� ��&�� (Risk Treatment); 
d) %���/��� ��&�� (Risk Acceptance). 
� (�
�$���  %��>�&&� «�?�����	� ��
�»: 
e) �?��� ��L����>��2 %� ��&��� (Risk Communication); 
f) ���������	 � %���&���� ��&�� (Risk Monitoring and Reviev). 
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D�&.1. ���>�&& �%��)���/ ��&���� ?�(�%�&��&�� ��L����>��.  

(��&���� %���
�� %� �&��$���� [6]). 
 

��� 9��� (�
�$� %�&������/ �>���� ��&�� (Risk Assessment) �)*$��� 

� 9��%�, � ������:  

1. 9��% ���)�(� ��&�� (Risk Analysis) 
2. 9��% ����&��>�� ��&�� (Risk Evaluation).  
� &�* �$���
', 
)/ 9��%� ���)�(� ��&�� (Risk Analysis) ���?��
��� 

%��2�� 
� &��
��:  
i. �&�1�&���' �
����L���>�* ��&�� (Risk Identification); 

ii. �&$�&)��' (��$���� ��&�� (Risk Estimation). 
�?W����� ��@�	� ������&� /)/��&/ (�
�$� %�&������/ �>���� ��&��. 

����
��� ISO/IEC 27005 
��� )�@' �?1�� �������
�>�� %� %��
� ��	�, ��� 
��@��' 9�� (�
�$�: %��
%�&���, $�� ��&�� 
�)#�+ ?+�' �
����L�>�����+, 
��)�$�&����� �%��
�)��+ (�)� ��$�&����� �%�&��+) � ���#�����+  
&�����&��� & %����������� � �������/�� ����&��>�� ��&��, ���&��+�� 

)/ ��	���(�>�� >�)/�. �+?�� %�
��
� � %�&������* �>���� ��&�� (��&�� 
�� &���2 ��	���(�>��. ��	���(�>�/ ��#�� �&%�)'(���' )*?�2 ����
, �� 
�#��, $��?+ � 9���� ����
� ?+)� �?�&������� 
�����, � ����
 ?+) 
&%�&�?�� �?�&%�$���' �&%���(�
��+� ��(�)'���+ [3, 6].  

����
/ ���)�( %��>�&&� ��@���/ (�
�$� %�&������/ �>���� ��&��, 
�%�&����	�  ISO/IEC 27005, ��#�� &
�)��' +�
, $�� +?�� ����
� 
%�&������/ �>���� ��&�� ?�
�� &�
��'&/,  ����$��� &$���, � +?��� 
����
� �>���� ���/���&��2 %����', �(��#�+� &)�
&��� ���)�(�>�� 
��(�)'�����+� &>������ ��>�
���� 
)/ (�
����	� ���#�&�� �/(���&��2 
� (�
����	� ���#�&�� �	��(. � %�
���#
���� &��(����	� �()�#��  ��@�� 
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%����
� %���� 8.2.2.3 &���
����, 	
� %��
&��)��+ �������
�>�� %� �>���� 
(Assessment) ���/���&�� ��>�
���� ��L����>�����2 ?�(�%�&��&��: 

8.2.2.3. ����� ����������� ���������. 
������� ������: 
�������� 	���	�	�	�������� 
�����	�� ����		� 	��	����� 

	�������	����� ������
��
	, � �� �	
�� 
�	
�� 	���	�	�	�������� 
�����, ����	��� ��	���, 	
���������� ����	��
��, � ���� 
�
���������� ��
���
�	� ��� ��	��� 	 �	���
-�����

��.  

!���� ���, 
�	
�	 �
�� 
�"�
��#"	� 	 ����	������ ��� 
������
��
	, ������ 	� $����	���
	, ���������� 
�
���	� �������	� 
	 	
���������	�. 

������������:  
%�� 	���	�	�	�������� 
�����	�� �������	�� ������� ����������� 

������� �������� � ��� ����������� 
 	
���������	�� ����
������ 	�	 
���	��
������ ������ ��
����.  

������ ��	��� �� ��	���	�, 
���� ��	��� ����	��# ������ 	 
$�
����	��#
� ����	��
	.  

��	 $�� 
����� ��	����: 
� 
�"�
��#"	� ��� 	 ���	�	� 
�	
	��
�	� ������, 

��	���	��� ��� ��
��� �������
	 ������; 
� ��� 	
���	��� ���&������ �����:  
o ��������
	 	 ��
��
�, ��
����� ���������� ������&����	��,  
o ��	���		, ��
��	�	� ��	����������
	 	 ����	��
	 ��	��� 

��� ���������� ������&����	��; 
o ��������
� 	������	� 
 ����	�� ������	 ���������, 

��	���� �� �������"	� ������; 
� ��� 	
���	��� 
�������� �����:  
o �������	��
�	� ������, ����	���, ��	��
� � �	�	��
�	� 	�	 

���������������#"	� ������	�	��;  
o ��������
� $�
��������� �������� �
���	�; 
o ������, ������ ���� ����	�� �� ��������
�	� �&	��	 	 
��	 

� ����� ����������	�; 
� ����	��
	, ��� ���������, �� 	 �����	������; 
� 
�"�
��#"	� ���� ������
��
	 	 ��������	 	� $����	���
	 

� ���&��		 ��������� ����	��
��. 
' ���	
	��
	 � �������� ����
	, ��	�� ���� ��� �	�� 


������ � ������, �	�� ��������� �� $�������. �����
����� 
�����		 
���� ��� ��	������ �	�� � ������� ��	���, �	�� � $������� ��	���. 

�������� ������:  
'������
	 
�����	�� ����		� 	��	����� 	�������	����� 

������
��
	. 
��&����/ �� 
�&����$�� �?1�2 �������� %���
���+� �������
�>�2, 

��� ���(+�*�&/ %�)�(�+�� 
)/ ��@���/ ��@�2 (�
�$� ���, $��: 
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��	
�� 2. 
1. ���
%�&+�*� ����' �� ��
� &%�&�� �	��( � �/(���&��2. �%�&�� 

�	��( � �/(���&��2 L�������� %��&����&��,  ������� ��� ��#�� ?�
�� 
��@��' (�
�$� ��&$��� ���/���&��2. ".�. �/(���&�� /)/*�&/ 
&�2&���� �����, �� ��&�� %��&����&�� �	��(+/�/(���&�� ��#�� 
�&%�)'(���' %��&����&�� �	��(+/����+. 

2. �%�))���*� � &����&����� ��>�
����. 
3. ��>������*� ������� �� ���?��
���&�� �$�&�', &��)' ������ 

�(����*� �	��(+ � 9�&%)������*�&/ �/(���&��. (���� &�	)�&���&/ & 
����$���+� +@� %�)�#����� &���
���� ISO/IEC 27001:2005 � 
���?��
���&�� �$��� %���)���*1�� �	��(). 

4. ��%�&��*� �&%�)'(����� ����
� �	��	������/ � 
����%�(�>��  
����@���� ����� � &>������. 

5. ���&������*� �(��#��� ��)�$�� (��&���&�� %�������� ��&$��� 
�� ������. 

��>������/ ������� �� ����$���+� %�)�#���)'�+� �&%�����, �� 
&)�
��� �%�&���' �( ������/ �	����$���/ � ��
�&�����, %��&�1�� 
�(�&��+� ����
�� �>���� ���/���&��2 ��&�� ��L����>�����2 
?�(�%�&��&�� [7]: 

��	
�� 3. 
1. ��� &?��� &�?&����+� &����&��� %���>�%��)'�� &)�#�+� � 

%�����$�&�� ��+%�)���+� /)/��&/ ���?����/ ���(�����&�� �&)��2. 
2. ��� �&%�)'(����� (���&�����+� �&��$���� &����&��$�&��� 


���+�, ��� %���)�, ���(�&��+�� /)/��&/ �?W��+ �&��
�+� &����&��� 
� ��������+� �&)��/, 
)/ �����+� 9�� &����&���� /)/*�&/ 
&%���
)�+��; &)�
����)'��, �(������ �%��& � %��������&�� 9��� 
&����&��� � 
���+� �&)��/�. 

3. �&%�)'(����� ��$�&����+�, 9�&%����+� ����
� &���
��� 
��
������ � ��(�)'�����  &/(� & &�?W������2 &�&��)/*1�2 �&%��/��/ 
��&�� � ���%��
�)����&�'* �>���� ��)�L���>�� 9�&%���� 
%��������)'�� � ��������+� �&)��/� ��@����2 (�
�$�. ����� ��	�, �&�' 
�&�����/ &$����', $�� ��$�&����+� ����
+ %�&������/ �>���� ��&�� 
���*� &�+&) )�@' %�� ��
)�#�1�2 �����%����>�� ��(�)'����, ������/ 
&��� %� &�?� ��#�� %����?���' ��)�$�&����+� �&��
�+� 
���+�. 
��%�)����)'�+� �	����$����� 
)/ �&%��/��/ ��$�&����+� �>���� ��&�� 
/)/��&/ &)�#��&�' �?�&%�$���/ ���(����+� �&)��2 %�� %������ 
��(�)'���� �� %����/���&�'. 

4. ��&������� ��@���2 «%� ���)�	��», �&�1�&�)/���� �� �&��� 
&������&�� (9���)�����&��) �&)��2, �����, �/(���&��2, �	��( � 
&>������ [9], �&��)/�� �>���� ���/���&��2 L����$�&��� ���(�&��+��. 

5. �&%�)'(����� ���)���$�&��� � %��	��(���*1�� ����
� (����
 
«
���� ���&%����&��2», «
���� &�?+��2») ���?��� (����/ (��$���2 
���/���&�� ��(�)'�����+� ���)�(�>�2 &>������ ��(���/ �	��( %� 
��#
�2 �(�&���2 �/(���&�� [8]. 
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� ������&�� &��(����	� %�%+����&/ �>����' ��(�����&�' (�
�$� 
%�&������/ �>���� ��&��  ��� �?W���, ��� 9�� &)�
��� �( ��%�&��
&�����	� 
�&%��/��/ �������
�>�2 &���
���� ISO/IEC 27005. �%����� ��#
��� 
��L����>������� ����� & %��&�1��� ��� �/(���&�/�� ��#�� %�&����'  
&�����&��� &����$�&��� ���#�&�� �	��(, �����)'�+� ������ 
)/ 
����	� 
�����. �$��
��, $�� &����$�&��� ���#�&�� �����)'�+� �	��( /)/��&/ 
%�
���#�&��� ���#�&�� &�� �	��(. � 
�)'��2@�� ���#�&�� �	��( ?�
�� 
�?�(��$��' H , � %�
���#�&�� �����)'�+� �	��( AH . � %���>�%�, ���)�( 
���#�&�� �	��(, �	� &�2&� � ���������&��� %��
&��)/�� &�?�2 ��
�)'��* 
���� �&&)�
����2, ��(���� ������2 +��
�� (� ����� 
����2 ��?��+. �� 

����� 9��%� �+ )�@' �������, $�� ���#�&�� H , �$��
��, /)/��&/ 
&$���+�. �+ �� (����, /)/��&/ )� 9�� ���#�&�� ����$�+� �)� &$���� 
?�&����$�+�, %�9���� 
)/ �>���� ��)�$�&�� 9)������ ���#�&�� H  
���?��
��� �&%�)'(���' %��/��� ��1��&�� ���#�&��. �� �$��
��, $�� 
���#�&�� �	��(, �(�&��+�  
���+2 k -2 ������ ������, %��
&��)/�� 
&�?�2 %�
���#�&�� ���#�&�� H  � /)/��&/ ����$�+�, �  9��� &)�$�� 
��)�$�&�� 9)������ ���#�&�� �%��
�)/��&/ �	� ���
���)'�+� $�&)��. 
��
���#�&�� �	��(, �(�&��+�  ������ ������ k , ��#�� ��)�$��'&/ �� 
%�
���#�&�� �	��(, �(�&��+�  ������ ������ )1( �k , �.�. %�
���#�&�� 
�(�&��+� �	��( /)/��&/ ��������2 L���>��2 �� k . �)/ ����#���/ 9��	� 
L���� %�
���#�&�� �	��(, �(�&��+�  ������ 
�&������	� ������ k , ?�
�� 
�?�(��$��' )(kH . ��%�&���, $�� ���
���)'��� $�&)� (��)�$�&�� 9)������) 
���#�&�� )(kH  ���� k� . 

)(kH  = k� . 
(���(� ������� �$��
�+2 L���, $��  ��@�� &)�$�� %�&)�
����)'��&�' 
$�&�) � � �,1,0, �kk�  /)/��&/ ���?+�*1�2). �)/ 
�)'��2@�� 
��&&�#
���2 ��� ��#�� �>����' %��/
�� �)�$��+ k� , %�)�	�/, $�� k  
&�����&���� ����1��� ������� 
�&������	� ������. "���* �>���� ��#�� 
&
�)��' �� �&������ &�1�&��*1�� ����)�	� �	��(. � ��&��/1�� ���/ 
���?�)�� %�)�+2, %�-�
�����, &%�&�� �(�&��+� �	��( ?�(�%�&��&�� 
��L����>�� %���
��  ����)�	� IT-Grundschutz [10]. ���� ����)�	  
��
��>�� 2009 	�
� &�
��#�� 483 ����������/ �	��(, ��(?��+� �� 5 	��%%. 
� 
����2 &���'� �+ �� ?�
�� ���)�(�����' � �?&�#
��' ����
�)�	�*, 
%�)�#����*  �&��� %�&������/ ����)�	� [10] � L���������/ �	� 	��%%, 
�	����$��&/ )�@' ���&����>��2 ��	�, $��:  

1. � %���* 	��%%� ����)�	� �)*$��+ 19 �	��(, �(����*1�� %�� 
�?&��/��)'&��� ��%���
�)���2 &�)+ (L��&-��#���+� 
�?&��/��)'&���), ��%�����:  

� ���
����/, 
� (��)���/&���/, ��(��@���� (
���2 � &����#���2, 
� �����	���+� ����&���L+, 
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� �?1�&����+� ?�&%��/
��. 
2. �� ����2 	��%%� ����)�	 ����&�� 147 �	��(, �?�&)�)���+� 

��	���(�>����+�� %��$�����, ��%�����: 
� ��&��&��� &�&���+ ��	���(�>�� � ������)/ %�#����2 

?�(�%�&��&��, 
� ��
�&�����  &�&���� &�%���#
���/ �����$�&��2 
��������>��, 
� ����@����  ��	���(�>�� �?��1���/ & ��L����>��2 & 

�	����$���+� 
�&��%��, 
� ��&��&��� ������)/ &�?)*
���/ �&����)���+� ��	)������,  

3. "���'/ 	��%%� �?W�
��/��  &�?� 98 �	��(, /)/*1��&/ &)�
&���� 
$�)��$�&��	� L������, ��%�����: 

� ��(��� �(�������  &�&��/��� (
���'/ � &���$�&��/,  �.$. 
$��(�����/ �&��)�&�'; 

� %��/)���� ���
������	� %��
���/; 
� ��)����� ����@���� � 
�)#��&��+� �?/(����&�/�;  
� ��
�&����$�+2 �����' ��)�L���>��. 

4. \������/ 	��%% ��&$��+��� 73 �	��(+, �(����*1��  &/(� & 
�����$�&���� ����(���, ��%�����: 

� ����( �&��$���� 9)�����%�����/; 
� +��
 �( &���/ ��&���)�2 ��L����>��; 
� &?�2  ��?��� �%%������+; 
� ��
�������������+� �(��#��&�� %��	������	� �?�&%�$���/. 

5. � %/��2 	��%%� ����)�	� %���
��� 146 �	��(, �?�&)�)���+� 
��+@)���+�� 
�2&��/��, ��%�����: 

� �
�)���+� ����� �� ���%'*����+� &�&���+; 
� ��
����� ��
���&��	� ��
�; 
� ()��%����?)���� %�)����$�/�� 
�&��%� � ��&��&��; 
� ����%�)������� 
���+��. 

� >�)��, 
)/ ��& �#�+� /)/��&/ ��, $�� �� �&��� ����)�	� [10] �+ 
��#�� &
�)��' +�
 � %��/
�� �)�$��+ ����1�	� (��$���/ k� :  

k�  � 400. 
�$��
��, $�� L���������� %�
���#�&�� �����)'�+� �	��( AH  
)/ 

��#
�	� ��L����>�����	� ����� & %��&�1��� ��� �/(���&�/�� ?�
�� 
%��
&��)/�' &)�
�*1�* (�
�$�. ��&�' 
)/ ����1�	� ������� ������ 
k (�
��� ���#�&�� )(kH  �(�&��+� �	��( ih , 	
� ki �,,2,1 �� , � 
���#�&�� )(kA  �(�&��+� ��L����>����+� ����� ja , 	
� kj 	,,2,1 �� . 

�)/ ��#
�	� ����1�	� ������� 
�&������	� ������ k  �
�� L���>�* 
�/(���&�� ),(v jik , (��$����� ������2 /)/��&/ ���/���&�' %���#���/ 
�	��(�2 ih  ����� ja   ����1�2 ������ 
�&������	� ������, � ������, 

�&)� ���/���&�' %���#���/ ����� ja  �	��(�2 ih  ���� )(, kji
 , ��  
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),(v jik = )(, kji
 . 

�)/ (�
���/ L���>�� �/(���&�� ),(v jik  ��#�� ?+�' �&%�)'(���� 
�����>� kV  &)�
�*1�	� �
�: 

kV = 

�
�
�
�
�
�
�
�

�
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�$��
��, $�� ��(�����&�' �����>+ kV  ���� %���(�
���* )( kk 	� � . 

���)?>��� �����>+ /)/*�&/ �����+ �/(���&��2 )(A
jV  
)/ ����� 

ja ( kj 	,,2,1 �� ), � &������� /)/*�&/ �����+ �%�&��&��2 )(H
iV  
)/ �	��( 

ih ( ki �,,2,1 �� ). �&)� &� ���%�����+ ������ �/(���&��2 
)/ ��������	� 
����� ja  ���+ ��)*  

)( A
jV = � �*0000 �� , 

�� 9�� �(��$���, $�� 
���+2 ���� �� /)/��&/ �/(��+� 
)/ )*?+� �	��(, 
�(�&��+�  ������ ������ k . \�&��+� &)�$��� /)/��&/ &����>�/, ��	
� 
����  %���>�%� &�1�&���� � �(�&���, ��  ����1�2 ������ 
�&������	� 
������ k  �� �� /)/��&/ 9)������� ��&&���������2 &�&���+.  

�&)� &� ���%�����+ ������ �%�&��&��2 
)/ ��������2 �	��(+ )(khi  
���+ ��)* 

)(H
iV = � �0000 �� , 

�� ����/ �	��(� �� ��#�� %��$����' ��
 �� �
���� �( ����� &�&���+. 
"���* �	��(� �&��&����� ��(��' �������)'��2.  

���#�&�� )(kA  �(�&��+� ��L����>����+� ����� ��#�� %�&����' 
 &�����&��� ����� k�  (��$���2 �>���� >����&�� &�����&��*1�� 
�����: 

� �
k

cccc� jk 	��21� . 

"�	
� %���(�
���� �����>+ kV  �� ����� �  ?�
�� 
���' �����>� 
%����' 
)/ &�� ����� %� &�� �	��(��: 

kL = kk CV �  

�>���� ��(�����&�' ������ k� , �.�. �)�$��� k	 . �)/ 9��	� �?�����&/ 
� &���
���� [3, 6], 	
� %���
��&/ &)�
�*1�2 %����� �)�&&�L���>�� 
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��L����>����+� �����: 
1. �&���+� ����+ 

1.1. ��(��&-%��>�&&+ 
1.1.1. �����

�, ���� 	�	 ����&��	� ������ ����� 

����������� ��������	� ������� �����	 �����	���		 
1.1.2. �����

�, ���#��#"	� � 
��� 
������� �����

� 	�	 

�����

�, 
�������� 
 	
���������	�� ��
������������ 
�������		 

1.1.3. �����

�, ���	�	���	� ������ ���� ����	����� 
����	�� �� ��������	� ��������	� �����	���		 

1.1.4. �����

�, ������ �������	�� �����	���		 ��� ��������	� 
����������, �������� 	�	 �����	��#"	� �������	� 

1.2. ��L����>�/ 
1.2.1. +�������	�, �������	��� ��� ����	���		 ��������	� 	�	 

�	���
� �����	���		 
1.2.2. +�������	� �	����� ��������, �
�	 ��� ���� ��� 

���������� �
���� �������, 
����
��#"	� 
���	�������� ������� � ����	��
�������
	 ��
��� �	��	 

1.2.3. �����	��
��� 	�������	�, �������	��� ��� ��
	���	� 
�����, ������������ 
����	�� ��������
	 �����	���		 

1.2.4. +�������	� 
 ��
���� 
���
�	��
�#, 
���, ������	�, 
�������� 	 �������� ������ ����# �������	������� 
������	 	/	�	 
������ 
 ����&	�	 ������	 �� �� 
��	������	� 

2. �&%���	���)'�+� ����+. 
2.1. �%%�����+� &��
&�� 

2.1.1. 0�������� �������	 ������ 
2.1.2. 5��	����� ��������� 
2.1.3. ���	������� ��������� 
2.1.4. ���	���	���� ���������#"�� ����������	� 
2.1.5. ��

	���� ��
	��	 ������ 
2.1.6. 8��������� ��
	��	 ������ 
2.1.7. %���	� ��
	��	 ������ 

2.2. ���	������� �?�&%�$���� 
2.2.1. <�����	����� 
	
��� 
2.2.2. ����������� ���
�����	� ��
���	���	�, 
����������	� 	 

���	�	
�	�����	� 
2.2.3. ������� ����������� ���
�����	� 	�	 
	
����� 

����������� ���
�����	� 
2.2.4. =	(��&-%��)�#���/ 

2.2.4.1. ��������� �	���
 ��	�����	� 
2.2.4.2. ����	�	��
�	� �	���
-��	�����	� 

2.3. ���� 
2.3.1. ����� 	 ��������� 
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2.3.2. ��

	���� 	�	 ��	���� �����
����� 
2.3.3. ������� 	������
 

2.4. ���&���) 
2.4.1. >	��, ��	�	��#"�� ��&��	� 
2.4.2. ����������	 
2.4.3. ���
���� $�
������		 	 
����������	� 
2.4.4. ��������	� 

2.5. ��&�� L���>���������/ ��	���(�>�� 
2.5.1. �����"��	� 
2.5.2. '��&��� 
���� 
2.5.3. '�����	� �����	���		 
2.5.4. ?��� 
2.5.5. <
������ 
���	
� 
2.5.6. ����� 
2.5.7. !�����	���		 

2.5.7.1. ����	
� $�����
������	� 
2.5.7.2. '���
������	� 
2.5.7.3. @�����	� ������ 
2.5.7.4. ����	
� ����	�	��	�����	� ������� 

2.6. ��	���(�>�/ 
2.6.1. 0��	�	
��	���� ������, 
2.6.2. ������� �����	���		, 
2.6.3. <����	���	� ������ 
2.6.4. !�������� 

�������, $�� 
)/ ��& &�2$�& �� �#�+ �� ����
��� �)�&&�L���>�� 
��L����>����+� �����, �� ���������� ����������� 	��%%. ��#�� )�@' 
��)�$�&�� %�(�>�2 �� ��#��� �����  
����� &%�&�� (��� +
�)��+ 
���&���). ����
���+2 &%�&�� &�
��#�� �� ��#��� ����� 41 
�����������. �)�
����)'��, ��#�� %���/�', $�� �>����2 �)�$��+ k	  
/)/��&/ (��$����  

k	  � 40. 
"�	
� 
)/ %���(�
���/ )( kk 	� �  ��#�� ?+�' %�)�$��� �>���� 

)( kk 	� � � 400 � 40 = 16000. 
��� �(��$���, $�� �����>� �/(���&�� kV  (� �����>� %����' kL ), 

%�&�������/  &�����&��� & �������
�>�/�� &���
���� [3, 6] 
�)#�� 
&�
��#��' %��/
�� 16 �+&/$ (��$���2 �>���� ���/���&�� (%����'). 
�$��+�/, $�� %�&������� ��#
�2 �( ����� �>���� %��
&��)/�� &�?�2 
����))�����)'�+2, &)�?� L����)�(����+2 %��>�&&, � ���#� ��)�$��  ����2 
%�&������ %��?)�� & �&��
�+�� 
���+��, ���)'��&�' %�&������/ 16 �+&/$ 
�>���� ���/���&�� (%����') +(+��� &��'�(�+� &������/. 

�+��
 �( &����>�� &)�
��� �&���'  
����%�(�>�� � &��#���� 
��(�����&�� (�
�$� (� &$�� �$��� ��	�, ��� ����$���  +@�%���
���+� 
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�������
�>�/� %.8.2.2.3. &���
���� [3], «����� ������� �������
� 	����� � 
�����	����	
��� 	���������». � ��(���� 9��	� ��(�&� +
���� 
%�)�#���� � >�)�&��?��(��&�� ��(
�)���� �	��(, �(
�2&��*1�� �� 
��������+2 �?W���, �� 
� ����	����, � ������: �������� �����  � 
�	�������� ������. � &��?��� �������, $�� �&���+�� ��)�����/�� 
(��$���/ &)�� «�����)'�+2» &�	)�&�� [11] /)/*�&/ «���������», 
«����, ������ ���� 	�	 ������ �����	�
� ��	 ������������ 
�
���	��, �� � �������
	 �� 
�"�
��#"	�». � ��$�&�� �������� 
%��/)���/ ���)'��&�� ���������2 �	��(+, �.�. ����&���/ �� � ����	���� 
���)'��2 �)� �����)'��2, ?�
�� ��&&�������' &�1�&������ � 

�&��%��&�' ( /��� �)�  ��/���, 9�&%������ �
�) &����&����, 
���$�*1�2 ���� ���?����/�: 
� �?W���+, � �����+� %��
%�)�	���&/ %�����/�' &����&����, � �?W���+, 

�� �����+� &�?���� &����&����, /)/*�&/ 9���)����+�� (���?����� 
9���)�����&�� �?W����); 

� �&)��/, %�� �����+� %��
%�)�	���&/ %�����/�' &����&���� � �&)��/ 
�� &?��� /)/*�&/ 9���)����+�� (���?����� 9���)�����&�� 
�&)��2);  

� �?W��+ +?���� &����&���� /)/*�&/ 
�&����$�+��, ����
+ �?��?���� 
– ��������+��, � �&��$���� &�
���2 – (�&)�#��*1�� 
����/ 
(���?����� �?�
���)'��&��). 
"���� �?��(��, �&)� 
)/ �	��(+, ��&&���������2 %��������)'�� � 


������ �?W����, &�1�&��*� � 
�&��%�+ &����&����, ���$�*1�� ���� 
��(���+� ���?����/�, �� ����* �	��(� ?�
�� ����&��' � ����	���� 
���)'�+� �	��(. ������&�����, �	��(�, 
)/ ������2 �� &�1�&���� �)� �� 

�&��%�� &����&����, ���$�*1�/ ��(���+� ���?����/�, ?�
�� ����&��' � 
����	���� �	��( �����)'�+�, �.�. «�����, �����+� ��	�� �)� 
�)#�+ 
%��/��'&/ %�� �%��
�)���+� �&)��/�, ��  ���)'��&�� �� &�1�&��*�». 
�)�
&���� 9��	� %�)�#���/ ?�
�� +�
 � ���, $�� �����)'�+� �	��(+ 
��#�� �&�)*$��' �( ��&&�������/ %�� �>���� ��&�� ?�(�%�&��&�� 
��L����>��. 

�+
������ %�)�#���� � ��(
�)���� �	��( �� ���)'�+� � �����)'�+� 
%��
&��)/��&/ )�	�$�+�  ������&�� %�������, � ������, �(�$���* �	��(, 
�����+� %��
&��)/*� �������# �%�&��&�', ��� %���)�, �#� �
�)��� 

�&����$�� ������/. ��� &)�
&���, %� ��� &�?���+, &�1�&��*� � 

�&��%�+ ( /��� �)�  ��/���, 9�&%������ �
�) &�����&��*1�� 
&����&����. �	��(+ #�, %� �����+� ��� ����� &����&���, ��	�� ?+�' 
����&��+ � ����	���� ��
��� �)� ��)�(��$��+�, ��+�� &)���� �����,  
����@���� �����+� +&��(+���� «��$�� %��
&��)/�� �������# �	��(�» �� 
/)/��&/ �&����+�; �� %�&��)'�� L��� &�1�&�����/ ����� �	��( ��)'(/ 
�	��������' ��� %�%�
�*�  ����	���* �(��#�+�, �� �	�������� �	��(.  

^����)'��, &L����)�������� %�)�#���� &�&����  ���, $�� 
��&&��������+2 �?W��� �&�1�&�)/�� ��(?����� ���#�&�� �(�&��+� 
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�	��( )(kH  �� 
� ��%���&���*1��&/ %�
���#�&��: %�
���#�&�� 
�(�&��+� �������� �	��( )(Re kH  � %�
���#�&�� �(�&��+� �	�������� 
�	��( )(kHVi  

)(kH = )(Re kH � )(kHVi  
)(Re kH � )(kHVi =� 

��#�� +&��(��' %��
%�)�#����, $��  %������� ���
���)'��� $�&)� 
���#�&�� )(Re kH  
�)#�� ?+�' &�1�&����� ���'@� $�&)� 9)������ 
���#�&�� )(kH . "���� �?��(��, +�
/ �����)'�+� �	��(+ (� �?)�&�' 
��&&�������/ %�� %�&������� �>���� ��&��, �+, ��� &��+�, ���
�� �� 
��&&�������/ �%��&� &�1�&�����/ � 
����/  ����@���� 
&�����&��*1�� &����&���. 

��&�' 
)/ ��&&���������	� �?W���� �(�&��� ���#�&�� ���)'�+� 
�(�&��+� �	��( )(Re kH . �(��$��� )� 9��, $�� &� �	��(+ 9��	� ���#�&�� 
%�&��/��� � �
��������� %��/)/*� &�* ������&�'  ����@���� 
����	� 
�?W����? �$��
��, $�� ���� �� 9��� �%��& ����>���)��, �?� ��#
�2 �( 
�	��( ��#�� %�&����'  &�����&��� %��>�&& �� #�(�����	� >��)�, 
%������*1�2 � ������. �	��(� ��#�� ?+�' ���)'��2 
)/ 
����	� 
��L����>�����	� �����  &�+&)� +%�)����/ ���?����2 9���)�����&�� 
� �?�
���)'��&�� �� &����&���, �� �� �����)'��2 &)�
&��� ��&��&��/ 
L������, &%�&�?&��*1�� �� (���#
���* � �?�&)�)��*1�� 
������� �� 
#�(�����	� >��)�.  

�+
���� &)�
�*1�* 	�%���(�: 
)/ ��(�)'������2 ���)�(�>�� 
&>�����/ ��(���/ �	��(+ ���?��
��� &�%�
���� (��(����&) � ������ � 
%��&����&�� ������2 L�(+ #�(�����	� >��)� �	��(+ � &�����&��*1�2 
L�(+ #�(�����	� >��)� ��L����>�����	� �����. �� �&������ 9��2 
	�%���(+ %���� %�&������ �+&)���+� 9�&%�������� ��#�� %��2�� � 
+�
�, $�� ��������+2 
�&�����+2 9)����� �)�$��+ %����', �(��#�+�  
��#
+2 ��������+2, ��)+2 %����#���� ������, /)/��&/ ��(�)'����� 
�&%�@��2 ���)�(�>�� &>�����/ ��(���/ ��)'�� �
��2 �	��(+. �	��(�, 
������/ L�(� #�(�����	� >��)� ������2 &�%�
��� %� ������ � 
%��&����&�� & &�����&��*1�2 L�(�2 #�(�����	� >��)� &�����&��*1�	� 
�����, ?�
�� ��(+��' �����)'��2 �	��(�2. � ��$�&�� ���+ �����)'��&�� 
�	��(+ &)�
��� %���/�', ��� ����$�)�&' +@�, ���/���&�'  %���#���/ 

����2 �	��(�2 &�����&��*1�	� ����� )(, kji
 . 

��� &)�
&��� %����
�� � +�
� � ���, $�� �� 
�&����$�� ��)�� 
����(�� 
�&������	� ������  

)( 01 kkk ���  
���/��+� %����� /)/*�&/ &)�
&���� ��?�)'@�	� ��)�$�&�� ���)'�+� 
�	��(, �����+� /)/*�&/ �����)'�+�� �� 
����� ����(�� ������. �)/ 
�%�&���/ ���#�&�� �	��(, �����)'�+� �� 
����� ����(�� ������ k�  
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%��
)�	���&/ �&%�)'(���' %��/��� 
�����$�&��	� ���#�&�� �����)'�+� 
�	��(, ?)�(��� � %��/��/� 
�����$�&��	� ���#�&��  %��	����������� � 
������ ��&%�&���2. ������$�&��� ���#�&��  %��	����������� – 9�� 
&�������+ 
���+�, ��(�����&�' �����+� �(���/��&/  %��>�&&� +%�)����/ 
�)	������. �(�&��+�� %�������� ����� &������� /)/*�&/, ��%�����, 
&%�&��, &����, �$���
�, 
��� [12] & %��&�1��� �� 
�&>�%)����� 
�?�)���/ 
�)� �
�)���� 9)������. ������$�&��� ���#�&��  ������ ��&%�&���2 [13] 
– 9�� ���#�&�� (�/�� & �(�&��+�� ���������&������, �����+� ��#
�*�&/ 
 �?&)�#�����  
���+2 ������ ������, %�� 9��� ��)�$�&�� (�/��, 
&�&��)/*1�� 
�����$�&��� ���#�&�� � �� ��%+  ��#
+2 ������ 
������ /)/*�&/ &)�$�2�+�� �)�$�����. (� 9��� ������&�� %��
&��)/�� 
������& ��&&������' �(��#��&�' %�&������ (�
�$� ����
#����� 
��L����>�����2 ?�(�%�&��&��  �
� (�
�$� ������ ��&%�&���2). 

�$��
��, $�� �(���// (��$���� 1k  %�� L��&�������� (��$���� 0k  
��#�� �(���/�' �)�$��� k� , �%��
�)/*1�* 
��%�(�� �(������/ 
���
���)'��	� $�&)� 
�����$�&��	� ���#�&�� �����)'�+� �	��(. � 
��(�)'���� %�)�$��� �(��#��&�' >�)���%��)���� �(���/�' �)�$��� 
���)�(������	� %��&����&�� �	��(/����� �, ��� &)�
&���, �?�&%�$���' 
�(��#��&�' ��@���/ (�
�$� %�&������/ �>���� ��&�� ?�(�%�&��&�� 
��L����>��  ���)'�+� �&)��/�. 
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���!"�. ����(+ &)�#�+� &�&��� $�&�� �%��
�)/*�&/ &�%�
����� � 
������ (&�������(�>��2) &�?+��2, �����+� %� ��
�)'��&�� �� /)/*�&/ 
����&����L�$�&�� �%�&�+��. ���
)�#�� ����
 %�

��#�� %������+� ��@���2 
 ���D, %�(�)/*1�2 (������ +/)/�' ��?��+ �%�&�+� &�%�
���2 &�?+��2 � 
�� 9��%� %�����������/ %�������' ���+ � �� ��
�%�1���* %�&)�
&���.  

  
���	�� &�������+� �����$�&��� &�&���+ �( ��()�$�+� &L�� 

$�)��$�&��2 
�/��)'��&�� ���*� �(?+��$��* &����* &�������� )�?� )�	�� 
&�
/�&/ � �����2, � ��
�#��&�' �� L���>���������/ (��&�� �� L������, 
��
�)������� �����+� ���(��#�� ?�( �$��� ���)�(� ����2 &�������+ � 
���?����2, %��
W/)/��+� � &�&���� %�)'(����)/��. ���?)��� &����2 
��
�#��&�� �&&)�
���&/ 
�&����$�� 
���, �
���� �  ��&��/1�� ���/ 
��$��	� ��@���/ 
�#� 
)/ &���2 �	����$����	� ��(���� 9�� (�
�$� �� �����. 

��#�+� ���%������� ��
�#��&�� &�&��� /)/��&/ �� #��$�&�', �.�. 
&%�&�?��&�' &)�#��2 �����$�&��2 &�&���+ +%�)�/�' �&���+� L���>�� 
%�&)� �/
� %���#
���2 � ����2 � ?+&��� �&&����)���' 9�� L���>��  
%��>�&&� 
�)'��2@�2 9�&%)����>�� [1]. �)/ %�+@���/ #��$�&�� &�&���+ 
����&�����	� ��(��$���/, ��� %���)�, %��������*�&/ ���, $��?+ �� 
�&���+� 9)�����+ ?+)� (���(�������+ �� &)�$�2 ����(�. ���&� 
�%����)'��	� ��(��������/ – �
�� �( �&���+� (�
�$ ���D ����� &�&���. 
�&�?� �����)'�+�� /)/*�&/ &)�$��, ��	
� � ����� (�
�$�� ����&��&/ 
%������������ (�1��+ ��������	� �?W���� �� �����	����2 ����&���L+ � �� 
%�&)�
&��2.  

D�&&)�
����� ���	�� �����	���+� ����&���L  %���+@)����&��, 
9���	�����, �� ����&%���� �  
��	�� &L���� $�)��$�&��2 
�/��)'��&�� 
$�1� &�	� (����$����&/ +�
�� � ���, $�� �� %��$���2 &��) �/
 

�������������+� �)� &)�$�2�+�, �� �?/(���)'�� &�%�@�� � ������ 
&�?+��2 [2 – 4].  


