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Швидкі темпи розвитку цифрових технологій призвели до суттєвого збільшення 
складності та кількості кіберзагроз, що робить кібербезпеку одним з найважливіших 
питань для сучасних комп’ютерних систем. У міру того, як кібератаки стають все більш 
складними, традиційні заходи безпеки стають недостатніми для захисту конфіденці-
йних даних і забезпечення цілісності інформаційних систем. Це зумовлює необхідність 
розробки та впровадження інноваційних методів кібербезпеки, здатних ефективно про-
тистояти таким новим загрозам. Актуальність цього дослідження полягає в необхід-
ності підвищення стійкості комп’ютерних систем до кіберзагроз, зокрема в секторах, 
де захист даних має вирішальне значення, таких як фінанси, охорона здоров’я та націо-
нальна безпека.

Метою цієї статті є дослідження розвитку та практичного застосування інновацій-
них методів кібербезпеки, адаптованих до сучасних комп’ютерних систем. Основна увага 
приділяється інтеграції передових технологій, таких як штучний інтелект, машинне 
навчання та криптографічні методи, для створення багаторівневої стратегії захисту, 
здатної виявляти, запобігати та пом’якшувати кіберзагрози в режимі реального часу.

Отримані результати дослідження показують, що інтеграція інноваційних техно-
логій значно покращує виявлення та запобігання кібер-загроз. Наприклад, алгоритми 
машинного навчання можуть виявляти аномалії в структурі мережевого трафіку, що 
дозволяє на ранніх стадіях виявляти потенційні атаки. Криптографічні технології поси-
люють захист даних, забезпечуючи безпеку комунікації та зберігання інформації. Дослі-
дження також показало, що поєднання декількох рівнів захисту створює більш надійну 
інфраструктуру безпеки, здатну адаптуватися до еволюції кіберзагроз.

Отже, розробка та впровадження інноваційних методів кібербезпеки є необхідною 
умовою для подолання викликів, пов’язаних із сучасними кіберзагрозами. Дослідження 
наголошує на важливості постійних інновацій у сфері кібербезпеки для попередження зло-
вмисників і захисту критично важливих інформаційних систем. Висновки висвітлюють 
потенціал сучасних технологій для революційних змін у практиці кібербезпеки, відкрива-
ючи багатообіцяючий шлях до посилення безпеки та стійкості комп’ютерних систем.

Ключові слова: захист даних, інформаційна безпека, кіберзагрози, криптографічні 
технології, мережеві атаки.
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The rapid pace of digital technology development has led to a significant increase in the 
complexity and frequency of cyber threats, making cybersecurity one of the most critical issues 
for modern computer systems. As cyber-attacks become increasingly sophisticated, traditional 
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security measures are becoming insufficient to protect sensitive data and ensure the integrity 
of information systems. This necessitates the development and implementation of innovative 
cybersecurity methods capable of effectively countering such emerging threats. The relevance of 
this research lies in the need to enhance the resilience of computer systems against cyber threats, 
particularly in sectors where data protection is crucial, such as finance, healthcare, and national 
security.

The purpose of this article is to explore the development and practical application of innovative 
cybersecurity methods adapted to modern computer systems. The main focus is on integrating 
advanced technologies, such as artificial intelligence, machine learning, and cryptographic 
methods, to create a multi-layered defense strategy capable of detecting, preventing, and 
mitigating cyber threats in real-time.

The research results demonstrate that the integration of innovative technologies significantly 
improves the detection and prevention of cyber threats. For instance, machine learning algorithms 
can detect anomalies in network traffic patterns, enabling early detection of potential attacks. 
Cryptographic technologies enhance data protection by ensuring secure communication and 
information storage. The study also revealed that combining multiple layers of defense creates a 
more robust security infrastructure capable of adapting to the evolution of cyber threats.

Therefore, the development and implementation of innovative cybersecurity methods are 
essential for addressing the challenges posed by modern cyber threats. The research emphasizes 
the importance of continuous innovation in cybersecurity to stay ahead of malicious actors and 
protect critical information systems. The findings highlight the potential of advanced technologies 
to bring about revolutionary changes in cybersecurity practices, paving the way for enhanced 
security and resilience of computer systems.

Key words: data protection, information security, cyber threats, cryptographic technologies, 
network attacks.

Постановка проблеми. Швидка еволюція цифрових технологій значно тран-
сформувала простір інформаційних систем, що призвело до зростання складності 
та частоти кіберзагроз, а також до появи нових, досі невідомих, типів загроз. 
Організації різних секторів все більше залежать від комп’ютерних систем при 
виконанні критично важливих операцій, тому безпека цих систем стала однією 
з першочергових проблем. Традиційні заходи кібербезпеки, які роками були осно-
вою захисту даних, все частіше виявляються неефективними перед складними 
кібератаками. Ці атаки не лише зростають у кількості, але й удосконалюються 
у своїх методах, використовуючи такі передові технології, як штучний інтелект, 
машинне навчання та соціальна інженерія, для подолання захисних систем [1].

Проблема ускладнюється взаємопов’язаністю сучасних комп’ютерних мереж, 
де одна вразливість може мати каскадний ефект, компрометуючи цілі системи 
і відкриваючи зловмисникам доступ до конфіденційних даних. Наслідки таких 
порушень можуть бути просто катастрофічними – від фінансових втрат і перебоїв 
у роботі до репутаційних збитків і юридичної відповідальності. 

Розробка і впровадження інноваційних методів кібербезпеки в комп’ютерних 
системах стали актуальною проблемою для протидії загрозам, що постійно ево-
люціонують. Такі методи мають виходити за межі звичайних захисних стратегій 
і включати передові технології, такі як штучний інтелект, машинне навчання та 
криптографія, для проактивного виявлення, запобігання та пом’якшення кіберза-
гроз. Динамічний характер кіберзагроз вимагає, щоб ці методи були адаптивними, 
здатними розвиватися у відповідь на нові виклики і вразливості [2].

Ефективність таких інноваційних методів слід оцінити в реальних умовах, щоб 
упевнитися в їх здатності протистояти викликам і складнощам сучасного кібер-
простору. Це передбачає не лише технічну розробку нових інструментів і страте-
гій, але й їх інтеграцію в існуючі системи кібербезпеки та узгодження з політикою 
та практикою організації.

Мета дослідження – аналіз розвитку та практичного застосування інновацій-
них методів кібербезпеки, адаптованих до сучасних комп’ютерних систем.
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Аналіз останніх досліджень і публікацій. Одним з основних напрямків сучас-
них досліджень є створення новітніх криптографічних технологій. Такі науковці, 
як Герасимчук О. [3, с. 290] та Педяш В. [4, с. 391], які розглядали засади сучас-
ної криптографії, стали передумовою для нового покоління науковців до вивчення 
інноваційних методів шифрування. Такі методи спрямовані на створення ефектив-
ніших механізмів захисту даних від нових кіберзагроз. Наприклад, гомоморфне 
шифрування, яке дозволяє проводити обчислення над зашифрованими даними без 
необхідності їх попереднього розшифрування, стало значним досягненням. Втім, 
його реалізація в системах реального часу залишається проблемою через обчис-
лювальні затрати та проблеми з ефективністю. Такі науковці, як Гевко І. [5, с. 64] 
та Гуржій С. [6, с. 211], досягли значних успіхів у дослідженні ефективності гомо-
морфного шифрування, але для того, щоб зробити його придатним для масового 
використання, необхідна подальша оптимізація.

Ще однією важливою темою досліджень є розробка систем виявлення вторг-
нень (IDS) та систем запобігання вторгненням (IPS), які використовують штучний 
інтелект (ШІ) та машинне навчання (ML). Такі науковці, як Грицишен Д. [7, с. 26] 
та Нестеров Ф. [8, с. 64] стали новаторами у дослідженні використання алгорит-
мів ML для виявлення та пом’якшення кіберзагроз у режимі реального часу. Ці 
системи розроблені для виявлення незвичайних моделей поведінки, які можуть 
свідчити про кібератаку. Однак, незважаючи на прогрес, ці системи все ще враз-
ливі до ворожих атак, коли зловмисники маніпулюють вхідними даними, щоб 
уникнути виявлення.

Виклад основного матеріалу дослідження. Криптографічні технології 
є основою сучасного захисту даних, оскільки вони забезпечують конфіденцій-
ність, цілісність та автентичність інформації у світі, який постійно переходить 
у цифрову реальність. В умовах, коли кіберзагрози стають надзвичайно склад-
ними та масштабними, криптографія відіграє важливу роль у захисті конфіденці-
йних даних від несанкціонованого доступу та зловмисного втручання.

З ростом складності кіберзагроз криптографічні технології розвиваються, щоб 
відповідати на ці проблеми. Однією з найважливіших інновацій останніх років 
є гомоморфне шифрування, яке дозволяє виконувати обчислення над зашифрова-
ними даними без необхідності їх попереднього розшифрування. Це зберігає кон-
фіденційність даних і водночас забезпечує їх безпечну обробку, що робить його 
особливо актуальним у хмарних обчисленнях та аналітиці даних [9, с. 13].

Квантова криптографія  – ще один інноваційний підхід, який використовує 
принципи квантової механіки для створення захищених каналів зв’язку. Кванто-
вий розподіл ключів («КРК») дозволяє обом сторонам генерувати спільний секрет-
ний ключ, безпека якого забезпечується законами фізики. Будь-яка спроба перехо-
плення квантового каналу зв’язку призведе до порушення квантового стану, що 
сповістить сторони про наявність стороннього втручання.

Пост-квантова криптографія також набирає популярності як відповідна реак-
ція на потенційні загрози з боку нових квантових комп’ютерних технологій, які 
можуть призвести до зламу більшості криптографічних систем, що наразі вико-
ристовуються. Науковці розробляють нові алгоритми, стійкі до квантових атак, 
що забезпечують довготривалу безпеку шифрування даних.

На основі цих інноваційних методів, технологія блокчейн запровадила інно-
ваційні криптографічні практики. Блокчейн ґрунтується на системі розподіле-
ного реєстру, де кожен блок пов’язаний з іншими за допомогою криптографічних 
хешів. Така структура дозволяє забезпечити, щоб після запису дані не могли бути 
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змінені без зміни всіх наступних блоків, що забезпечує міцний механізм цілісно-
сті та прозорості даних.

Криптографія є невід’ємним інструментом захисту від багатьох кіберзагроз. 
Її роль виходить за межі захисту даних у стані зберігання або передачі; вона 
є невід’ємною частиною перевірки особистості, безпечного зв’язку та захисту 
критичної інфраструктури.

Одне з головних застосувань криптографії  – захист комунікацій в інтернеті. 
Такі протоколи, як SSL/TLS (Secure Sockets Layer/Transport Layer Security) вико-
ристовують криптографічні методи для встановлення зашифрованих з’єднань 
між веб-браузерами і серверами, забезпечуючи безпечну передачу конфіденцій-
ної інформації, наприклад, облікових даних для входу в систему або фінансових 
даних [10, с. 134].

Криптографія відіграє важливу роль у запобіганні неавторизованому доступу 
до даних, що зберігаються в базах даних або на пристроях. Шифрування даних 
у стані очікування означає, що навіть якщо зловмисник отримає фізичний доступ 
до носія інформації, дані залишаться захищеними. Для захисту конфіденційної 
інформації від зламу зазвичай використовують шифрування всього диска, шифру-
вання на рівні файлів і рішення для зашифрованого резервного копіювання.

У процесі верифікації ідентичності криптографічні методи використовуються 
для створення та перевірки цифрових ідентифікаторів. Інфраструктура відкритих 
ключів («ІВК») активно використовується для управління цифровими сертифіка-
тами та ключами шифрування, що дозволяє забезпечити безпечну автентифікацію 
користувачів і пристроїв. Це дуже важливо для захисту доступу до онлайн-серві-
сів, фінансових транзакцій та конфіденційних корпоративних ресурсів [11].

Криптографія відіграє ключову роль у захисті від кібератак критично важли-
вих об’єктів інфраструктури, таких як електромережі, системи водопостачання 
та транспортні мережі. Ці системи стають дедалі більше взаємопов’язаними та 
залежними від цифрових технологій, що робить їх вразливими до кіберзагроз. 
Для забезпечення цілісності та автентичності даних, якими обмінюються системи 
управління, а також для захисту від зловмисних втручань або збоїв у роботі вико-
ристовуються криптографічні протоколи.

У таблиці 1, нами узагальнено зв’язок між різними типами кіберзагроз і відпо-
відними криптографічними рішеннями (табл. 1).

Таблиця 1
Загальна характеристика криптографічних рішень  

для різних типів кіберзагроз
Кіберзагроза Криптографічне рішення

Витік даних Шифрування даних, повне шифрування диска
Man-In-The-Middle attack SSL/TLS, цифрові підписи
Викрадення ідентифікаційних 
даних

Інфраструктура відкритих ключів, цифрові 
сертифікати

Програми-вимагачі Зашифровані резервні копії, безпечне керування 
ключами

Неавторизований доступ Двофакторна автентифікація, шифрування
Квантові обчислювальні 
загрози

Пост-квантова криптографія, квантовий розподіл 
ключів

Джерело: власна розробка авторів
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Технології виявлення порушень є першою лінією захисту при виявленні 
несанкціонованого доступу або аномальних дій в мережі. Традиційні системи 
виявлення вторгнень (IDS) можна розділити на два типи: на основі сигнатур і на 
основі аномалій. IDS на основі сигнатур використовують для виявлення вторгнень 
заздалегідь визначені шаблони або сигнатури для відомих загроз. Вони ефективні 
проти відомих загроз, але недостатньо ефективні проти атак «нульового дня» – 
тих, що використовують раніше невідомі вразливості. З іншого боку, IDS на основі 
аномалій виявляють відхилення від нормальної поведінки в мережі. Ці системи 
ефективніше виявляють нові загрози, але часто дають хибні спрацьовування, що 
робить їх менш надійними без належного налаштування [12, с. 24].

Розвиток новітніх технологій призвів до створення більш складних систем 
виявлення вторгнень. Машинне навчання та штучний інтелект (ШІ) все більше 
інтегруються в IDS для розширення їхніх можливостей. IDS на основі ШІ можуть 
з часом вивчати шаблони мережевого трафіку, покращуючи свою здатність вияв-
ляти аномалії та зменшуючи кількість помилкових спрацьовувань. Такі системи 
можуть адаптуватися до змін у характері мережевого трафіку та загроз, що робить 
їх більш стійкими до нових векторів атак.

А ще для аналізу величезних обсягів даних і виявлення складних законо-
мірностей, які можуть свідчити про вторгнення, використовується метод гли-
бинного навчання  – підмножина машинного навчання. Такі системи можуть 
обробляти дані в режимі реального часу, забезпечуючи швидке виявлення 
потенційних загроз. Використання ШІ та глибинного навчання в IDS є знач-
ним кроком на шляху до виявлення вторгнень, що дозволяє точніше і своєчасно 
виявляти мережеві атаки.

Попередження мережевих атак вимагає багаторівневого підходу, який поєднує 
різні технології та стратегії для захисту мережі з різних сторін. Брандмауери зали-
шаються основним компонентом мережевої безпеки, контролюючи потік трафіку 
між надійними і ненадійними мережами. Сучасні брандмауери все частіше інте-
груються з розширеними функціями, такими як глибока перевірка пакетів (DPI) 
і фільтрація на рівні додатків, що дозволяє здійснювати детальніший контроль над 
мережевим трафіком [13].

На доповнення до брандмауерів, системи запобігання вторгненням (IPS) віді-
грають важливу роль в активному блокуванні шкідливих дій. На відміну від IDS, 
які лише виявляють вторгнення, IPS можуть автоматично вживати заходів, щоб 
запобігти успіху атаки. Це може бути блокування трафіку, відправка уражених 
систем на карантин або реконфігурація мережевих пристроїв для зменшення 
загрози. IPS можуть бути розгорнуті як окремі пристрої або інтегровані з IDS в так 
звану уніфіковану систему управління загрозами (UTM).

Ще одним важливим методом запобігання мережевим атакам є сегментація 
мережі. Розділивши мережу на менші ізольовані сегменти, можна зменшити роз-
повсюдження атаки, якщо один з них буде скомпрометований. Цей підхід дуже 
ефективний для захисту конфіденційних даних та критично важливої інфраструк-
тури від латерального переміщення зловмисників.

Рішення для захисту кінцевих точок розвиваються і включають в себе розши-
рені можливості запобігання загрозам. Вони здатні виявляти і блокувати шкідливе 
програмне забезпечення, програми-вимагачі та інші шкідливі програми ще до 
того, як вони встигнуть завдати збитків. Вони часто використовують комбінацію 
виявлення на основі сигнатур, поведінкового аналізу та машинного навчання для 
виявлення та нейтралізації загроз.
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Ефективність нових підходів до виявлення та запобігання мережевим атакам 
потребує постійної оцінки, щоб переконатися, що вони забезпечують бажаний 
рівень безпеки. Однією з основних метрик, що використовуються для оцінки 
ефективності цих підходів, є рівень виявлення – відсоток фактичних атак, пра-
вильно ідентифікованих системою. Високий показник виявлення вказує на те, 
що система ефективно ідентифікує загрози, але він повинен бути збалансований 
з показником помилкових спрацьовувань, який вимірює частоту нешкідливих дій, 
помилково позначених як зловмисні [14, с. 31].

Іншим важливим показником є час реакції, який відображає швидкість, з якою 
система може виявити атаку і відреагувати на неї. У контексті мережевої безпеки 
навіть кілька секунд затримки можуть мати значні наслідки, що робить швидке 
виявлення та реагування вкрай важливим. Інтеграція штучного інтелекту та 
машинного навчання в IDS та IPS показала високу ефективність у покращенні 
показників виявлення та часу реагування, що робить ці системи ефективнішими 
у запобіганні атакам в режимі реального часу.

Для комплексної оцінки ефективності різних методів у таблиці 2 нами наве-
дено ключові показники традиційних та інноваційних технологій виявлення та 
запобігання вторгненням (табл. 2).

Таблиця 2
Показники інноваційних та традиційних технологій виявлення 

та запобігання кіберзагрозам [14–15]

Технологія Рівень 
виявлення

Рівень 
помилкових 
спрацювань

Час 
реагування

Адаптивність 
до нових загроз

IDS на основі 
сигнатур

Високий 
для відомих 
загроз

Низький для 
відомих загроз

Середній Швидка

IDS на основі 
аномалій

Середній Високий Середній Висока

IDS на основі 
штучного 
інтелекту

Високий Низький Швидкий Висока

Традиційна IPS Високий 
для відомих 
загроз

Низький для 
відомих загроз

Середній Низька

ШІ-інтегровані 
IPS

Високий Низький Швидкий Висока

Джерело: власна розробка авторів

Розробка та впровадження інноваційних методів кібербезпеки має важливе 
значення для того, щоб випередити складні кіберзагрози, які стають все більш 
і більш складними.

Однією з найперспективніших розробок у цій сфері є використання платформ 
аналізу загроз, які агрегують та аналізують дані з різних джерел для виявлення 
нових загроз. Такі платформи використовують штучний інтелект і машинне нав-
чання для кореляції даних, виявлення закономірностей і прогнозування потенцій-
них атак. Завдяки обміну даними про загрози між організаціями та галузями, ці 
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технології допомагають створити надійніший та проактивніший захист від мере-
жевих атак.

Концепція архітектури нульової довіри набула популярності як метод поси-
лення мережевої безпеки. Нульова довіра передбачає, що весь мережевий тра-
фік, як внутрішній, так і зовнішній, розглядається як потенційно зловмисний. 
Такий підхід вимагає постійної перевірки ідентифікаційних даних користувачів 
і жорсткого контролю доступу, що гарантує, що тільки авторизовані користувачі 
і пристрої можуть отримати доступ до мережевих ресурсів. Архітектура нульової 
довіри найбільш ефективна для запобігання латеральному руху в мережі, що зни-
жує ризик масштабних порушень [16].

Впровадження інноваційних методів кібербезпеки поширюється і на викори-
стання технології блокчейн для захисту мережевих транзакцій. Децентралізована 
природа блокчейну та криптографічний захист роблять його важливим інструмен-
том для захисту цілісності та автентичності даних. Записуючи транзакції в незмін-
ний реєстр, блокчейн може запобігти фальсифікаціям і забезпечити прозорий 
запис мережевої діяльності, який можна перевірити.

Такі системи використовують штучний інтелект для автоматизованого реагу-
вання, що дозволяє автоматично виявляти загрози і запобігати їхньому впливу на 
мережу. Ці системи використовують штучний інтелект для автоматичного вияв-
лення загроз і реагування на них, мінімізуючи необхідність втручання людини 
і скорочуючи час між виявленням і усуненням загрози. Автоматизовані системи 
реагування можуть виконувати заздалегідь визначені дії, такі як ізоляція ураже-
них систем або блокування зловмисного трафіку, з мінімальною затримкою, тим 
самим підвищуючи загальну стійкість мережі.

Висновки. Криптографічні технології є необхідним інструментом у сучасну 
цифрову епоху, оскільки вони забезпечують основні інструменти для захисту 
даних та кіберзахисту. З розвитком кіберзагроз розвиваються і криптографічні 
методи, що застосовуються для захисту конфіденційної інформації. 

Система мережевої безпеки постійно розвивається, що зумовлено необхідні-
стю протистояти складним кіберзагрозам, які стають дедалі досконалішими. Тех-
нології виявлення вторгнень, методи запобігання мережевим атакам і розробка 
інноваційних методів кібербезпеки є важливими компонентами комплексної стра-
тегії захисту. Інтеграція штучного інтелекту, машинного навчання і передових 
аналітичних технологій в ці системи дає змогу значно підвищити точність вияв-
лення, швидкість реагування і адаптивність до нових загроз.
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