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Мета роботи: мінімізація наслідків надзвичайних ситуацій шляхом 
застосування удосконаленого науково-методичного 
апарату. 

Метод: теорія ймовірності, теорія графів, алгебра логіки, імітаційне 
моделювання. 

Результати дослідження: удосконалено науково-методичний 
апарат обчислення ризиків виникнення та аналізу 
сценаріїв надзвичайних ситуацій на об'єктах критичної 
інфраструктури з метою запобігання виникнення та 
мінімізації впливу наслідків надзвичайних ситуацій.  

Теоретична цінність дослідження: попередження надзвичайних 
ситуацій терористичного характеру шляхом оцінки 
деструктивних подій в умовах каскадних наслідків 
терористичного впливу. 

Тип статті: описовий та дослідницький. 

Purpose: minimization of the consequences of emergency situations 
through the use of advanced scientific and methodological 
apparatus. 

Method: probability theory, graph theory, logic algebra, simulation 
modeling. 

Findings: the scientific and methodical apparatus for calculating the risks 
of occurrence and analyzing scenarios of emergency 
situations at critical infrastructure objects has been improved 
in order to prevent the occurrence and minimize the impact 
of the consequences of emergency situations. 

Theoretical implications: prevention of emergency situations of a 
terrorist nature by assessing destructive events in the 
conditions of cascading consequences of terrorist influence. 

Papertype: descriptive and research. 

Ключові слова: критична інфраструктура, надзвичайна ситуація, 
мінімізація наслідків надзвичайних ситуацій, розробка 
моделей надзвичайних ситуацій. 

Key words: critical infrastructure, emergency situation, minimization of 
consequences, development of emergency models. 
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Вступ 

Повномасштабна агресія росії проти України свідчить про те, що класичні методи та апарати 
оцінювання ризиків виникнення надзвичайних ситуацій та їх наслідків потребує суттєвого 
доопрацювання та удосконалення. Особливо актуально це є в умовах цілеспрямованого 
нанесення ракетно-дронових ударів росією по обʼєктах критичної інфраструктури на всю 
глибину території України з метою виклику масштабних екологічних, техногенних то соціо-
гуманітарних катастроф (рис. 1). Головною метою вчинення таких нелюдяних дій є масштабні 
вторинні деструктивні наслідки знищення населення та екології на території України. В умовах 
обмеження сил і засобів оборони держави з метою своєчасного і ефективного прикриття 
визначених об'єктів критичної інфраструктури та мінімізації наслідків надзвичайних ситуацій 
Силам оборони України вкрай необхідно розробити моделі процесів виникнення, розвитку, 
локалізації та ліквідації надзвичайних ситуацій. 

Одним з перспективних напрямків дослідження ризику виникнення, оцінки наслідків 
та аналізу протікання надзвичайних ситуацій у разі зруйнування об’єктів критичної 
інфраструктури є розробка сценаріїв самих надзвичайних ситуацій. Даний підхід дозволяє 
генерувати множину варіантів надзвичайних ситуацій, здійснювати пошук за визначеними 
параметрами, ключовими об'єкти та обирати максимально небезпечні варіанти дій з метою 
запобігання та мінімізації руйнівних наслідків. 

Теоретичні основи дослідження 

Аналіз останніх публікацій [1-4], що стосується підходів до оцінювання загроз і ризиків, 
показав що було виявлено недостатній розвиток їх математичного і комп’ютерного 
моделювання для об’єктів критичної інфраструктури (ОКІ) в умовах війни (рис. 2). Головним 
чином автори використовують оціночний підхід з використанням експертних оцінок, що 
звужує можливості вірного та послідовного оцінювання ситуації. 

 

  
Рисунок 1 – Кількість ракетних ударів, авіа-ударів та артобстрілів нанесених рф по Силах 

оборони України та населених пунктах у 2023 році [15] 
 

За думкою багатьох провідних фахівців [5-10], у наш час не існує загальноприйнятої 
методики оцінки ризиків та загроз для ОКІ, особливо в умовах ракетно-дронових ударів, є 
часткові рішення для конкретних об’єктів (випадків) [11-13]. Основною вимогою було 
забезпечення мінімізації наслідків надзвичайної ситуації (НС) на ОКІ, розвиток сценаріїв як 
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правило не розглядався. Світовий досвід також обмежувався ліквідацією наслідків 
техногенної або природної катастрофи для певного ОКІ. При чому обмеження сил і засобів для 
ліквідації або мінімізації наслідків там не розглядається.  

 
 

 
Рисунок 2 – Статистика надзвичайних ситуацій воєнного, соціального, природного, 

техногенного характеру та кількість жертв 2012 – 2022 р.р. [16] 
 
Тому виникає необхідність, щодо удосконалення науково-методичного апарату 

обчислення ризиків виникнення та аналізу сценаріїв НС на ОКІ [14]. 

Постановка проблеми 

Важливим кроком подальших досліджень є саме перехід від концепції захисту одного ОКІ та 
ліквідації наслідків НС в наслідок його руйнування до формування сценаріїв НС з визначенням 
ключових ОКІ. Це передбачає детальне вивчення різноманітних сценаріїв, в яких ОКІ можуть 
бути зруйновані, та можливі наслідки цих дій. Враховуючи наведене доцільно визначити 
ризики виникнення НС на ОКІ. 

Таким чином, удосконалення науково-методичного апарату обчислення ризиків 
виникнення та аналізу сценаріїв НС на ОКІ вимагає детального дослідження можливих варіантів 
зруйнувань ОКІ, аналізу їхнього впливу та формування найбільш деструктивних сценаріїв НС з 
метою запобігання виникнення та мінімізації впливу наслідків НС. 

Результати 

Об’єкти критичної інфраструктури, складаються з множини технологічних елементів, 
розподілених в просторі. В результаті аналізу небезпеки і функціонування ОКІ виділяється 
множина їх дискретних джерел небезпеки (і =1..J), з’ясовується їх розташування і властивості, 
які необхідні для моделювання. Досліджувана система розбивається на підсистеми (блоки), 
до складу яких входять елементи моделі небезпечних сценаріїв, стан яких (відмова, 
спрацьовування) однозначно визначає небезпеку, що проявляється та її масштаб (потужність 
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прояви). Крім того, виділяється множина об’єктів (будівлі, конструкції, обладнання, об'єкти 
життєдіяльності, екологічні об’єкти т.і.), що мають цінність і потрапляють під вплив негативних 
факторів аварій. Ці об’єкти називаються “ключові об’єкти” які, розподілені в просторі та мають 
властивості і показники, які необхідні для моделювання технологічної системи об’єктів 
критичної інфраструктури (ТСОКІ).  

Елементи ТСОКІ, що входять до складу блоків, переходять в різні стани в залежності від 
дискретних подій (відмова, спрацьовування, вплив) і процесів (потоки, зміна температури, 
тиску і т. д.), що відбуваються в реальному часі і просторі. Аналіз причинно-наслідкових 
зв’язків таких переходів формалізується методами логічного моделювання. Для кожного і-го 
джерела небезпеки виділяється множина j-х станів, обумовлених сполученнями комбінацій 
відмов, відхилень, режимів роботи, що призводять до аварій, аварійних процесів зі значними 
негативними наслідками. 

Розробка моделі небезпечних сценаріїв (МНС) досліджуваного ОКІ, на відміну від 
відомих методів дискретно-подієвого моделювання, здійснюється за рахунок 
формалізованого опису причинно-наслідкових зв’язків між стохастичними подіями і 
детермінованими процесами, які можуть відбуватися в ТСОКІ. Модель небезпечних сценаріїв, 
що розробляється в цьому дослідженні, дозволяє аналізувати сукупності сполучень подій і 
процесів, які відповідають цим сполученням по ланцюгам причинно-наслідкових зв’язків. При 
цьому обчислюються ймовірності переходу системи в різні стани і показники фізичних 
процесів, а також наслідків, до яких ці процеси призводять. 

Моделювання з використанням операцій логіки проводиться по відношенню до 
стохастичних подій і процесів в ТСОКІ суміщеними методами побудови “графів відмов” (FТА – 
fault tree analysis) і “графів подій” (ЕТА – event tree analysis) [17]. 

Спочатку на основі визначення небезпеки і працездатності формалізуються та 
описуються причинно-наслідкові ланцюги подій в ТСОКІ у формі “графів відмов”. Кількість 
“графів відмов" відповідає всім розглянутим в схемі формування моделі небезпечних 
сценаріїв, ініційованим аварійними подіями. 

При створенні “графа відмов” застосовується низхідний метод аналізу. У цьому методі 
"верхня подія” є основним результатом аварійних поєднань (причин), обʼєднаних логічними 
операціями кон'юнкції для спільних подій і дизʼюнкції для несумісних подій у гілках графів 
відмов. Кожне ініціювання аварійної події може взаємодіяти з іншими, створюючи ланцюг 
подій. 

Верхня подія кожного “графа відмов” може бути початковою подією “графа подій” або 
ініціювати аварійний фізичний процес, що призводить до втрат. У першому випадку будується 
бінарний “граф подій”, відображаючи логіку та ймовірність надійності і ефективності засобів 
захисту. Гілки цього графа відображають виникнення різних аварійних фізичних процесів. 

Моделювання ланцюгів подій для графа станів системи, яке отримується за допомогою 
низхідного та висхідного аналізу, дозволяє отримати логічну структуру подій, що призводять 
до різних сценаріїв аварій. Цей підхід вирізняється тим, що поєднує методи функціонального 
та елементарного аналізу, встановлюючи відповідність між гілками елементарного аналізу та 
математичними моделями детермінованих фізичних процесів. 

Отримані ланцюги об’єднуються в граф станів, що дозволяє провести аналіз за 
алгоритмом. Розрахунки можливих станів системи за допомогою такого графа, на відміну від 
інших методів, дозволяють врахувати просторово-часові особливості виникнення і розвитку 
аварій з урахуванням стохастичних показників, що відображають рівень непевності та 
ймовірності в системі. 

На рис. 3 представлена структурно-логічна схема формування моделі сценаріїв НС. 
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Рисунок 3 – Структурно-логічна схема формування моделі сценаріїв НС 

 
Пропонується використовувати методи, моделі та інформаційні технології для оцінки 

техногенного ризику, що відрізняються від існуючих комбінованим підходом до моделювання 
станів ТСОКІ, що враховує просторове взаємне розташування джерел небезпеки, причинно-
наслідкові зв’язки між спільними і несумісними подіями і процесами в ТСОКІ, сполучення між 
різними моделями. Застосування таких зв’язкових методів моделювання дозволяє автоматично 
отримувати інтегральні показники ризику. 

Інтегральні показники ризику нормовані і представлені в різних джерелах [4, 18]. 
До інтегральних показників ризику, обумовленого множинними незалежними 

джерелами небезпеки, в основному відносяться: 
1. Імовірність ураження (k={смертельного, тяжкого, легкого}) людини в результаті 

негативного впливу, що обумовлений j-ми аварійними процесами і-х джерел небезпеки: 
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,                                                      (1) 

територіальний ризик є просторовою характеристикою небезпеки. 
2. Імовірність ураження індивідуума з урахуванням його знаходження в просторі впливу 

уражаючих факторів протягом часу перебування: 

),(),( yxPyxTP k

t

S

S

k

I  =
,                                                        (2) 

де, ),( yxTS  – функція ймовірності знаходження індивідуума в s  – зоні ураження в період 

часу, що відповідає імовірності ураження k

tP . 
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3. Очікуване число уражених: 

dydxyxnyxPNm
x y

k

I  = ),(),(
,                                                     (3) 

де, ),( yxn  – математичне очікування розподілу щільності людей, що попадають до 
уражаючого впливу джерел небезпеки ОКІ. 

 
4. Очікувані матеріальні збитки: 

ij

i j

ij UdPfUm = ,                                                          (4) 

де, 
ijPf  – ймовірність j-й аварії і-го джерела небезпеки з заданими параметрами для 

ОКІ; 
 

ijUd  – значення можливого збитку, що настає при реалізації j-ї аварії. 

 
Пропонується визначати рівень прийнятного ризику як доповнення до характерного 

побутового ризику всіх його носіїв на підставі довірчого інтервалу для ймовірності, характерної 
для побутового ризику. 

В кожному окремому випадку прийнятний рівень ризику може бути переглянутий, за 
винятком встановленого в законодавчому порядку. 

Прийнятність ризику економічних втрат визначається на основі аналізу наслідків і їх 
ймовірності, а також можливостей підприємства по ліквідації наслідків і відновлення. У разі 
очевидної неможливості вкладення коштів на ліквідацію наслідків і відновлення при можливих 
максимальних наслідках, ризик неприйнятний. У великій мірі це визначається страхуванням і 
можливістю акумуляції фінансових коштів. У будь-якому випадку, очікувані витрати на 
запобігання аварій не повинні перевищувати очікуваний збиток, інакше попереджувальні 
заходи є надмірними. 

Показниками прийнятного ризику можуть вважатися критеріальні значення, що 
визначають: 

– граничне значення припустимого територіального ризику 
LPt , визначається як 

вірогідність смертельного ураження людини на даній території протягом року; 

– граничне значення припустимого індивідуального ризику 
LPl , визначається як 

вірогідність смертельного ураження індивідуума в результаті можливого прояву небезпек від 
ОКІ протягом року; 

– граничне значення очікуваного числа уражених LNm  протягом року в результаті 

можливого прояву небезпек від ОКІ; 

– значення граничного соціального (колективного) ризику LPs , що визначається 

зазвичай як ймовірність загибелі 10 і більше осіб; 

– граничний очікуваний матеріальний збиток LUm , значення якого визначається на 

підставі фінансових можливостей підприємства і страхових компаній. 
Описані показники є вхідними обмежувачами простору допустимого ризику. 
Для визначення основних показників ризику (ймовірностей подій і кількісних показників 

їх наслідків) необхідно моделювання техногенних процесів і обробка інформаційних потоків 
методами, що дозволяють виділити сценарії виникнення і розвитку надзвичайних ситуацій, в 
яких перевищені допустимі показники. На рис. 4 наведена структурно-логічна схема процесу 
оцінювання ризиків виникнення НС на ОКІ. 
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ЕТАП МОДЕЛЮВАННЯ ВИНИКНЕННЯ 
НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ

Прогрес аналізу 
СФМНС

Формування знань 
НС

Розробка знань 
причинно-

наслідкових зв'язків 
виникнення аварій 

(FTA)

Вхідні дані 
для отримання 

показників 
прийнятого ризику

Вхідні дані 
для аналізу 

небезпеки та 
працездатності

(СФМНС)

Вхідні дані 
для аналізу 

функціональної 
надійності

Вхідні дані 
для аналізу 

надійності та 
ефективності 

засобів захисту

Розробка знань 
причинно-подієвих 

зв'язків розвитку 
аварій (ЕTA)

База знань 
аварій

FTA + ETA

Вхідні дані 
стану підсистеми 

на момент 
виникнення НС

Вхідні дані 
про розміщення 

ключових ОКІ

База даних об'єктів 
з вторинними 

деструктивними 
властивостями

Моделі формування 
НС

Вхідні дані про стан 
ключових ОКІ

Вхідні дані про 
параметри системи 

захисту 

Моделі  розвитку НС, 
що виникають при 
аваріях. Вхідні дані 

для визначення 
наслідків аварійних 
процесів ключових 

ОКІ

Моделі  
ураження 

та 
руйнувань

Моделі  
визначення 
збитку від 

аварій 
ключових ОКІ

Моделі  визначення 
інтегральних показників 

поточного ризику 
ключових ОКІ

Вхідні дані для 
формування 

рішень на основі 
показників ризику

Процес розробки 
пропозицій щодо 

управління ризиками 
ключових ОКІ

Процес пошуку 
оптимальних рішень в 

просторі Парето 
допустимого рарику

Процедура попередніх 
розрахунків ризиків

Процес контролю 
виконання прийнятих 
рекомендацій і рішень

База даних СФМНСПроцес 
реагування на 

аварії та 
інциденти

Інформація 
органів 

державного 
регулювання

Підтримка дій при НС 
на ключових ОКІ

Інформація структур 
реагування на НС

Інформація 
органів місцевого 
самоврядування

1
ЕТАП МОДЕЛЮВАННЯ ФІЗИЧНИХ ПРОЦЕСІВ 

НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ 

ЕТАП МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕДУР 
ПІДТРИМКИ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕННЯ

ЕТАП МОНІТОРИНГУ РИЗИКУ 
ТА ТЕХНОГЕННОЇ БЕЗПЕКИ

Формування звіту 
та рекомендацій 
по управлінню 

ризиком ключових 
ОКІ

2

34

Рисунок 4 – Структурно-логічна схема процесу оцінювання ризиків виникнення надзвичайних 
ситуацій на об'єктах критичної інфраструктури  

 
Представлена на рис. 4 структура, що складається з 4-х послідовних етапів, а саме: 
1. Етап моделювання виникнення НС;  
2. Етап моделювання фізичних процесів НС;  
3. Етап моделювання процедур підтримки прийняття рішень;  
4. Етап моніторингу ризику та техногенної безпеки до етапів моніторингу ризику. 
Розглянемо зміст етапів більш детально: 
Перший етап моделювання виникнення надзвичайних ситуацій призначений для 

локалізації завдання дослідження, збору та обробки вхідних даних і процесу формування знань 
про ОКІ, території та об’єктах відповідальності, що дозволяють провести моделювання 
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можливих негативних наслідків, що лежать в основі ризику. На цьому етапі реалізуються методи 
аналізу небезпеки і виробляються критеріальні значення прийнятного ризику для 
досліджуваних ОКІ. В результаті створюється база знань небезпечних процесів на ОКІ і 
визначаються кількісні показники надійності і ефективності засобів захисту і засобів подвійного 
призначення, формується основа для моделювання оцінки ризику; 

Другий етап моделювання фізичних процесів надзвичайних ситуацій дозволяє 
застосувати вхідні дані, моделі виникнення і розвитку НС для визначення можливих і очікуваних 
наслідків аварійних процесів на ОКІ; 

Третій етап моделювання процедур підтримки прийняття рішень забезпечує 
процеси розробки звіту і вироблення рекомендацій та вимог до корегування ризику виникнення 
НС на ОКІ. На цьому етапі вибираються рішення, оптимальні в сенсі Парето та формування 
рекомендацій по управлінню ризиком ключових ОКІ; 

Четвертий етап моніторингу ризику та техногенної безпеки призначений для 
контролю і організації виконання прийнятих рішень і підтримки та здійснення інформування 
відповідних органів та структур. 

На відміну від існуючих інформаційних технологій, моделей і методів оцінки ризику, 
пропонована авторами статті інформаційна технологія передбачає комплексне моделювання 
процесів оцінки ризику виникнення НС на ОКІ шляхом ситуаційно-орієнтованої спрямованої 
формалізації сценаріїв виникнення, розвитку та впливів процесів ТСОКІ. При цьому синтез 
моделей здійснюється шляхом поєднання формальних методів математичної логіки і 
математичних моделей деструктивних процесів ОКІ, що відбуваються в часі і просторі в 
послідовності, яка задається. 

При цьому повний набір об’єднаних синтезованих моделей представляється як 
орієнтовний граф. 

На відміну від відомих методів дискретно-подієвого моделювання (DES - Discrete Event 
Simulation) [19] пропонується врахувати як стохастичні параметри, що виникають в графі подій, 
так і послідовність (хронологію) і динамічні характеристики сполучень взаємовпливаючих і 
взаємозалежних подій. Для такої формалізації пропонується нижченаведений математичний 
апарат. 

Орієнтовний граф визначається як  

)( UEGe →= ,                                                                        (5) 

де, E  – множина подій (станів, відмов, спрацьовувань і т. д. елементів ТСОКІ); 

 → – відношення, що визначає причинно-наслідковий зв’язок подій, що 
формують ребра графа станів; 

 U  – сигнатура графа, яка містить множину логічних операцій. Крім цього 
вводиться відношення слідування, в якому враховується часовий наслідок 

подій dt→ , яке встановлює бінарне відношення логічної ситуації виду: 
 

eventaf dt→)( .                                                                           (6) 

Таке відношення встановлює зв’язок між логічною функцією висловлювань “причини” 
(що ініціюють події або впливи в системі) f(а) і зв’язковою з ними наступним протягом проміжку 
часу 𝑑𝑡 подією 𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡. Логічна функція приймає значення “істина” відповідно до логічної 
формули висловлювання, записаної в галузі “графа подій” і крім цього містить обчислену вагу 
ймовірності настання події. Логічні висловлювання між подіями-попередниками і подіями-
наслідками формально описують незалежні і спільні події, що визначаються логікою, виявленої 
при аналізі небезпеки. 
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Наприклад: запис виду (𝑒2 ∨ 𝑒3)𝑒1 ∧ 𝑐 →𝑑𝑡1 𝑒4 означає, що за умови виникнення 

істинного поєднання подій 1e  і 2e  або 1e  і 3e  через час 1dt  наступає подія 4e . 

Послідовність орграфа станів можуть характеризуватися потоками подій (аварійними 
поєднаннями), які можуть містити змішані стохастичні і детерміновані події. Для аналізованих 

формальних описів ТСОКІ характерні неоднорідні потоки подій 𝑇𝑒 = (𝑒𝑖|𝑖 = 1, 𝑛⟩, де події 

характеризуються якимись параметрами події 𝑝1𝑖, . . . , 𝑝𝑘𝑖  (ознаками його настання) 𝑒𝑖 =
⟨𝑡𝑖, 𝑝1𝑖 , . . . , 𝑝𝑘𝑖⟩, it  – час настання події. Якщо час настання події не впливає на наслідки їх 

реалізації, то воно обнуляється. При цьому потоком залежних подій називається впорядкована 

множина 𝑇𝑒 = (𝑒𝑖|𝑖 = 1, 𝑛⟩, така що: 

  ( )







→







 → i
dt
canjji

dt
jjj1i eceeceTee!e/Tee j ,                                  (7) 

де, 
jc  і jdt  – відповідно умова і час виконання або відмови події 𝑒𝑖, що є наслідком події 

𝑒𝑗. 

 
Потоки подій можуть мати властивості таких, що перетинаються, таких, що не 

перетинаються, паралельних, послідовних, а події в різних потоках можуть бути спільними, 
несумісними і незалежними. 

Потоки, в яких підсумкові події сценаріїв збігаються, є такими, що сходяться, в разі збігу 
вхідних подій – розбіжними. Таким чином, правильно побудовані “графи відмов” 
характеризуються потоками, що сходяться, а “графи подій” – розходяться. Так як в різних графах 
присутні елементи ТСОКІ, що мають багатофункціональне призначення або які є засобами 
подвійного призначення (технологічного та протиаварійного), потоки різних графів можуть 
перетинатися. 

Наведені вище формальні символьні представлення, що описують причинно-
наслідкові зв’язки подій, потоків подій і операцій над потоками і виразами, а також 
можливість формально включати в потоки подій математичні моделі фізичних процесів з 
урахуванням їх динаміки в сукупності представляють собою алгебру подій і їх відповідностей. 
Така алгебра дозволяє в формальному вигляді імітувати поведінку складної дискретної 
системи як на рівні елементарних подій і впливів, що збурюють, так і на рівні процесів і явищ, 
що проявляються при виникненні і розвитку аварій. Запропонований формальний механізм 
дозволяє синтезувати, перетворювати і аналізувати подієві моделі в різних напрямках і 
розробити алгоритми автоматичних обчислень параметра графа станів, який є моделлю, що 
описує поведінку ТСОКІ. 

Висновки 

У статті удосконалено науково-методичний апарат обчислення ризиків виникнення та аналізу 
сценаріїв НС на ОКІ за рахунок детального дослідження можливих варіантів зруйнувань ОКІ, 
аналізу їхнього впливу та формування найбільш деструктивних сценаріїв НС з метою 
запобігання виникнення та мінімізації впливу наслідків НС. Розроблена структурно-логічна 
схема формування моделі сценаріїв НС, у якій на відміну від відомих методів дискретно-
подієвого моделювання застосовується формалізований опис причинно-наслідкових зв’язків 
між стохастичними подіями і детермінованими процесами, які можуть відбуватися в ТСОКІ. 
Застосування таких зв’язкових методів моделювання дозволяє автоматично отримувати 
інтегральні показники ризику. В статті наведена структурно-логічна схема процесу оцінювання 
ризиків виникнення НС на ОКІ, завдяки якій можливо виділити сценарії виникнення і розвитку 
надзвичайних ситуацій, в яких перевищені допустимі показники. Запропонований в статті 
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математичний апарат дозволяє провести формалізацію як стохастичних параметрів, що 
виникають в графі подій, так і послідовності (хронології) і динамічні характеристики сполучень 
взаємовпливаючих і взаємозалежних подій. 
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