
10 © �.�. �����	
� 

�� 519.6 : 504.064 
 
�.�. �����	
�, �. ����  

 
���������	�
 ���� ��������	�� ����� ����������� 

����� ������������ ������
 
 

Abstract. The article describes the classification of optimization of wireless 
sensor networks monitoring air. Identified and analyzed the characteristics of their 
applications. 
 
�����. ��������� �����	���� ���������
 ������� ���!�����" �� ����, 

#� ���������� �� �������$���� !�%�
������ �����&������ ������� ����� 
�%��'�!����� 	������� ���������������� ����"����� ���� ��!������� 
���$��. � ������ 7-� (������� �������� ��!��%����"�� !����� #��� 
&���
����� ����������� ����$ ����������
 ����
 �����&������ ������� 
(*+�/) ! ������������� ��&������3��� ��$�������3 ��!����� � �����	��� 
������ ��������$����, ��!
�"����� ����������� �������
 �����&����� 
����8��, ������������� ��%��� ������3 ��������$��" � ���%��"���
 
���8��%�.  

���	�3�� ������� ����������
, !�������� �� ��!���3 ����������&�� � 
������� ������ ���%��
 ���% �%��$��� ! ��	�� !��
 �� �������� 
��������, 
	��
 � ��!�����. ;���� 	����, ����$� *+�/ ������� %
�� ���������� 
��
	��� � �����
���� ��� ���%����� &
����� #��� ��������$���� !� ������ 
������� � ������$
�����
 ��3���. ���� ����, �������"�� ����� ������������ 
�������� ����� ����$� ��$
�" %
�� ��!��	��� ��� ��$��� ���������� ���
���� 
(� ���
 	���� � ���!��	�3���), #� ��!����< �������� ��	�
 �����
 ������ 
������� �� ������$
����3 ���������. 

���	���� ��������� ������
 ����	��" ��� �&���������" �� 
��������������" ��������� ����$ �� �����!������ ������ ����������� 
��������#�. � ������� ���� ������� *+�/ ������$� ����8��� ���%����, 
#� �������� 
 ��3 ���
!�, �����#��� �����	�� ����#���� ����������
 �� 
�����#��� 3��� ������������". 

� ��%���� [1 �� ��.] ��� ������!���� ����$ *+�/ !������������ 
������������
 %�����
 ������3�
 !���	
 
������ ������!���� �� ����
���3 
�%� ��!�’�!��3 �%�����, #� �� ���� $ < !���	�� ������	���� �������
�����, 
�� ��!����
�� ��� �������� �� ������!���� ����$ *+�/, ����� �����&������ 
�� ��������	��� ���������� ! ����
������ ��$������� ��!�������� ����� 
����$ �� %�!� �������� �� ����������". � ����3 ��%��� ��!������� !����"�
 
���������
 �� ������� ���� !���	 ������!���� ����$ *+�/. 

����!" #$%&�$�'%(� ��"%� "�#$�)��%$($ �$*&��+ < <����� 
�������������"��� !���%�� ������ &����	���� ����
 !�%�
������ 
�����&������ ������� � �%=�
��
����� ��$������� !�����
����� 
��������	��� ������3 ��!���
��
 ��!�������� ����8�� � �����&���. ;���� 
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	����, !��������� ����$ *+�/ !����� [2, 3] <: 
- �����#���� �&����������, ��	�����, �������������, ����3����� � 

������������ ����� ��������$��"; 
- �������$���� ����� ������� %������������������ �����!
 ����8�� 

� �����&��� 3 
 ������!����������� ������� ����������� �$����;  
- ���������� �������"���� ���������8���� ����������
����� 
 

��!��� ������ � ��������� �
����� ������� �
	���� ���%��
 3 �����!
 ���% 
������� � �������������	��� ������� �� �����#���� ��������!���� ������
 
�����������;  

- �����#���� ������������� !%��
, �%��%��, �����!
, ������	� � 
������������ �����;  

- ��������$���� ! ����� �������� � ���
������� ����� !�%�
������ 
�����&������ �������;  

- ������������ ��������3 � ���	�� !���� ����� !�%�
������ 
�����&������ �������.  

A��
�	� ����$� *+�/ 
 ���
 ��!��� ���	�� �� !����� �������� �� 
������, ���
 ! 
���
������ ����� ������������ �%���$���� ����
 
!�%�
������ �����&������ ������� �� ��������� ����������� !���, 
���������� �
���
, ������
 ��#� ������� ��!��%������ �������� ������!���� 
����$� *+�/.  

�"(",-%" �$��"%$*/" 0"1"2& $��'#&0"3&4 #���!& ����. � !����"���
 
������
 ����8���� !���	� ������!���� ����$� *+�/ ������� ���������� �� 
!��������: �� � ����"�� �
!��� �������� ���%����� ����������, #�% �������� 
����$� *+�/ ����������� ���
�
��� �� ��� �������. 

;���� 	���� ������
<�"�� ����
��� �������� �	
���	�� ������ 
	���������� ������ ����: �� !�����3 ��������� �, #� ��!%��� �� �������� 
&���������� ��!���
, �� !�����3 ���$��� �
����� �%’<���� � (�����3%
���, 
��������, ������� ��#�, �� ���� ��$���� ������������ �
!��� ��������) ! �� 
���8�
���� ��������<� � ��!������� ����
 ���"����" �
!��� �������� (NB �� 
NM ����������) ! ����
������ ��!���� ���
 �%��$��" ���, #�% 
������� 
����� 	���� ����$� *+�/ ����������� �����
 (F) 	� �����"��� (F1, F2, …) 
��������� �������"�����. 

B�3	����8�, ��� �"��
 ��%���"�� ����
��� ����
#����:  
1) ��� ��	�� ��������� ��������� � �� �
����� �%’<���� � < ������������ 

#��� ��!��#���� �
!��� ��������; 
2) �� ������ ����������
<�"�� � ������ ��!���
������ ��	��; 
3) �
!�� �������� ����<� ����$� *+�/ ���$���"�� ������	����. 
���'�$�&+, +/� �$*'%%" $6$�'�' #���!" ����, ��$� ������� 

!���������" � ��!�����. C� ������, �������	��3 ���������� !��3���<�"�� �� 
	����"�� ������: 1) �����"���
 - �� ��������� ������� �%’<���� 
(������<����), ����, �������� ����8�&���; 2) ��������"���
 – � ��$�� 
���������������-����������"��� ������", �� ���������� �������	��� � 
��������� ��������; 3) ��������"���
 – �� ��������� ������ � �����
; 4)  
���%��"���
 – ���������� !� ���<� !����� �
���. ;���� 	���� !���	� 
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������!���� ����$ *+�/ ��$�� ��!������ !� ������������ �������. (�!�� ! 
���, �%����" ������!���� ��$� %
�� ��
���� �%� �� ��
���� (���� ����, 
 
������
 ������!���� ����$� *+�/ ��� �����"��� ���� ����	����, �����" 
��!�’�!���).  

������� ������� ��������� � ��$�� !� ��������� ������
���� ������� 
{bij} ��: 

1, ( , )
0,ij

��	 ������ i j �������� �����	��� B
b

� ����! ������!
�

� �
�

, 

��: 1, , 1,i n j m� � , mxn – ��!�������" ������� {bij} ����� ��!%���� 
������$
����� ��������� �� mxn ���������. 

/���� �"��� ����8���� !���	� ������!���� ����$� *+�/ ��$�� 
�������� �� !�����$���� ������" "� �� "�, ����� #�: 

1, ( , )
0,

B
ij

��	 � ������ i j �
���	��#$��
� 
��
	���% �&�	�
x

� ����! ������!
�

� �
�

 

�� 
1, '
0,

M
i

��	 �� i ��% �&!	��% 	' $� �
���	��#$��
� 
��
	���% �&�	�
x

� ����! ������!
��

� �
�

 

;���� 	���� ������<��, #� !����"�� ���"����" (NZ) ������������ �
!��� 
�������� �����: 

1 1 1

Mm n
B M

Z B M ij i
i j i

N N N x x
� � �

� � � ��� �  

��: M  – ���
$����" (���"����" ���������) ���$��� �. 
;���� 	����, �����&������ !���	 ������!���� ����$ *+�/ !� 

���������������� ����������� ��������� !��3���<�"�� !� ���8��%���, 
��
������ �� !�’�!����� �%����� ������!����. 

��'���&4 $��'#",-%$��& #���!& ���� ��$
�" %
�� 
��3��!���������8���. /���� ��3	����8� ����������
��"��: 

1) �������	�� (�������"�� �������" ����$�, �������"�� �
�� !%����� ��� 
����	����� ��������� ��&������� ��#�) [4 �� ��.]; 

2) ��������	�� - ������ �����
�
 ������"�� ��������	��� ������� 
����������� !��	���� ������������ !�%�
����	�� ��	����� � �����3 
��	�� �������
 � � �����3 ������ 	��
 [5 �� ��.]; 

3) ���������� (��&������3�� ���������", ��&�����������" ��#�) [1, 6 �� ��.]. 
���� ����, !���	� ������!���� ����$ *+�/ ��$� %
�� ����- �� 

%��������������"���. ;���� 	����, �����&������ !���	 ������!���� ����$ 
*+�/ !� ���������� �������"����� !��3���<�"�� !� �� ���"����� � ��������. 

�&,-/&��- *�0,&* ��%�$�&* (NZ) #���!& ���� ��$� %
��:  
1) ��	�� !����� �������: 

ZN N� ; 
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2) %
�� ���8�-����� !������� 	����: 
ZN N	 ; 

3) %
�� %��"8�-����� !������� 	����: 
ZN N
 ; 

4) ��$��� � ������
 ��������� (��<������ �������� 2 � 3); 
5) ���������. 

��: N – ������� !����� 	���� �
!��� ��������. 
� ���8�� 	����"�� �������� � ��������	�
 ���������
 !���	� ������ 

��%������"�� ���������� �%��$����. D��� �’����� ������
, ���� N < 
���������, �� ��$���� ����
��� �������: 

1) N ��!��	�<�"�� �� ��	���
 ����8���� !���	� ������!���� ����$� 
*+�/: 

1 2( , ,..., )B B B
pN f g g g�  

��: B
ig  – �����3 �������� (��������������) ��������� � (���������, 

���������, ���#�, ��������� ���
�	�� ����$�, �����" !�%�
������, 
�����������	�� ��������� ��#�); � – ���"����" ����� ����������; f  – ����� 
&
�����, #� ����
< !���$����" ��$ ���%������ ���"����� (N) �
!��� �������� 
�� ����������� ��������� �; 

2) N ��!��	�<�"�� ��� 	�� ����8���� !���	� ������!���� ����$� *+�/ 
!� ��������� �������	��� �%��$��" #��� �������� ��%
���� ��/�%� 
&
������
����� ����$�; 

3) N ��!��	�<�"�� ��� 	�� ����8���� !���	� ������!���� ����$� *+�/ !� 
��������� ������������ �������� (���������, �����"8� !%��"8���� N �%� �� 
���!�����", �%� ��3$� �� ���!�����" �� �����#���� �&���������� ����$� ��#�); 

4) N ��!��	�<�"�� ����� ����8���� !���	� ������!���� ����$� *+�/, 
���� ��� ������������� ����$� �����
��"�� ���
�
�� �������� 
�������"�����. 

���� ����, ��$
�" ���
������ ������ #��� ���"����� �
!��� ��������, ��� 
��!��#
��"�� ����������� �� �� �
����� �%’<���� (NB �� NM ����������). 

;���� 	����, �����&������ !���	 ������!���� ����$ *+�/ !� !�������� 
���"����� �
!��� �������� !��3���<�"�� !� ��������� 	� ����
������ ����� 
����� �� ����� !�����$���� N � �����
 ������
. 

�'� #���!& ����, #� ������
<�"�� (������!
<�"��), ��!��	�<�"�� 
��������� (����
������) �
!��� ��������, ��� ��!��#
��"�� ����������� �� �� 
�
����� �%’<���� ����������: 

1) ����������� ����$� *+�/: 

0
Z B

M

N N
N

��
� ��

 

2) �����
��� ����$� *+�/: 

0
Z M

B

N N
N

��
� ��
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3) !��8��� (��%�����) ����$� *+�/: 

0
0

Z B M

M

B

N N N
N
N

� ��
� ��
� ��

 

���� ����, ��� ��!8������ ���	�� ����$� *+�/ ���%����� ������
���� 
�� ���������, ��$������" ����������� �� �
!��� ��#�.  

;���� 	����, �����&������ !���	 ������!���� ����$ *+�/ ����$ 
!��3���<�"�� !� ����� ����$�, ��������� ���
�	�� ����$� �� �� �����������. 

�9#�!�%%+ * 0"1"2& $��'#&0"3&4 #���!& ���� ��$
�" %
�� 
����
����� (���� ��<�� !���	
 %�!
������ ������!����), �%� ��$
�" %
�� � 
��������� (���� ��<�� !���	
 
������ ������!����) ����
��� �%��$����: 

1) #��� ���"����� �
!��� �������� (��� #� ������� ��#�); 
2) #��� �������� ��%
���� ��/�%� &
������
����� ����$�; 
3) #��� �������"�� (�%� ��������"��) ��$����� �������� ��$ �
!����; 
4) #��� ��	����� ����� ����������
 �� ����������� �� �� ������ ��#�. 
;���� 	����, !���	� ������!���� ����$ *+�/ !� ��������� 

(����
������) �%��$��" ��������"�� �� !���	� 
������ �� %�!
������ 
������!����. 

�'(,+1 :�/"%'6 *�,'2'% 0"1"2 $��'#&0"3&4 #���!& ���� ����$ 
������< �� �� �����&������. � ����3 ��%��� ������� "� �� "� (� �� �������� NZ) 
������
<�"�� � ������ ��������� !������: ���
 ���� !���	� < �������������� 
%�������. /���� ��$���� ������� ���%�������� ���������� !���	 ������!���� 
����$� *+�/ �� !���	 ����������� ������!����.  

;���� 	����, !���	� ������!���� ����$ *+�/ !� �������� 8
����� 
����	�� ��������"�� �� !���	� ������������� �� ����������� ������!���� 
��#�. 

��%/3&$%",-%& $�$9,'*$��& /�'���&4* �" $9#�!�%-. F
����� ����, #� 
����
< ����������3 �������3 �������"����� (�%� �� ��%��), �� �%��$���� � 
!���	� ��$
�" %
�� ����3���� 	� ������3����, ��
����� 	� �� ��#�. ;���� 
	���� !���	� ������!���� ����$ *+�/ ��������"�� ����3�� �� ������3�� 
��#�. 

B�3%��"8 �������� ��� ����8���� < �������, ���� !���	� ������!���� 
����$� *+�/ <: 

1) %��������������"���; 
2) �%����" ������!���� �� ��
��� �%� ��!�’�!��; 
3) ���"����" �
!��� �������� (NZ) ����$� *+�/ ������� ��������; 
4) ������!
<�"�� !��8��� (��%�����) ����$� *+�/ !� ��������� 

���
�	�� ����$�, 	�����
 ���� ��$�� ���������, � 	�����
 – ��; 
5) � !���	� ����
��� �����"�� �%��$��", ��%�� ���� < !���	�� 
������ 

������!����; 
6) �%��$���� �%� �������� < ������3����, �� ��
����� � �.�., ��%�� ���� 

< !���	�� ������3���� �� ��
����� �������
����� ��#�. 



15 © �.*.G�!8���"�� 

�'�%$*/'. � !����"���
 ������
 ����8���� !���	� ������!���� ����$� 
*+�/ ������� ���������� �� !��������: �� � ����"�� �
!��� �������� 
���%����� ����������, #�% �������� ����$� *+�/ ����������� ���
�
��� 
�� ��� �������. �����&������ !���	 ������!���� ����$ *+�/ ��$� 
����������" !� ����������� �%����� ������!����, !�������� ���"����� �
!��� 
��������, ����� ����$� ��#�. �����&������ !���	 ������!���� ����$ *+�/ 
��������� ��������� ��%�� ���%������ ��������	��� ���������� ����������� 
!���	� ������!���� �� !��3�� ������ ��� �� ����8����. 
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Abstract. We propose approach for determining an acceptable risk value for the 

information assets of the organization 
 

�/��",-%$��- 
� �������� ���������� ������M 
��������� %�!��������"� 

��&������� (+�GS), ���%�������� ���������� [1-2] �� �
��������� 
������!���� ��!�������� !���	� 
����������� ����������� !��	���� �����. 


