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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ 
АІАе — активний інтелектуальний агент як експерт у предметно-орієнтованій області. 
Alg Ri — алгоритм рішень. 
АS — активні стани. 
АСУ — автоматизована система управління. 
АСУ-ТП — автоматизована система управління технологічним процесом. 
АШІ — агент зі штучним інтелектом. 
Ag — агенти. 
Agi — агрегати. 
БД — база даних. 
БЗ — база знань. 
БЗТ – тематична база знань. 
БОД — база оперативних даних. 
БТД — база термінальних даних. 
ВМ — виконавчий механізм. 
ВС — виробнича система. 
ДР — дерево рішень. 
ДСНС — державна служба надзвичайних ситуацій. 
ІА — інтелектуальний агент (оператор). 
ІАА — інтелектуальний активний агент. 
ІІАС — інтегровані інтелектуальні автоматизовані системи. 
ІІАСУ — інтегрована інтелектуальна автоматична система управління. 
ІАе-ШІ — інтелектуальний агент — експерт зі штучним інтелектом. 
ІГСП — інтелектуальний генератор стратегії поведінки. 
ІВС — інформаційно-вимірювальна система. 
ID — інтелектуальна дія. 
ІІС — інтегровані ієрархічні системи. 
ІЛШН — інформаційні локальні шари нейроструктури. 
ІСЗД — інформаційна система збору даних. 
Іcon — зображення. 
Іcon Sit — образ ситуації. 
КБІС — комплекс із багатомірною ієрархічною структурою. 
КМ-ІА — когнітивна модель інтелектуального агента (особа, яка приймає рішення). 
КОД — класифікаційна обробка даних. 
KL Ci — класи системи. 
KL sit — класи ситуацій. 
КП — календарне планування. 
КP — когнітивні рішення. 
КС — когнітивна система. 
KUi — команди управління. 
NS — надзвичайна ситуація. 
NR — нормальний режим. 
ЛКМ — логіко-когнітивна модель. 
ЛПК — логіко-психологічні координати. 
ЛПР — людина, що приймає рішення. 
МІМО — об’єкти з багатьма входами і виходами. 
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MISO — об’єкти з одним входом і множиною виходів. 
 MI Strukt  — модель ієрархічної структури. 

  /M Stat U Y  — модель стратегії управління. 
НС — надзвичайна ситуація. 
ПВФЗ — процесор виявлення факторів збурення. 
ПНО — потенційно небезпечний об’єкт. 
ППУР — процес прийняття управлінських рішень. 
ПR — прийняття рішень. 
ПS — простір стану. 
ПУ — поле уваги. 
PZ — проблемна задача. 
ОД — оперативна диспетчеризація. 
ОПР — особа, яка приймає рішення. 
ОУ — об’єкт управління. 
RAН — ранг ситуації. 
РД — рангові дані. 

i iR U→  — рішення щодо управління. 
САПР — система автоматизованого прийняття рішень. 
СКК — свідома когнітивна компонента. 
ПСК — підсвідома компонента. 
СППР — система підтримки прийняття рішень. 
СУБД — система управління базою даних. 
CUS — командна управляюча система. 
СКП — свідома компонента пам’яті. 
ПКП — підсвідома компонента пам’яті. 
S — стани. 
SISO — об’єкти з одним входом і одним виходом. 
Sit — ситуація; оперативна ситуація. 
Start Ui/Ci — стратегія управління системою. 
Start (URP) — стратегія управління розв’язання проблеми. 
Start R(u) — запуск системи в циклічному режимі. 
SU — стратегії управління. 
SТ — техногенна система. 
ТП — технологічний процес. 
ТПР — теорії прийняття рішень. 
ТС — типова ситуація. 
ФОС — формувач образу ситуації. 
ФОДС — формувач образу динамічної ситуації. 
УІА — управляючий інтелектуальний агент. 

kU  — управляюча команда. 
Fi — фактори впливу, фактори збурення режиму функціонування об’єкта. 
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ВСТУП 
Екстремальні ситуації в техногенних та соціально-комунальних структурах населених 

пунктів значною мірою ускладнюють оперативно-рятувальним службам ДСНС України ви-
конання професійних обов’язків, іноді стають прямою загрозою їхньому здоров’ю, життю і 
ставлять їх перед проблемою вибору класу можливої командної поведінки та типу стратегії 
особистої поведінки, відповідно до континуума: «власне життя — службовий обов’язок». Це, 
відповідно, викликає психічне та інтелектуальне перенапруження в оперативно-командного 
персоналу, що виконує роль інтелектуального агента (ІА), який приймає цілеорієнтовані рі-
шення щодо управління елементами об’єктів і загалом техногенною системою в умовах ри-
зику в процесі ліквідації загроз і життя населення. 

Важливим елементом інтелектуальної поведінки оперативного персоналу є його психо-
логічна та інтелектуальна стійкість на терміні часу оперативного управління системою чи 
об’єктом під час ліквідації надзвичайних ситуацій. Ці проблеми є актуальними з погляду за-
безпечення функціональної стійкості систем як для оперативно-командних, так і адміністра-
тивно-керуючих груп. Для забезпечення ефективності прийняття рішень потрібно враховува-
ти такі особистісні характеристики, необхідні під час ліквідації надзвичайних ситуацій: 

– високий рівень інтелекту для прийняття цілеорієнтованих рішень із використанням 
набутих теоретичних та практичних знань; 

– психологічну і фізіологічну стійкість в умовах стресових ситуацій і в режимі реально-
го навантаження та поточному темпоральному часі процесу ліквідації НС; 

– здатність до ефективної адаптації в швидкозмінних ситуаціях під час прийняття 
управлінських рішень у просторово розподілених техногенних структурах; 

– здатність до навчання та узагальнення знань і досвіду для професійного зростання, 
що забезпечує ефективне управління під час ліквідації надзвичайної ситуації; 

– цілеспрямованість та рішучість у досягненні поставленої мети (швидкої ліквідації 
надзвичайної ситуації) на підставі ефективних стратегій прийняття рішень в умовах ризику й 
обмеженості матеріальних та людських ресурсів; 

– здатність до внутрішньої цілеорієнтації та адаптації стратегій під час розв’язання 
оперативних ситуацій та ведення координаційних дій в умовах ризику. 

Модель техногенного середовища містить у базі знань такі компоненти: відомості про 
зміни в елементах середовища і зв’язках між об’єктами, які характерні для цього класу задач, 
та відомості про можливі збурення і способи впливу. 

Інформація, яка перебуває в моделі проблемного енергоактивного середовища, відо-
бражається через структуру техногенної системи, і процес її функціонування й оцінюється 
свідомою «Я–системою» оператора, що необхідно для побудови відповідних процедур і рі-
шень під час надзвичайних ситуацій. Якщо при ускладненні ситуацій використовуються 
тільки евристичні процедури прийняття рішень, то за таких умов їх уже недостатньо для 
планування дій. 

Використання логіки для опису подій і процедур прийняття рішень забезпечує конс-
труктивність обчислювальних процедур і процесів під час формування образів ситуацій та 
тверджень про них, а також послідовних сценаріїв дій. Але якщо на цьому етапі використо-
вуються тільки евристичні процедури прийняття рішень, то при ускладненні ситуації вони 
можуть бути недостатніми для планування адекватних дій. 

Проблеми виникнення ризиків і конфліктів між системами та внутрішніми компонен-
тами системи опубліковані у низці робіт як українських, так і зарубіжних учених: Р. Льюса, 
Х. Райфи, М. М. Воробйова, В. М. Глушкова, В. М. Трахатурова, Е. М. Короткова, О. А. Чикрія, 
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Е. М. Вайсборда, О. Б. Шевчука, В. О. Василенка, В. І Лямця, А. Д. Тевяшева, О. Є. Кузьміна, 
Е. П. Жарковськоїта інших. 

Проблемі вибору стратегій і їх синтезу в умовах нечіткості даних присвячені праці та-
ких учених, як В. Ф. Крапивин, І. Н. Ансофф, В. В. Павлов, А. М. Штангрет та інших. 

Питаннями управлінської діяльності та забезпечення ефективності управління в склад-
них інтегрованих системах присвячені праці учених: У. Морріса, Д. Мейстера, 
Н. Г. Чумаченка, Дж. Кантера, Н. Е. Кобринського, Г. П. Подчасової, М. З. Згуровського, 
О. А. Машковa, М. М. Козяра, Б. В. Дурняка, Л. С. Сікори, Н. К. Лисої та інших. 

Особливостям функціонування та інтелектуальної діяльності людини як оператора в 
техногенних системах управління присвячені праці науковців: Г. Д. Соляна, В. Ф. Венди, 
Р. Солсо, Г. Е. Алпандзе, В. С. Зайцева, М. А. Холодної, Л. Е. Орбан-Лембрика, Ю. П. Петрова, 
В. Ярославського, В. В. Циганова, Л. С. Сікори, Ю. Л. Пономаренка та інших. 

Проблема побудови вимог до професійних якостей і рівня інтелекту з використанням 
факторного аналізу досліджувалася в працях таких авторів: Є. І. Єфімова та О. П. Самонова, 
М. А. Кришталя, В. В. Дружиніна, О. П. Макаревича, Дж. Баррета, Ю. Ф. Яковенка, 
А. І. Зайцева, В. А. Карпмана, Г. П. Шибанова, В. М. Сенківського та інших. 

Аналіз вимог до інтелектуальних здібностей особистості за умов її діяльності в середо-
вищі з підвищеним ризиком, при ліквідації наслідків надзвичайних ситуацій здійснено в 
працях учених: А. Я. Вайнера, Е. С. Вентцеля, Дж. Гласса, Дж. Стенлі, Б. Ф. Ломова, 
Л. Н. Вороніна, Д. Драйздейла, В. Маршала, Я. С. Повзика, П. П. Клюса, В. Г. Палюха, 
В. О. Росохи, Т. Є. Рака, М. В. Жарікової та інших. 

Отже, проблема діяльності людини-оператора в складних технологічних системах та 
надзвичайних ситуаціях в умовах ризику досліджувалася багатьма науковцями. Незважаючи 
на активний інтерес до цього виду людської діяльності в сфері технологічного та інформа-
ційного розвитку суспільства, нерозв’язаною залишається проблема оптимізації підготовки 
та роботи людини-оператора в складних ієрархічних техногенних системах і успішності її 
функціонування під час прийняття цілеорієнтованих рішень із врахуванням темпів мислення 
під час оцінки кризових і ризикових ситуацій граничних станів об’єктів керування, що забез-
печує ефективну процедуру формування стратегій та дій щодо ліквідації надзвичайної ситу-
ації за необхідний часовий інтервал, що є актуальною проблемою на сучасному етапі активі-
зації виробництва. 

Отже, розроблення інформаційної технології підготовки оперативного персоналу для 
роботи в умовах надзвичайних ситуацій з використанням загальної теорії систем, системного 
аналізу, методів моделювання енергоактивних процесів, методів термінальної логіки, інфор-
маційних технологій відбору та опрацювання даних із врахуванням індивідуальних та когні-
тивних здібностей оперативного персоналу є актуальною науковою проблемою. 

Події останньоо часу за період 2020-2021 роки показали важливість наукових методів 
та теорій прийняття ріень в умовах ризику невизначеності даних про ситуації, які складають-
ся в структурах, як техногенних так і екологічних, організаційних, соціальних особливо підт-
верджують положення, що для розв’язання проблем необхідно мати в розпоряджені вищих 
управлінських структур висококласних спеціалістів з широким кругозором, глибокою науко-
вою базою, професійною орієнтацією, системною культурою мислення, які могли б бути ра-
дниками у державних структурах. Це відповідно дозволило прогнозувати розвиток ризико-
вих та кризових ситуацій і при відповідній цілеорієнтації професіоналів розв’язу вати про-
блемні задачі прийняття ефективних рішень для ліквідації загроз. 
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проректор з наукової роботи державної 
академії післядипломної освіти та управ-
ління, Міністерства екології та природних 
ресурсів України, доктор технічних наук, 
професор МАШКОВ Олег Альбертович 

 
 

Актуальність теми проблеми управління в умовах надзвичайних ситуацій 
У теперішній час розвиток сучасного суспільства вимагає усе більшого споживання 

природних ресурсів, що веде до їх виснаження. Природокористування має антропоцентрич-
ний вектор розвитку з перевагою техногенної складової. Соціальний прогрес значною мірою 
залежить від ефективності заходів щодо попередження і мінімізації негативних наслідків те-
хногенного впливу на навколишнє середовище.  

Світове співтовариство робить кроки до сталого соціоекологічного розвитку. Прийнято 
Декларацію Ріо-де-Жанейро (1992 р.) про перехід до екологічно безкризисного і стійкого ро-
звитку. Україна також веде активну політику в сфері охорони навколишньої природного се-
редовища і досягнення екологічної безпеки. 

Забезпечення сталого соціально-економічного розвитку будь-якої держави повинно су-
проводжуватися формуванням безпечного стану довкілля для життєдіяльності суспільства й 
кожної людини. З огляду на це необхідним є здійснення відповідної державної політики, 
пріоритетними завданнями якої мають стати зменшення кількості надзвичайних ситуацій 
(далі–НС) і пом’якшення їх негативних наслідків. Сучасну орієнтацію відповідних органів 
управління на функції швидкого реагування на НС і надання допомоги постраждалому насе-
ленню слід радикально змінювати, що дасть можливість державі якомога повніше реалізува-
ти конституційні права громадян щодо безпечної життєдіяльності й захисту від НС. 

Характерний фактор виникнення ризиків, конфліктів, аварій і катастроф — невідповідні 
дії людини, яка бере участь у технологічних та інформаційно-управлінських процесах. Це зу-
мовило зростання вимог до професійних, психологічних і когнітивних характеристик людини 
— активного виконавця управлінських дій різної складності. Відповідно, для цього кадри по-
винні мати певний професійний рівень знань, пройти тренування, психологічну підготовку та 
мати відповідні когнітивні характеристики, які б забезпечили достатню для виконання цільо-
вих задач психологічну й інтелектуальну стійкість, здатність приймати рішення в екстремаль-
них умовах та діях факторів енергетичного, ресурсного, інформаційного характеру. 

Аналіз статистичних даних про виникнення надзвичайних ситуацій (НС) природного 
характеру у світі і, зокрема, в осінніх років показує тенденцію постійного зростання їх кіль-
кості та масштабності. У багатьох випадках НС природного характеру провокують складні 
техногенні аварії та катастрофи і часто призводять до відчутних збитків у економіці однієї чи 
навіть декількох країн. Це змушує залучати до ліквідації їх наслідків значні матеріальні та 
людські ресурси і спричиняє економічну кризу та спад розвитку. У теперішній час динаміч-
ний розвиток промисловості, техногенних виробничих і соціо-комунальних структур харак-
теризується зрослими вимогами до систем організаційно-адміністративного і автоматизова-
ного управління, особливо, в контексті забезпечення стійкості під час аварійних чи екстре-
мальних режимів роботи та НС. Для багаторівневих ієрархічних систем зі сталою структу-
рою задачі управління розв’язуються на основі системного аналізу, теорії прийняття рішень 
за допомогою інтегрованих автоматизованих систем підтримки прийняття рішень. 
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Великий клас систем управління об’єктами з ієрархічною структурою досліджено не 
повното мірою, особливо в екстремальних режимах роботи. Зокрема, це стосується виробни-
чих об’єктів із потенційно-небезпечними виробництвами та соціально-комунальних об’єктів. 
Ці об’єкти характеризуються розподіленою структурою на великій площі. У випадку виник-
нення аварій та катастроф як техногенного, так і природного характеру необхідна інтеграція 
усіх ресурсів підрозділів рятувальної служби і всіх підприємств, що знаходяться в осередку 
НС, для ліквідації їх наслідків. 

На сьогоднішній день накопичено значний досвід організації взаємодії екстрених опе-
ративних служб при реагуванні на події та надзвичайні ситуації і в основному вирішені пи-
тання забезпечення зв’язку чергово-диспетчерських служб з відповідними екстреними опе-
ративними службами. Проте за останній час соціально-економічні умови життєдіяльності 
населення кардинально змінилися. Так на території України велика частка промислових 
об’єктів є потенційно небезпечними об’єктами, які пов’язанні з виробництвом, зберіганням, 
транспортуванням та переробкою небезпечних речовин. Ризик виникнення надзвичайної си-
туації техногенного характеру на таких підприємствах надзвичайно високий, оскільки рівень 
зносу обладнання у більшості підприємств наближається до критичного. Аварії на таких 
об’єктах, як правило, супроводжуються забрудненням навколишнього середовища отруйни-
ми речовинами, а також пожежами, вибухами. Тому в умовах надзвичайних ситуацій дуже 
важливо швидко і правильно прийняти рішення по ліквідації її наслідків. Процес прийняття 
рішень по ліквідації надзвичайної ситуації характеризується браком часу, неповнотою і по-
ганою якістю подання інформації, необхідної для прийняття рішень. Особливо гостро це сто-
сується регіонального рівня, тих сил та засобів які безпосередньо приймають участь у лікві-
дації надзвичайної ситуації. Найважливішим показником ефективності дій екстрених опера-
тивних служб є час їх оперативного реагування. Його скорочення безпосередньо впливає на 
тяжкість наслідків події або надзвичайної ситуації (скорочення числа померлих і постражда-
лих, а також зменшення загального матеріального збитку). Недостатній рівень організації 
взаємодії з моменту надходження виклику (повідомлення про подію) до надання допомоги 
постраждали при залученні кількох екстрених оперативних служб є однією з основних при-
чин високої смертності при подіях і надзвичайних ситуаціях. Досвід роботи екстрених опе-
ративних служб показує, що для ефективного надання допомоги при подіях або надзвичай-
них ситуаціях в 10 відсотках випадків потрібне залучення більш ніж однієї екстреної опера-
тивної служби. Актуальність проблеми обумовлюється збереженням значної кількості загиб-
лих і постраждалих людей, а також значними розмірами прямого і непрямого збитку від по-
дій та надзвичайних ситуацій. Слід зазначити, що найбільш тяжкими наслідками відрізня-
ються події та надзвичайні ситуації, що вимагають саме комплексного реагування. Мініма-
льний ефект досягається для простих ситуацій із залученням тільки однієї оперативної служ-
би, максимальний при складних подіях, коли необхідно комплексне реагування. Для зни-
ження середнього часу оперативного реагування екстрених оперативних служб та ефектив-
ної організації робот з надання допомоги постраждалим потрібна реалізація комплексу орга-
нізаційних і технічних заходів, що включають організацію комплексного реагування, ство-
рення і організацію функціонування інформаційно-телекомунікаційної інфраструктури, під-
систем приймання та обробки викликів (повідомлень про події) від населення, зберігання та 
актуалізації баз даних, підтримки прийняття рішень, консультативного обслуговування насе-
лення, моніторингу потенційно небезпечних стаціонарних та рухомих об’єктів, геоінформа-
ційної підсистеми. 
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Незважаючи на істотні досягнення в теорії управління складними ієрархічними систе-
мами, існує клас ієрархічних термінальних систем, призначених для керування процесами 
ліквідації наслідків НС, для яких постановка задач синтезу координації допустимих страте-
гій, а також методи і алгоритми їх розв’язання розроблені не повною мірою. Особливістю 
таких термінальних систем є наявність сталої структури Державної служби України з над-
звичайних ситуацій (ДСНС), яка відіграє роль основного координатора спільних дій. Суттєве 
значення при цьому мають дані і знання про змінні у часі та просторі структурні компоненти, 
що відображають потенційно небезпечні об’єкти (ПНО), на яких сталася аварія, і системи 
управління, які їм відповідають, а також всі об’єкти і підприємства, що знаходяться в зоні 
виникнення НС. Динаміка процесів у таких комплексах має елементи невизначеності, поро-
джені недостатнім рівнем знань про структуру об’єктів управління в системах, динаміку 
процесів і джерел збурення та конфліктів, динаміку ресурсних та інформаційних потоків, що 
потребує використання відповідних процедур та прийомів прийняття рішень щодо управлін-
ня як локальними, так і складними системами. Це стало підставою для формування особли-
вих вимог до рівня професійної підготовки осіб, які приймають як оперативні, так і стратегі-
чні управлінські рішення підчас ліквідації НС та їх наслідків. Якщо для операторів, які ке-
рують технологічними процесами, можна з високим рівнем достовірності сформулювати 
процедуру прийняття рішень, згідно із стратегіями цільової поведінки, то процеси прийняття 
рішень в техногенних системах, які працюють в аварійних режимах та умовах НС, мають 
елементи невизначеності щодо формування процедур прийняття рішень. Проблема гаранто-
ваного і прогнозованого управління великими техногенними та екологічними структурами 
залишається на сьогодні не вирішеною. Найбільш виразно це проявляється на регіональному 
рівні. Крім впливу активних загроз на такі структури, необхідно враховувати також і компо-
ненти людського фактора. Управлінський персонал при прийняті оперативних рішень пови-
нен враховувати вплив причинно-наслідкових факторів на зміну ситуації на об’єкті, іденти-
фікувати причини, прогнозувати сценарії розвитку подій в умовах НС і ризику, брати на себе 
відповідальність за прийняття рішень. Таким чином, виникає необхідність у створенні інфо-
рмаційних технологій для прийняття оперативних і координаційних рішень при ліквідації 
НС в ієрархічних енергоактивних структурах на основі інтеграції техногенних систем і 
ДСНС в умовах невизначеності. Отже, з наведеного вище бачимо, що актуальною науково-
прикладною проблемою є розроблення ієрархічних моделей термінальних систем, які фор-
муються для ліквідації НС на потенційно-небезпечних об’єктах, та синтез інформаційних те-
хнологій для вибору або побудови стратегій прийняття рішень відповідальними особами при 
оперативному управлінні в екстремальних умовах. 

У теперішній час екстремальні ситуації в техногенних та соціально-комунальних стру-
ктурах населених пунктів значною мірою ускладнюють оперативно-рятувальним службам 
ДСНС України виконання професійних обов’язків, іноді стають прямою загрозою їхньому 
здоров’ю, життю і ставлять їх перед проблемою вибору класу можливої командної поведінки 
та типу стратегії особистої поведінки, відповідно до континуума: «власне життя-службовий 
обов’язок». Це, відповідно, викликає психічне та інтелектуальне перенапруження в операти-
вно-командного персоналу, що виконує роль інтелектуального агента (ІА), який приймає 
управлінські рішення (інформаційні, організаційні та оперативні рішення) щодо управління 
елементами об’єктів і загалом техногенною системою в умовах ризику в процесі ліквідації 
загроз і життя населення. 

Глобалізація процесів інформатизації та кібернетизації світового суспільства, підви-
щення вимог щодо досягнення стану безпеки за умов впливу турбулентності навколишнього 
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середовища та умов невизначеності, потребує оперативної інформаційної взаємодії сил та 
засобів рятувальних служб в системі забезпечення життєдіяльності людини. Швидкі темпи 
розвитку науки і техніки, зміна освітньої парадигми, безперервне збільшення інформаційних 
потоків, масштаби кіберзлочинності – усе це висуває підвищені вимоги до сучасних рятува-
льників, внаслідок чого виникла потреба в оновлені механізмів управління процесом підго-
товки та навчання майбутніх фахівців рятувальної служби шляхом впровадження проектно-
орієнтованого підходу, що підвищить ефективність управління такими проектами. Це вима-
гає деякого переорієнтування навчального процесу та розробки нових моделей, необхідних 
для формування рятувальника нового типу. Сучасні тенденції розвитку інформаційних тех-
нологій, зокрема щорічний ріс та розширення ринку цієї галузі, стрімке розповсюдження 
комп’ютерної мережі Інтернет, зумовили докорінні зміни сферах життя і діяльності людини 
і, як результат, розвиток глобального інформаційного суспільства. Складна динаміка еколо-
гічного стану, кризові ситуації, турбулентність оточуючого середовища та кібернетизація 
суспільства здійснює вагомий вплив на формування нового типу рятувальника. Поглиблення 
євроінтеграції України та стрімкий розвиток інформаційного простору актуалізують пробле-
му забезпечення високого рівня безпеки людини, шляхом формування підвищеної довіри у 
суспільства до професії рятувальника, а це вимагає проведення ґрунтовних змін на держав-
ному рівні з метою забезпечення формування стратегії розвитку як системи цивільного захи-
сту зокрема, так і держави загалом. 

За даними «Національної доповіді про стан навколишнього природного середовища в 
2020 році» нинішню екологічну ситуацію на території України в цілому можна охарактери-
зувати як напружену. Існуючий рівень екологічної безпеки в основному обумовлений над-
звичайно високою техногенним навантаженням на території України. 

Низьким сьогодні залишається рівень застосування інноваційних, ресурсозберігаючих і 
природоохоронних технологій, включаючи і технології переробки, утилізації та знищення 
відходів. Основне навантаження на навколишнє середовище в промисловому секторі нада-
ють підприємства хімічної, металургійної, гірничодобувної галузей та електроенергетики. 

Потенційно екологічно небезпечні об’єкти, раптове виникнення надзвичайних ситуа-
цій, на яких можуть завдати істотної екологічної шкоди, складають значну питому вагу в 
структурі промисловості держави. Основними джерелами їх забруднення є сільське госпо-
дарство, промисловість і транспорт. Окрему проблему становить великомасштабне нафтохі-
мічне забруднення підземних вод і ґрунтів. 

Аварії на промислових підприємствах і пов’язана з ними проблема попередження погі-
ршення екологічної обстановки головним чином викликані низьким рівнем безпеки вироб-
ництва, недостатньою підготовкою кадрового ресурсу, застарілими технологіями або недо-
статнім забезпеченням виконання технологічних регламентів і т.п. В результаті промислових 
аварій виникають антропогенні зміни екосистем, які довгостроково впливають на здоров’я і 
добробут людей, а також стан природного середовища. 

Удосконалення системи забезпечення екологічної безпеки, яка існує в Україні, повинна 
сьогодні стати одним з пріоритетних напрямів державної політики на основі системного ана-
лізу, з урахуванням процесів трансформації в економіці та державному управлінні. 

Головним завданням на найближчу перспективу є мінімізація рівня антропогенного 
впливу на навколишнє середовище. При цьому заміна технологій і технічне переоснащення 
підприємств вимагає значних капіталовкладень. 

Відомо, що важливим елементом інтелектуальної поведінки оперативного персоналу є 
його психологічна та інтелектуальна стійкість на терміні часу оперативного управління сис-
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темою чи об’єктом під час ліквідації надзвичайних ситуацій. Ці проблеми є актуальними з 
погляду забезпечення функціональної стійкості систем як для оперативно-командних, так і 
адміністративно-керуючих груп. Тому для забезпечення ефективності прийняття рішень пот-
рібно враховувати особистісні характеристики, які необхідні під час ліквідації надзвичайних 
ситуацій. Перш за все це високий рівень інтелекту для прийняття цілеорієнтованих рішень із 
використанням набутих теоретичних та практичних знань, а також психологічна і фізіологіч-
на стійкість в умовах стресових ситуацій і в режимі реального навантаження та поточному 
темпоральному часі процесу ліквідації НС. Потрібні як здатність до ефективної адаптації в 
швидкозмінних ситуаціях під час прийняття управлінських рішень у просторово розподіле-
них техногенних структурах, так й здатність до навчання та узагальнення знань і досвіду для 
професійного зростання, що забезпечує ефективне управління під час ліквідації надзвичайної 
ситуації. Крім того потрібна цілеспрямованість та рішучість у досягненні поставленої мети 
(швидкої ліквідації надзвичайної ситуації) на підставі ефективних стратегій прийняття рі-
шень в умовах ризику й обмеженості матеріальних та людських ресурсів, о передбачає здат-
ність до внутрішньої цілеорієнтації та адаптації стратегій під час розв’язання оперативних 
ситуацій та ведення координаційних дій в умовах ризику. 

Відомо, що проблема діяльності людини-оператора в складних технологічних системах та 
надзвичайних ситуаціях в умовах ризику досліджувалася багатьма науковцями. Незважаючи на 
активний інтерес до цього виду людської діяльності в сфері технологічного та інформаційного 
розвитку суспільства, нерозв’язаною залишається проблема оптимізації підготовки та роботи 
людини-оператора в складних ієрархічних техногенних системах і успішності її функціонуван-
ня під час прийняття цілеорієнтованих рішень із врахуванням темпів мислення під час оцінки 
кризових і ризикових ситуацій граничних станів об’єктів керування, що забезпечує ефективну 
процедуру формування стратегій та дій щодо ліквідації надзвичайної ситуації за необхідний 
часовий інтервал, що є актуальною проблемою на сучасному етапі сталого розвитку. 

Науково-прикладна проблема інтелектуального опрацювання даних когнітивною сис-
темою оперативного працівника в умовах надзвичайних ситуацій за різних темпів її змістов-
ного сприйняття, формування і прийняття рішень щодо ліквідації небезпечного стану техно-
генної системи повною мірою не розв’язана, а тому розроблення моделей, методів та інфор-
маційних технологій оцінки ситуації на підставі різнорідних даних про об’єкт когнітивною 
системою оперативного персоналу з врахуванням його інтелектуальних і темпоральних ха-
рактеристик, необхідних для прийняття рішень щодо ліквідації аварій і загроз у техногенних 
системах є актуальною науково-прикладною проблемою. 

Розроблення інформаційної технології підготовки оперативного персоналу для роботи в 
умовах надзвичайних ситуацій з використанням загальної теорії систем, системного аналізу, 
методів моделювання енергоактивних процесів, методів термінальної логіки, інформаційних 
технологій відбору та опрацювання даних із врахуванням індивідуальних та когнітивних здіб-
ностей оперативного персоналу є актуальною проблемою в галузі інформаційних технологій. 

Аналіз проблеми інтелектуальної діяльності оперативного персоналу під час прийняття 
рішень для ліквідації загроз, проблемі дослідження ризиків конфліктів, катастроф; аналіз дер-
жавних нормативних актів, які визначають правила прийняття рішень у надзвичайних ситуаці-
ях, аналіз літературних джерел з проблеми дослідження, Аналіз проблеми виникнення аварій-
них і граничних ситуацій у техногенних структурах та вибір стратегій управління енергоакти-
вними системами в критичних ситуаціях виробництва, аналіз методів протидії надзвичайним 
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ситуаціям у техногенних енергоактивних системах, які виконано досить кваліфіковано, склали 
основу пошуку рішень проблеми забезпечення інтелектуальної та функціональної стійкості 
оператора під час прийняття рішень в умовах надзвичайних ситуацій техногенних систем. 

Для вирішення проблеми використано методи: 
– системного аналізу для побудови моделей об’єктів та енергоактивних процесів; 
– формальної, термінальної та нечіткої логіки для побудови правил виводу й евристич-

них оцінок параметрів, необхідних для аналізу й обробки даних під час прийняття цілеорієн-
тованих рішень; 

– теорії ієрархічних систем для виявлення та опису структури енергоактивних об’єктів; 
– інформаційних технологій відбору та опрацювання даних із метою адекватного відо-

браження ситуації і вибору когнітивних характеристик оперативного персоналу; 
– термінальної логіки для побудови процедур прийняття рішень в екстремальних ситу-

аціях за умов підвищеного ризику та нечітких даних. 
Під час проведення досліджень автори спираються на відомі факти та наукові досяг-

нення в обраній сфері, які отримані з використанням апробованого математичного апарату, 
який є адекватним інформаційним технологіям оцінки ситуації на підставі різнорідних даних 
про об’єкт когнітивною системою оперативного персоналу з врахуванням його інтелектуаль-
них і темпоральних характеристик, необхідних для прийняття рішень щодо ліквідації аварій і 
загроз у техногенних системах. 

Для експериментальної перевірки на замовлення у Департаменті запобігання надзвичай-
ним ситуаціям Державної служби України з надзвичайних ситуацій використано під час розг-
ляду проектів державних та місцевих програм, що розробляються з метою поліпшення захисту 
об’єктів і територій на випадок виникнення надзвичайних ситуацій; у Головному управлінні 
Державної служби України з надзвичайних ситуацій у Львівській області для підготовки опе-
ративного персоналу, а також для оцінювання ефективності діяльності відповідальних осіб у 
процесі прийняття управлінських рішень за умови ліквідації надзвичайних ситуацій. 

Достовірність і обґрунтованість результатів дослідження одержаних в процесі 
розв’язання проблеми управління в надзвичайних ситуаціях ґрунтуються на: 

– використанні логічних процедур формування оперативних рішень когнітивною сис-
темою ліквідатора в структурі Державної служби України з надзвичайних ситуацій та логіки 
генерації гіпотез про причини виникнення критичних ситуацій для розв’язання задач оброб-
ки даних, необхідних в управлінні процесом ліквідації загроз у техногенних системах; 

– узгодженістю з наявними результатами інших авторів, які надруковано у вітчизняній 
та зарубіжній літературі; 

– даних про успішне практичне застосування запропонованих технологій у процесі ек-
спериментальної перевірки наукових положень і результатів дисертаційної роботи при роз-
робці інформаційної технології підготовки оперативного персоналу для роботи в умовах над-
звичайних ситуацій, даних про проведення контрольного експерименту з метою перевірки 
якості та ефективності методики з активізації когнітивних характеристик ліквідаторів над-
звичайних ситуацій для виконання фахових завдань в умовах ризику. 

Для розв’язання проблеми управління в умовах надзвичайних ситуацій авторами вирі-
шено наступні задачі: 

Досліджено сучасний стан розвитку інформаційних технологій, аналіз впливу інформа-
ції у специфікації вимог щодо якості прийняття оперативних рішень в умовах надзвичайних 
ситуацій з врахуванням інтелектуальних здібностей оперативного персоналу; виконати ана-
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ліз причин виникнення катастроф, системних конфліктів, ризиків у техногенних системах та 
здійснити огляд літературних джерел із проблеми причинно-наслідкових факторів виник-
нення ризиків у складних системах. 

Сформульована та обґрунтована проблема вибору стратегій управління техногенними 
системами в критичних ситуаціях та ризику виникнення аварій; дослідити задачу функціона-
льної стійкості оперативного персоналу під час прийняття рішень у надзвичайних ситуаціях 
на підставі когнітивної теорії інтелекту з врахуванням темпоральних характеристик. 

Надано аналіз процедури структуризації знань, необхідних для прийняття рішень щодо 
управління в представленні ситуації когнітивною системою, та провести аналіз особливостей 
нервової системи оперативного працівника, виділивши когнітивні характеристики, які є оп-
тимальними за умов прийняття рішень у надзвичайних ситуаціях. 

Проведено аналіз інформаційних концепцій розробки логіко-когнітивних моделей інте-
лектуальної діяльності в умовах ризику та розробити логіко-когнітивну інформаційну модель 
сприйняття подій оперативним персоналом на підставі концепції інтелектуального агента та 
провести аналіз інформаційних потоків даних у нейроструктурі оперативного працівника в 
умовах надзвичайних ситуацій. 

Розроблено метод когнітивної, інтелектуальної обробки даних та структуру і схему ге-
нерації гіпотез оперативним персоналом у процесі пошуку рішень для діагностики аварійних 
ситуацій; проаналізувати процеси прийняття термінальних рішень оперативними працівни-
ками під час виявлення аварійних ситуацій; 

Запропоновано модель інформаційно-системної структуризації техногенної енергоак-
тивної системи для діагностики й оцінки рівня ризиків; обґрунтувати метод побудови дерева 
рішень у напрямному конусі часової діаграми формування управлінських дій та модель роз-
витку подій у граничних і аварійних режимах об’єкта техногенної енергоактивної системи; 

Запропоновано логіко-когнітивну модель темпоральної структури часового сприйняття 
ситуації оперативним працівником у процесі обробки різних даних та апарат термінальної 
логіки використання процедур обробки даних в ієрархії структури техногенної системи; 

Побудовано категорійно-логічні діаграми факторів впливу на інформаційну і техноло-
гічну структуру енергоактивного об’єкта; розробено та обґрунтувано когнітивні знаннєві 
компоненти факторів впливу на прийняття рішень та особливості процесу розв’язання задач 
ситуаційного управління; розроблено інформаційно-когнітивну систему взаємодії «особа – 
система» в режимі діалогу; 

Розроблено метод виявлення структурної організації систем, у яких можливе виник-
нення аварійних ситуацій, а також розроблено інформаційну схему інтелектуальної обробки 
даних для оцінки ситуацій та розв’язання задач протиаварійних рішень; 

Розроблено метод і правила прийняття рішень щодо управління енергоактивним 
об’єктом техногенної системи та підірані оптимальні методи побудови логічних моделей фо-
рмування активних дій у процесах управління під час виникнення надзвичайних ситуацій; 

Надано аналіз когнітивних факторів діяльності оперативного персоналу та обрунтовані 
методи їхнього тестування, а також розроблено модель забезпечення процедури розв’язання 
задач управління техногенною системою в умовах надзвичайної ситуації; 

Розроблено інформаційну технологію оперативної діяльності в умовах ризику і нечіт-
кості даних на підставі когнітивної теорії та на її основі сформувати когнітивну функціона-
льну структуру професійної діяльності оперативного персоналу. 
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Здійснено дослідження можливих причин виникнення ризиків, конфліктів та катастроф 
у техногенних ієрархічних системах. Проведено аналіз основних нормативних документів, 
які регламентують навчання, підготовку та діяльність працівників аварійно-рятувальних під-
розділів Державної служби України з надзвичайних ситуацій. Проведено аналіз літературних 
джерел щодо вивченості проблеми виникнення ризиків і конфліктів між системами та внут-
рішніми компонентами системи, дослідження операцій та прийняття рішень, особливостей 
ризиків управління у виробничих структурах різного призначення. 

Здійснено аналіз проблеми вибору стратегій управління енергоактивними системами в 
критичних ситуаціях виробництва. Досліджено проблему функціональної стійкості операто-
ра під час прийняття рішень в умовах надзвичайних ситуацій. Проведено аналіз методів про-
тидії надзвичайним ситуаціям у техногенних енергоактивних системах на прикладі операти-
вної діяльності підрозділів Державної служби України з надзвичайних ситуацій під час ви-
рішення навчальної задачі — ліквідації надзвичайної ситуації на ТзОВ «Карпатнафтохіму» 
м. Калуш Івано-Франківської області. 

В роботі розглянута інформаційна концепція розробки логіко-когнітивних моделей інте-
лектуальної діяльності в умовах ризику. Проведено аналіз та показано, що в когнітивній струк-
турі особистості наявний іманентний темпоральний пласт, який поглиблюється з розвитком 
свідомості. Завдяки темпоральній структурі людина має здатність конструктивно — відповід-
но до умов соціуму — орієнтуватися в часовому просторі: об’єктивно відтворювати в свідомо-
сті тривалість та послідовність явищ дійсності; звертатися до власного досвіду; одночасно з 
цим передбачати та конструювати майбутнє; сприймати і впливати на певні події дистанційно; 
а також у теперішньому модусі впливати на власне минуле за посередництвом підсвідомих 
механізмів, які дають змогу будувати в актуальному моменті якісно новий досвід. 

Обґрунтовано логіко-когнітивні моделі темпоральної дійсності під час прийняття 
управлінських рішень та темпоральної структури часового сприйняття ситуації. Побудована 
логіко-когнітивна модель прийняття цільових рішень у контексті часового простору на осно-
ві композиції компоненти логічного опрацювання даних. Визначено, що механізм функціо-
нування нейропроцесора в режимі оцінювання ґрунтується на гіпотезі одноканальності сві-
домості та багатоканальності інтуїції, а кодування когнітивних дій водночас проходить на 
основі синтезу внутрішньої мови нейропроцесора та структуруванні елементів мислення.  

Розроблено логіко-когнітивну інформаційну модель сприйняття подій оператором та 
модель формування інформаційних потоків у глибинній пам’яті, на основі яких проведено 
аналіз інформаційних потоків даних у нейроструктурі оператора в умовах надзвичайних си-
туацій, та розроблено схему сприйняття образу ситуацій на підставі концепції інтелектуаль-
ного агента. 

В інформаційній організації свідомості для розв’язання проблемних ситуацій є необ-
хідність сформувати нейроструктури на підставі отриманих знань і професійної підготовки: 
стандарти та шаблони логіки оцінки ситуацій, прийняття цілеорієнтованих рішень. У цей же 
момент оцінки ситуацій також необхідні сценарії подій із поділом на термінальні інтервали 
поведінки системи — минуле, теперішнє, майбутнє — прогноз розвитку ситуації. 

Налаштування процесу мислення пов’язане з проникненням у свідомість інформації 
про виконавчі та контролюючі дії, які входять у комплекс управління процесом розв’язання 
задачі. Водночас відбувається перекодування образу ситуації для формування в свідомості 
однорідного інформаційного потоку, а під час великого інформаційного завантаження ситуа-
ційного блоку даних він виконує роль координатора для свідомості. 
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В роботі проведено аналіз когнітивної структури особистості та показано, що в ній є іма-
нентний темпоральний пласт, який поглиблюється з розвитком свідомості. Це дало змогу об-
ґрунтувати структуру і схему генерації гіпотез оператором у процесі пошуку рішень для діаг-
ностики аварійних ситуацій, оцінити процеси прийняття рішень когнітивною системою опера-
тора під час виявлення аварійних ситуацій та обґрунтувати логічну структуру дерева рішень на 
циклі термінального часу управління техногенною системою в надзвичайних ситуаціях. 

Побудована модель когнітивної обробки даних інтелектуальним агентом, у якій розк-
рито процеси опрацювання вхідного потоку даних, оцінювання, виявлення критичних ознак, 
класифікація даних та образів ситуацій, прогноз можливого розвитку подій, завдяки впливу 
управлінських дій та оцінка ступеня наближення системи до цільового стану. 

На підставі логіко-когнітивного методу обґрунтовано вибір логічних концепцій для 
опису надзвичайних ситуацій, а також інформаційну технологію обробки даних для оцінки 
ситуації когнітивною системою оператора. На основі розроблених схем (оцінка ситуацій ко-
гнітивною системою інтелектуального агента; розгортання подій у часі в системі управління; 
оцінка ситуації в умовах невизначеності; логічні процедури формування рішень) виведено 
принцип ієрархії, який відображає процес побудови рішень на кожному термінальному кроці 
розвитку подій. 

В роботі обґрунтовані методи логічних теорій як підстава системології прийняття рі-
шень в енергоактивних системах. На основі елементів теорії інтелекту і когнітивної психоло-
гії розглянуто моделі прийняття рішень у людино-машинних інтегрованих системах. Це дає 
змогу обґрунтувати процедури тестування особи й оцінки її здібностей до прийняття управ-
лінських рішень в умовах нормальних і екстремальних ситуацій. 

Проведено аналіз процесу формування логічних процедур прийняття рішень в умовах 
ризику та фіксованого термінального часу. Завдяки темпоральній структурі людина має зда-
тність конструктивно — відповідно до умов технологічної ситуації — орієнтуватися в часо-
вому просторі: об’єктивно відтворювати в свідомості тривалість та послідовність явищ дійс-
ності; звертатися до власного досвіду; одночасно з цим передбачати і конструювати майбут-
нє; сприймати та впливати на певні події; а також у теперішньому модусі використовувати 
власне минуле за посередництвом підсвідомих механізмів, які дають змогу будувати в актуа-
льному моменті якісно новий досвід. 

На підставі літературних джерел та проведених досліджень обґрунтовано логіко-
когнітивну модель темпоральної структури часового сприйняття ситуації оперативним пра-
цівником у процесі обробки різнорідних даних та обґрунтовано метод побудови дерева рі-
шень у напрямному конусі та часову діаграму формування управлінських дій. 

На підставі ситуаційного анлізу проведено теоретичний аналіз сприйняття часових ін-
тервалів оперативним працівником та показано, що в когнітивній структурі особистості ная-
вний іманентний темпоральний пласт. Завдяки розвитку темпоральної структури людина 
здатна конструктивно орієнтуватися в часовому просторі, що значно підвищує її можливості 
під час вирішення складних ієрархічних задач в обмеженому часовому інтервалі. Це дало 
змогу обґрунтувати інформаційну технологію в представленні термінального часу розвитку 
протиаварійних подій. 

На підставі логіко–когнітивної моделі «Я–система» і темпоральної структури особис-
тості та проведеного аналізу динаміки зміни швидкості мислення когнітивною системою 
оператора під час дії стресових факторів розроблено метод і правила прийняття рішень щодо 
управління енергоактивним об’єктом техногенної системи. 
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На основі проведеного експериментального дослідженн я і літературних джерел індиві-
дуального сприйняття часових інтервалів розглянуто логіко-системну процедуру та процес 
розв’язання задач управління зі скінченним кроком дій у термінальному часі що, відповідно, 
дало змогу обґрунтувати логічні аспекти формування опису процесу рішення задач операти-
вним персоналом. 

Завдяки врахуванню іманентного темпорального пласту особистості під час підготовки 
оперативного персоналу для діяльності, що передбачає прийняття оперативних рішень у кри-
зових умовах функціонування техногенних систем, ми забезпечимо адекватну оцінку стану 
системи та прийняття своєчасних мір із ліквідації загроз і аварій у високоенергетичних ієра-
рхічних системах. 

На підставі системного аналізу і логіко-когнітивних моделей запропоновано процедуру 
і логіку формування інтелектуальних рішень для формування стратегій цілеорієнтованої по-
ведінки особи як інтелектуального активного агента. При цьому обґрунтовано предикатні 
моделі для опису ситуацій та побудовано схему активної взаємодії «об’єкт — агент» під час 
сприйняття ситуації. 

На підставі концепції активного інтелектуального агента досліджено процеси генерації 
гіпотез у схемі розв’язання задач на основі гіпотетико-дедуктивних процедур із використан-
ням правил логічного виводу та обґрунтовано метод побудови логічних моделей формування 
активних дій у процесах управління. Побудовано категорійно-логічні діаграми факторів 
впливу на інформаційну і технологічну структуру інтелектуального активного агента. 

На підставі системного аналізу процесів цілеспрямованого управління досліджено ін-
формаційні компоненти логіки прийняття рішень у процесі мислення інтелектуального акти-
вного агента та розглянуто правила побудови логічних висновків під час формування управ-
лінських дій та побудовано відповідні логічні схеми правил виводу на основі операцій імплі-
кації. Все це дозволило обґрунтувати інформаційну технологію для побудови розгортання 
сценарію подій. 

Визначено, що складні інтегровані людино-машинні керовані системи охоплюють ког-
нітивну інтелектуальну, процесорну компоненту та глибинну оперативну пам’ять, які забез-
печують необхідні вміння для реалізації інформаційної та інтелектуальної діяльності під час 
формування і реалізації рішень щодо управління складним об’єктом на підставі знань, які 
закладені в них під час навчання. 

Обгрунтовано положення про те, що мотивація в когнітивних системах оператора за-
безпечує загальні плани дій, пов’язана з видом свідомості як способом відображення сцена-
рію цілеорієнтованих дій та охоплює два елементи системи усвідомленої цілеспрямованості: 
дискурсивну свідомість як спосіб опису дій в уяві за допомогою слів та практичну свідомість 
як відображення дій агента у вигляді послідовних сценаріїв та образів ситуації. 

На підставі концепції інтеграції і координації цільового управління розроблена інфор-
маційна технологія оперативної діяльності в умовах ризику і нечіткості даних на підставі ко-
гнітивної теорії. У структурі інтелектуального агента типу «Я–система» потоки інформації 
обробляються в паралельно-послідовних нейроструктурах із функціонально-розмитими і 
проникаючими областями та смугами нейроінформаційної взаємодії, на основі якої форму-
ються інтелектуальні процеси усвідомлення проблеми та віднайдення способів їх розв’язання 
згідно з цілеорієнтацією «Я–система». 
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Обгрунтовано та розроблено на підставі логіко-когнітивної моделі інформаційну схему 
інтелектуальної обробки даних для оцінки ситуацій та розв’язання задач протиаварійних рі-
шень. Процес формування понять ґрунтується на індукції, яка реалізується за допомогою 
узагальнення моделей конкретних об’єктів (структурних і ознакових), а також на підставі 
логіко-математичних операцій над поняттями. 

Встановлено в процесі теоретичних і експериментальних досліджень, що для розв’язання 
задач управління об’єктами з різною складністю структури ієрархії та під час дії факторів збу-
рень важливо завчасно конструктивно сформувати проблемну ситуацію, провести декомпози-
цію задач, сформувати стратегії розв’язання задач та процедури прийняття рішень. 

На підставі системного аналізу та інформаційних технологій обґрунтовано когнітивні 
компоненти факторів впливу на прийняття рішень. Доведено, що схема пошуку процедури 
(стратегії, алгоритму) має ієрархічну структуру, в якій відбувається логіко-системна взаємо-
дія інтелектуальних агентів когнітивного та машинного типу з системою управління 
об’єктом із проблемною ситуацією управління. Розроблено інформаційно-когнітивну систе-
му взаємодії «особа – система» в режимі діалогу, обґрунтовано структурну організацію сис-
тем, у яких можливі виникнення аварійних ситуацій, та виявлено особливості процесу 
розв’язання задач ситуаційного управління. Автором розроблено когнітивну функціональну 
структуру професійної діяльності оператора. 

В процесі проведених досліджень визначено, що невідповідність рівня профпідготовки, 
оперативних і психологічних якостей, когнітивних характеристик впливає на здатність особи 
в певному типі ієрархії приймати відповідні рішення. Невиконання цих рішень призводить 
до конфліктів, аварій, розвалу структури системи, що, відповідно, підтверджує актуальність 
дослідження проблеми управління інтегрованою інтелектуальною системою. 

На основі проведеного аналізу функціонування складних ієрархічних систем виявлено, 
що для забезпечення ефективного стійкого функціонування складних інтегрованих інтелек-
туальних систем з АСУ-ТП необхідно враховувати не тільки зовнішні фактори, а також пок-
ращувати технологічну політику, впроваджувати нові інформаційні і виробничі технології, 
піднімати професійний рівень та мотивацію персоналу, його здатність брати на себе відпові-
дальні рішення в кризових ситуаціях без зовнішніх вказівок, тобто мати високу стресову та 
інтелектуальну стійкість. 

Згідно з проведеними теоретичними і експериментальними дослідженнями визначено, 
що інформаційна основа діяльності людини як інтелектуального агента-оператора під час 
формування рішень ґрунтується на когнітивних діях різних взаємопов’язаних рівнів нейрос-
труктур, а оперативне мислення під час прийняття рішень охоплює вибір цілі, формування 
задач, програми діяльності, інформаційного і виконавчого забезпечення відповідно до ситуа-
ції в об’єкті. На підставі інформаційної основи діяльності людини розроблено інформаційну 
технологію для розв’язання слабо формалізованих і не формалізованих задач управління. 

На підставі концепції інтеграції і координації в структурі техногенної системи обґрун-
товано, що процес прийняття рішень з управління ґрунтується на когнітивній компоненті 
нейроструктури свідомої «Я–системи», а генерування ідей і висунення гіпотез — на підсві-
домій «Я–системі». Процедура прийняття рішень формується на інформаційних, логічних і 
математичних інструментах обробки даних про сутність задачі розв’язання і мети із викорис-
танням теорії доведення, теорії логічних висновків, теорії алгоритмів, що, відповідно, відо-
бражає інтелектуальність процесу розв’язання проблеми (задачі). Це дало змогу розробити 
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логіко-когнітивні моделі формування управлінських рішень на підставі інформаційної тех-
нології обробки даних. 

Проведений аналіз процесу прийняття рішень в ієрархічний системі показав важливу 
роль особи оператора (інтелектуального агента) для формування і реалізації стратегій управ-
ління. Помилки в процесі прийняття рішень залежать від особистих характеристик оператора 
(когнітивних, психологічних, фізіологічних), мотивів, цілей, установок, програм і, відповід-
но, від психологічної та інтелектуальної стійкості особи. Низький рівень професійної і нау-
кової підготовки та недостатній рівень когнітивних здібностей може призвести до аварій під 
час прийняття рішень. 

Процедура прийняття рішень в екстремальних умовах вимагає певного психологічного 
та інтелектуального напруження, оскільки когнітивна нейросистема виконує інформаційні та 
логіко-математичні операції, що вимагає взаємодії свідомої і підсвідомої систем особи як ін-
телектуального агента. Тобто виконання складних мисленнєвих операцій, логіко-
математичного типу для обробки образів ситуації та виявлення їх змісту й абстрактної струк-
тури призводить під час дії збурювальних факторів інформаційного і фізіологічного типів до 
стресу та блокування інтелектуальної діяльності, тобто втрати інтелектуальної стійкості в 
процесі розв’язання задач. На підставі вищезазначеного розроблено модель і схему структу-
ризації управління енергоактивним об’єктом. 

На підставі системного аналізу і логіко-когнітивних моделей розроблено інформаційну 
технологію підготовки оперативного персоналу для роботи в умовах надзвичайних ситуацій 
та сформульовано вимоги до комплексу знань оператора, рівня його досвіду, когнітивних 
здібностей та психофізичної стійкості. Проведений аналіз визначив, що роль особи може бу-
ти (на всіх рівнях виробничої ієрархії) як активним будівельником, так і руйнівником, зале-
жно від ментальності, цілеорієнтації та психологічних і когнітивних здібностей, які прояв-
ляються в кризових умовах. 

 
Аргументування та критичне оцінювання результатів порівняно з відомими рішен-

нями запропонованих нових рішень проблеми стратегічного управління в кризових умовах 
та надзвичайних ситуаціях. 

Відомо, що під час формування цільових задач на основі даних про проблемну кризову 
ситуацію в основі цілеорієнтації є завжди розбіжність між еталоном і реальністю, в яку вхо-
дить система та команда управлінців. Для цієї команди (лідера) необхідне усвідомлення 
(конструктивне) ситуації. Оцінка міри розбіжності з еталоном стану, генерація стратегій 
управлінських дій формується на основі гіпотез про метод, спосіб, процедуру, алгоритм 
розв’язання проблеми з урахуванням виявлених факторів і загроз, які призвели до кризи, 
конфлікту, аварії або надзвичайної ситуації системи, якою керує команда, та прогноз сцена-
ріїв розвитку подій. 

Проведений аналіз авторами цієї наукової праці свідчить, що значний внесок у теорію і 
практику проектування інтегрованих автоматизованих систем підтримки прийняття рішень 
внесли: В. М. Глушков, І. В. Сергієнко, М. Д. Месарович, І. Такахара, А. А. Первозванский, 
І. І. Мойсеєв, Д. А. Поспелов, Г. П. Подчасова та ін. 

Проблеми інтеграції в ієрархічних системах досліджені в працях: А. М. Азізова, 
В. С. Михалевича, Л. С. Сікори та ін.; проблеми телекомунікацій, зв’язку, обробки сигналів – 
в роботах Я. П. Драгана, В. М. Безрука, В. О. Омельченка та ін. 
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Для систем з невизначеністю за дії зовнішніх факторів розроблені нечіткі моделі 
управління на основі інформаційних та нейромережевих технологій, які, певною мірою, мо-
делюють інтелектуальні процеси формування і прийняття рішень, що розглянуто в працях: 
М. З. Згуровського, Р. А. Алієва, П. І. Бідюка, Є. В. Бодянського, О. І. Міхальова, 
А. Н. Меліхова та ін. 

Потрібно враховувати, що модель техногенного середовища містить у базі знань такі 
компоненти: відомості про зміни в елементах середовища і зв’язках між об’єктами, які хара-
ктерні для цього класу задач, та відомості про можливі збурення і способи впливу. 

Інформація, яка перебуває в моделі проблемного енергоактивного середовища, відо-
бражається через структуру техногенної системи, і процес її функціонування й оцінюється 
оператором, що необхідно для побудови відповідних процедур і рішень під час надзвичай-
них ситуацій. Якщо при ускладненні ситуацій використовуються тільки евристичні процеду-
ри прийняття рішень, то за таких умов їх вже недостатньо для планування дій. 

Використання логіки для опису подій і процедур прийняття рішень забезпечує конс-
труктивність обчислювальних процедур і процесів під час формування образів ситуацій та 
тверджень про них, а також послідовних сценаріїв дій. Але якщо на цьому етапі використо-
вуються тільки евристичні процедури прийняття рішень, то при ускладненні ситуації вони 
можуть бути недостатніми для планування адекватних дій. 

Проблеми виникнення ризиків і конфліктів між системами та внутрішніми компонен-
тами системи опубліковані у низці робіт як українських, так і зарубіжних вчених: Р. Льюса та 
Х. Райфи, М. М. Воробйова, В. М. Глушкова, Е. М. Вайсборда, О. А. Чикрія, Є. М. Короткова, 
В. М. Трахатурова та О. Б. Шевчука, В. О. Василенка, В. І Лямця та, А. Д. Тевяшева, 
Е. П. Жарковської, О. Є. Кузьміна. 

Проблемі вибору стратегій і їх синтезу в умовах нечіткості даних присвячені праці та-
ких учених, як В. Ф. Крапивин, І. Н. Ансофф, В. В. Павлов. 

Питаннями управлінської діяльності та забезпечення ефективності управління в склад-
них інтегрованих системах присвячені праці учених: Е. Ст. Біра, У. Морріса, Д. Мейстера, 
Н. Г. Чумаченка, Дж. Кантера, Н. Е. Кобринського, Г. П. Подчасової, М. З. Згуровського, 
О. А. Машкова, Б. В. Дурняка, Л. С. Сікори, О. В. Тимченка, Н. К. Лисої. 

Особливостям функціонування та інтелектуальної діяльності людини як оператора в 
техногенних системах управління присвячені праці науковців: Г. Д. Соляна, В. Ф. Венди, 
Р. Солсо, Г. Е. Алпандзе, В. С. Зайцева, М. А. Холодної, В. Ярославського, Ю. П. Петрова, 
Л. Е. Орбан-Лембрика, В. В. Циганова, Л. С. Сікори, Ю. Л. Пономаренка, С. М. Константинова. 

Проблема побудови вимог до професійних якостей і рівня інтелекту з використанням 
факторного аналізу досліджувалася в працях таких авторів: Є. І. Єфімова та О. П. Самонова, 
М. А. Кришталя, В. В. Дружиніна, О. П. Макаревича, Дж. Баррета, Ю. Ф. Яковенка, 
А. І. Зайцева, В. А. Карпмана, Г. П. Шибанова, В. М. Сенківського. 

Аналіз вимог до інтелектуальних здібностей особистості за умов її діяльності в середо-
вищі з підвищеним ризиком, при ліквідації наслідків надзвичайних ситуацій здійснено в 
працях учених: А. Я. Вайнера, Е. С. Вентцеля, Дж. Гласса, Дж. Стенлі, Б. Ф. Ломова, 
Л. Н. Вороніна, Д. Драйздейла, В. Маршала, Я. С. Повзика, П. П. Клюса, В. Г. Палюха, 
В. О. Росохи, Т. Є. Рака, М. В. Жарікової. 
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Теорії інтелектуальних систем для підтримки прийняття рішень присвячені роботи 
Т. А. Гаврилової, К. Нейлора, М. С. Сявавко, Б. І. Герасімова, О. А. Машковa, які заклали ос-
нови теорії прийняття рішень в умовах невизначеності та неповноти даних про стан системи. 

Глобальну теорію аналізу екосистем висвітлено в працях: В. І. Вернадського, 
М. А. Голубця, П. Бертокса, Р. А. Буня; лазерний контроль забруднення Н. К. Лиса, Л. С. Сікора. 

У дослідженнях Д. А. Бротистейна, В. Д. Погребеника подано розробку систем та засо-
бів екомоніторингу. Методи лазерного дистанційного зондування для задач розпізнавання 
образів моніторингу екосередовища висвітлено в роботах О. А. Машкова, Б. П. Русина, 
Л. С. Сікори, В. А. Афанасьева, К. Мура та інших вчених. 

Праці Р. Л. Ткачука присвячені розв’язанню науково-прикладної проблеми розроблен-
ня інформаційної технології підготовки оперативного персоналу для роботи в умовах над-
звичайних ситуацій, яка забезпечила б врахування особливостей термінального сприйняття 
надзвичайних ситуацій та інтелектуальних і когнітивних характеристик особистості. 

Аналіз масштабних катастроф, аварій та надзвичайних ситуацій (НС) доводить, що осно-
вними їх причинами є неврахування питань, що стосуються безпеки на стадіях життєвих цик-
лів планування та реалізації проектів створення чи розвитку складних організаційно-технічних 
об’єктів та систем. Так сучасні тенденції людської життєдіяльності, пов’язані з загрозами без-
пеці життєдіяльності, зокрема, природні світові катаклізми та масштабні пожежі, екологічні і 
техногенні катастрофи, лісові пожежі в зоні Чорнобильської АЕС, пожежа на нафтобазі ком-
панії “БРСМ-Нафта” підтверджують, що на противагу існуючій парадигмі управління проек-
тами, спрямованій на ціннісно-орієнтоване управління, необхідні дієві механізми безпеко-
орієнтованого управління проектами. Основні тенденції розвитку суспільства в умовах неста-
більного оточення та прояви кризових явищ показали необхідність перезавантаження існую-
чих парадигм управління в проектному менеджменті на основі конвергенції методологій 
принципово нових підходів з механізмами нової методології безпеко-орієнтованого управління 
проектами розвитку складних організаційно-технічних систем. В даному контексті безпеку 
можна розглядати як на стадії експлуатації продукту проекту, так і під час реалізації проекту. 
Що стосується другого випадку, то більшість критичних параметрів безпеки можна було б 
врахувати на стадіях планування та реалізації інформаційних систем. 

Значний внесок у теорію і практику проектування систем зі сталою структурою задачі 
організаційно-адміністративного і автоматизованого управління, які розв’язуються на основі 
системного аналізу, теорії прийняття рішень за допомогою інтегрованих автоматизованих 
систем підтримки прийняття рішень внесли В. М. Глушков, І. В. Сергієнко, В. І.Скуріхін, 
М. Д. Месарович, І. Такахара, І. І. Мойсеєв, Д. А. Поспелов, Т. П. Подчасова, О. А. Машков, 
О. В. Палагін, А. А. Первозванський, М. І. Васюхін, В. Є. Ходаков, А. О. Каргін, І. С. Скарга-
Бандурова, І. Н. Коваленко, В. Г. Шерстюк, О. І. Рязанцев, В. П. Деркач, Л С. Сікора, 
Р. Л. Ткачук та інші. 

При цьому проведений аналіз результатів досліджень вказує на відсутність в них ком-
плексного підходу щодо вирішення проблеми підготовки оперативного персоналу для робо-
ти в умовах надзвичайних ситуацій. 

Проблеми інтеграції в системах оперативного реагування на надзвичайні ситуації дос-
ліджені в працях А. М. Азізова, В. С. Михалевича, Л. С. Сікори та ін.; проблеми телекомуні-
кації, зв’язку, обробки сигналів – в роботах Я. П. Драгана, В. М. Безрука, В. О. Омельченка, 
О. В. Тимченка та інших. 
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Для систем з невизначеністю за дії зовнішніх факторів розроблені нечіткі моделі 
управління на основі інформаційних та нейромережевих технологій, які, певною мірою, мо-
делюють інтелектуальні процеси формування і прийняття рішень, що розглянуто в працях 
М. З. Згуровського, Р. А. Алієва, П. І. Бідюка, Є. В. Бодянського, Е. Г. Петрова, О. І. Міхальова, 
В. В. Крючковського, А. Н. Меліхова та інших. Розробці інформаційного забезпечення і ма-
тематичних моделей прогнозування розвитку аварій, що супроводжуються пожежами на різ-
номанітних об’єктах народного господарства, оцінювання обстановки і вироблення управ-
лінських рішень з метою створення автоматизованих систем підтримки та прийняття рішень 
керівниками ліквідації аварій і надзвичайних ситуацій нині приділяється значна увага. Про 
це свідчать результати досліджень, які описані в роботах: М. М. Брушлинського, П. П. Клюса, 
І. Ф. Кимстача, В. Г. Теряєва, Ю. О. Абрамова, О. А. Громовенка, С. М. Мінаєва, Б. Ф. Турніна, 
П. М. Бортнічука, С. В. Юхимчука, Р. В. Котельникова, В. Ф. Шостака, В. А. Геловані, 
А. В. Матюшкіна, У. Бейкера, В. Маршала та інших вітчизняних і зарубіжних авторів. Таким 
чином, створення теоретичних основ і методології керування службою надзвичайних ситуа-
цій, розробка нових моделей та методів, систем моніторингу та підтримки прийняття рішень 
в інформаційно-складних ситуаціях набуває безсумнівної актуальності, та є предметом пода-
льших наукових досліджень. 

Застосування інформаційних технологій до управління проектами в системі цивільного 
захисту з високим рівнем інтеграції інформаційних технологій у навчальний процес дасть змо-
гу реалізувати механізми державного управління у формуванні рятувальника нового типу, 
який у своїй діяльності користуватиметься підтримкою та довірою населення. Питання реалі-
зації проектів та розробки науково-методичних засад управління проектами підготовки профе-
сійних спеціалістів різних сфер, зокрема і рятувальної, розглядали у своїх наукових працях та-
кі українські та закордонні вчені як С. Д. Бушуєв, С. К. Чернов, В. А. Рач, Ю. М. Тесля, 
А. О. Білощицький, Ю. П. Рак, В. К. Кошкін, Н. С. Рулікова, В. Д. Гогунський, А. Ю. Борзенко-
Мірошніченко, Х. Танака, М. М. Козяр, О. М. Медведєва та інші. Проте, зазначені вище науко-
вці у своїх роботах недостатньо висвітлювали проблеми впровадження моделей управління 
проектами підготовки рятувальників, зокрема для ліквідації надзвичайних ситуацій (НС) на її 
різних стадіях, які характеризуються умовами невизначеності. Таким чином, сьогодні і надалі 
залишається актуальним розв’язання науково-прикладної задачі розробки нових моделей щодо 
реалізації освітніх проектів з подальшим їх повномасштабним впровадженням в системі підго-
товки фахівців служби цивільного захисту на базі вищих навчальних закладів (ВНЗ) системи 
Державної служби України з надзвичайних ситуацій (ДСНС України) для ліквідації НС з ура-
хуванням умов невизначеності. Мета і завдання дослідження. 

У працях Л. С. Сікора, Р. Л. Ткачук, Т. Є. Рака, Ю. П. Рака, О. Б. Зачка розглянуто ситу-
аційні моделі прийняття рішень та когнітивні аспекти тактико-психологічної підготовки по-
жежників та шляхи удосконалення професійної підготовки фахівців підрозділів ДСНС з ви-
користанням інформаційних технологій. 

Аналіз кризових ситуацій в активних ієрархічних системах з розмитою структурою, ін-
формаційні технології оцінки професійного рівня і інтелекту операторів для роботи в умовах 
ризику, інформаційні технології контролю стану активних виробничих систем в екстремаль-
них ситуаціях запропоновано в працях Т. Є. Рака та Р. Л. Ткачука. 

В працях Л. С. Сікори та Р. Л. Ткачук розроблено когнітивні моделі формування рішень 
в умовах оперативного управління при надзвичайних ситуаціях, формування причинно-
наслідкових зв’язків при оцінці динамічних термінальних ситуацій в потенційно-
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небезпечних об’єктах, логіко-когнітивна структура операційних стадій розв’язання задач 
управління ПНО, Інформаційні причинно-наслідкові моделі дії факторів загроз на енергети-
чно-активні потенційно-небезпечні агреговані об’єкти, когнітивні моделі інтелектуальних 
процесів та логіко-математичні процедури формування стратегій поведінки оперативного 
персоналу в екстремальних умовах. 

В роботах Ю. І. Грицюка запропоновано математичні моделі управління портфелями 
проектів з удосконалення системи безпеки життєдіяльності, структурні компоненти задачі 
оптимального управління процесом боротьби з лісовими пожежами, особливості розв’язання 
задачі оптимального управління процесом ліквідації лісових пожеж, особливості розв’язання 
задачі оптимального управління процесом ліквідації лісових пожеж. 

Аналіз праць з управління в умовах надзвичайних ситуацій Р. Л. Ткачука показав, що 
методи проектування систем із врахуванням положень ергономіки й інженерної психології є 
досить ефективними, але в цих роботах недостатньо досліджено вплив людського фактору на 
процеси управлінської діяльності та не повністю враховано ролі особи в соціумі і на вироб-
ництві, особливості поведінки особи в умовах ризику. 

Проведений аналіз літературних джерел підтверджує, що проблема прийняття рішень в 
екстремальних ситуаціях на коротких термінальних інтервалах часу вирішена не повною мі-
рою і вимагає комплексного системного дослідження з використанням методів когнітивної 
психології та стратегічного аналізу. Порівняльний аналіз з відомими рішеннями запропоно-
ваних автором нових рішень дозволяє визначити нові підходи до створення та застосування 
інформаційних технологій інформаційної технології підготовки оперативного персоналу для 
роботи в умовах надзвичайних ситуацій. 

 
Аналіз змісту наукової монографії  
У вступі обґрунтовано актуальність дослідження проблем управління в умовах над-

звичайних ситуацій. Подано стислу анотацію описаних в монографії результатів, висвітлено 
їх наукову новизну і практичну значимість. 

У першому розділі «Аналіз проблеми інтелектуальної діяльності оперативного персо-
налу під час прийняття рішень для ліквідації загроз» здійснено аналіз проблема дослідження 
ризиків конфліктів, катастроф. Розглянуто державні нормативні акти, які визначають прави-
ла прийняття рішень у надзвичайних ситуаціях. Виконано аналіз методів протидії надзви-
чайним ситуаціям у техногенних енергоактивних системах, якій передбачає комплексне ко-
мандно-штабне навчання оперативного персоналу на об’єктах ТзОВ «Карпатнафтохім» в 
м. Калуші як модель стратегії протиаварійних дій, організацію роботи пересувного пункту 
управління та його інформаційне забезпечення, штаб із ліквідації надзвичайної ситуації та 
його функції, функції центру психологічного забезпечення під час організації надання екст-
реної психологічної допомоги населенню. Сформульовано постановку проблеми та перелік 
задач, які необхідно розв’язати для досягнення мети дослідження. 

У другому розділі «Логічні процедури формування оперативних рішень когнітивною си-
стемою ліквідатора в структурі державної служби України з надзвичайних ситуацій» здійснено 
аналіз інформаційних концепцій розробки логіко-когнітивних моделей інтелектуальної діяль-
ності особи в умовах ризику. Здійснено формування інтелектуальних навичок для вирішування 
задач управління процесом ліквідації надзвичайних ситуацій. Запропонована технологія вико-
ристання інтелектуальним агентом гіпотези одноканальності свідомості в процесі прийняття 
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рішень в умовах загроз та механізми формування та прийняття рішень за умов невизначеності. 
Обґрунтовано умовно-категоричні процедури побудови логічних висновків. 

У третьому розділі  «Логіка генерації гіпотез про причини виникнення критичних ситу-
ацій для розв’язання задач обробки даних, необхідних в управлінні процесом ліквідації загроз 
у техногенних системах» запропоновано логіку опису подій у системах та надано предикатний 
опис реакції активної системи на техногенні збурення. Обґрунтовано логічні категорії в схемах 
прийняття цільових рішень оператора у процесі управління в режимі загроз. Запропоновано 
категорії в схемах прийняття цільових рішень, відношення між ними та їхнє трактування, тве-
рдження про стан об’єктів, їхня логічна структура та обґрунтування для опису ситуації в сис-
темі. Запропоновано правила виявлення протиріч у лінгвістичному описі ситуацій та побудова 
інформаційних образів поточної ситуації в уяві оператора під час контролю стану систем 
управління під дією факторів впливу. Обґрунтовано логічну структуру дерева рішень на циклі 
термінального часу управління техногенною системою в надзвичайних ситуаціях. Здійснено 
структуризацію знань, необхідних для сприйняття та інтерпретації ситуацій у когнітивній сис-
темі під час прийняття рішень щодо управління. Запропоновано образ ситуації та його знаннє-
ва структура, а також структура знань на психологічному і когнітивному рівнях. 

Четвертий розділ «Темпоральна дійсність під час формування рішень оперативним 
персоналом у ході ліквідації загроз і аварій» присвячено розгляду інформаційних технології 
формування логічних процедур прийняття рішень в умовах ризику та фіксованого терміна-
льного часу (інформаційний і системний базис управління техногенною системою, моделі 
розвитку подій у граничних і аварійних режимах об’єкта техногенної енергоактивної систе-
ми, ігрові моделі опису ситуації в предикатному представленні, цілеорієнтація і системний 
підхід до формування процесу управління). Розглянуто основні компоненти темпоральної 
логіки в процедурах обробки потоків даних в ієрархії структури техногенної системи. Сфор-
мульована проблемна задача оцінки сприйняття часу оператором автоматизованих систем 
управління технологічним процесом (АСУ-ТП) у процесі виникнення динамічних ситуацій. 
Визначено ситуації прийняття термінальних рішень: когнітивні аспекти , логіко-когнітивна 
модель темпоральної структури часового сприйняття ситуації оператором у процесі обробки 
різнорідних даних, темпоральний пласт мислення оператора, правила прийняття терміналь-
них рішень щодо управління енергоактивним об’єктом техногенної системи. Оцінено дина-
міку зміни швидкості мислення під час дії стресових факторів на (ІА-ОПР), яка враховує 
можливість правильної оцінки ситуації. 

У п’ятому розділі «Логіко-когнітивні моделі і компоненти для аналізу процесів мис-
лення оперативного персоналу в умовах дії надзвичайних ситуацій» здійснено аналіз логіч-
них моделей формування активних дій для управління, структури формальних логічних тео-
рій (ФЛТ) та арифметична інтерпретація відношень включення предикатів для опису ситуа-
цій, моделей побудови інтерпретації в метатеоріях як спосіб вираження для змістовних по-
нять. Сформульовано правила побудови логічних висновків, необхідних для формування 
управлінських дій когнітивним інтелектуальним агентом. Обґрунтовано дані і висновки в 
процедурах прийняття управлінських рішень при нечітких і неоднорідних даних, а також 
правила виводів у численні предикатів для оцінки ситуації під час дії комплексу факторів на 
потік даних від системи. 

У шостому розділі «Моделі оперативної діяльності в умовах ризику і нечіткості даних 
на підставі когнітивної теорії» проведені дослідження ґрунтуються на аналізі проблеми оцін-
ки інтелектуальних здібностей особистості оперативного працівника, який виконує управлін-
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ські функції в умовах екстремальних ситуацій, а також когнітивні знанєві компоненти факто-
рів впливу на прийняття рішень інтелектуальним агентом – оперативним працівником АСУ. 
Розглянуто проблему формування концепцій прийняття стратегічних рішень, схему інформа-
ційної діалогової взаємодії когнітивної й організаційної систем, інформаційно-ресурсну та си-
стемну концепцію часової, динамічної структури взаємодії об’єкта системи управління та се-
редовища в граничних умовах і ризиках. Обґрунтовано формування структури когнітивної 
пам’яті в інженерії знань для системи підтримки прийняття рішень та проблемну область і ти-
пи розв’язуваних задач управління інтелектуальним агентом. Сформульовані проблемні та си-
туаційні задачі в управлінні складними об’єктами, які передбачають представлення логічної 
структури задачі управління та розгляд процесу розв’язування задач ситуаційного управління. 

У сьомому розділі «Інформаційна технологія активізації когнітивних можливостей 
оперативного персоналу для прийняття рішень в умовах надзвичайних ситуацій» матеріали 
досліджень ґрунтуються на визначених слабоформалізованих і неформалізованих задач 
управління системами. Розглянуто проблемні граничні та аварійні ситуації, ризики стратегій 
управління процесом прийняття рішень у надзвичайних ситуаціях, стратегічні позиції в ієра-
рхічних структурах під час формування управлінських дій. Запропоновано системну та ког-
нітивну концепцію формування стратегій у цільовому просторі системи. Розглянуто логіко-
когнітивні моделі формування управлінських рішень в ієрархічних системах. Визначено ін-
формаційну та інтелектуальну стійкість агентів оперативного управління під час формування 
антикризових рішень. 

У восьмому розділі «Структура інтелектуальних тестів для оцінки здатності приймати рі-
шення в умовах ризику» розглянуто сучасні вимоги до управлінських кадрів, оперативного 
персоналу, команд, які забезпечують функціонування корпоративних інформаційних та тех-
нологічних структур, що приймають рішення в нормальних і екстремальних ситуаціях. Про-
демонстровано, на структурних схемах, що невідповідність рівня персоналу нормативним 
вимогам щодо технічних та інтелектуальних параметрів у кризових ситуаціях призводить до 
грубих похибок у формуванні стратегії і тактики дій. Запропоновано індивідуальні схеми 
формування командно-оперативного рівня професійної підготовки особи з використанням 
рангових тестів, які дають змогу синтезувати стратегію і плани ефективної підготовки пер-
соналу та підвищити його психологічну й інтелектуальну стійкість та здатність витримувати 
стресогенні навантаження відповідно до заданих умов діяльності. 

У девятому розділі «Аналіз небезпечних подій на прикладі динамічних зміщень просто-
рових структур об’єктів при дії активних техногенних та природних факторів ризику аварій» на 
підставі системного аналізу та когнітивних концепцій розглянуто кризові ситуації, які вини-
кають в техногенних системах з енергоактивними факторами впливу. Обґрунтовано поло-
ження, що тільки за умов врахування цих факторів на всіх етапах: від проектування до побу-
дови та експлуатації можна забезпечити високий рівень безаварійного функціонування тех-
ногенних регіональних і глобальних структур. 

У десятому розділі «Результати проведених експерементів» приведені результати кон-
трольного експерименту з метою перевірки якості та ефективності методики з активізації ко-
гнітивних характеристик ліквідаторів надзвичайних ситуацій для виконання фахових завдань 
в умовах ризику. 
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РОЗДІЛ 1 
АНАЛІЗ ПРОБЛЕМИ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ ОПЕРАТИВНОГО  

ПЕРСОНАЛУ ПІД ЧАС ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ ДЛЯ ЛІКВІДАЦІЇ ЗАГРОЗ 
 
Ще у першій половині минулого століття наш знаменитий науковець, фундатор і пер-

ший президент Всеукраїнської академії наук Володимир Вернадський розвинув концепцію 
ноосфери – сфери від грецького νοοξ  розум – оболонки Землі, у якій проявляється вплив 
людини, головно на біосферу – сферу життя. Вершинним здобутком у ноосфері, яка стала 
продуктивною силою і важливим соціальним інститутом. На загрози, що несе їх розвиток 
науки, вказував пізніше настійно президент Всесвітньої федерації наукових працівників 
Жан-Марі Леге у тезі: ,,Всяке наукове відкриття за своєю природою є антисоціальним,, бо 
вступає у суперечність із усталеним порядком. 

У розвиток тези Вернадського – наукова думка як планетарне явище в наш час утвер-
дився погляд, що сфера проживання людини стала вже єдиним планетарним цілим, а наука 
різко збільшила можливості свідомого впливу на природні процеси поряд зі стихійним впли-
вом виробничої діяльності. А це ставить проблему забезпечення від помилок типу Чорно-
бильської катастрофи. Тому доконечним є системний підхід до проблем сучасності. 

Потреба системного аналізу соціотехнічних проблем диктується переходом від дослі-
джень простих об’єктів, де діють так звані закони природи і вивчають їх окремі галузі науки 
і техніки, до вивчення багатофакторних систем, де першу роль грає поняття моделі. Модель 
виступає як підстава і засіб вироблення і обґрунтування алгоритмів оброблення даних щодо 
об’єкту, адекватний розв’язуваним щодо нього задачам. А як вислід суттєвої ролі для прак-
тики досліджень комп’ютерів, що стають головною складовою мірничо – обчислювальних 
комплексів (МОК), виступає істотна зміна парадагми в сеансі Т. Куна всієї науки автоматич-
ного управління і моделі стають математичними. 

Системи, розвиваючи ідею Герберта Саймона про те, що людина в наш час живе у 
штучно створеному довкіллі; навіть види тварин і рослин, від яких залежить прогодування 
людини, належить до світу ,,штучного,, сконструйованого, відповідно до ролі комп’ютерних 
технологій стають об’єктами вивчення нової науки – системології, яку за термінологією 
Джорджа Кліра, ,,правильніше було б розглядати як новий вимір у науці,,. Трактуючи систе-
ми як сукупності елементів, пов’язаних в цілість, маємо два ,,ортогональні,, виміри і два кри-
терії їх класифікації: 

– за типами елементів; 
– за типом їх пов’язань. 
Перший має експериментальну основу, бо елементи різних типів вимагають різних ін-

струментальних засобів для збору даних – сенсорів і перетворювачів, а, отже, МОК та другий 
– за типом зв’язків, що пов’язане з опрацюванням даних, і основа його теоретична. 

Останній принцип класифікації виділяє ізоморфні (щодо закономірностей) класи, а 
елементи цих класів безвідносно до природи систем (її вивчають конкретні традиційні нау-
ки) описуються однаковими абстрактними моделями. А відповідна форма подання системи – 
алгоритмами, базованими на цих моделях, у комп’ютері може бути прийнята за Кліром [54] 
як її стандартний опис. 
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1.1. Проблема дослідження ризиків конфліктів, катастроф 
Проблема виникнення ризиків і конфліктів між системами (активними гравцями) та 

внутрішніми компонентами системи розглядається в теорії ігор, дослідженні операцій та 
прийняття рішень. Вона має тривалу історію, і на сучасному етапі теорія ризику інтенсивно 
розвивається завдяки інформаційним, системним, комп’ютерним технологіям як на локаль-
ному, так і стратегічному рівні. Базові концепції теорії ігор та дослідження операцій розроб-
лені та відображені у фундаментальних працях, які були виконані протягом минулого століт-
тя та розвиваються в теперішньому часі. У цих працях ОПР представлялася як інтелектуаль-
ний агент з інтегрованими функціями приймати рішення без когнітивного аналізу. 

Ризики і конфлікти характерні для активних систем: 
– людина ↔ людина ↔ колектив — конфлікт у соціальній системі; 
– людина ↔ суспільство ↔ держава — правові конфлікти; 
– держава ↔ суспільство ↔ держава — міжцивілізаційні конфлікти; 
– людина ↔ довкілля — конфлікти в екологічній системі; 
– людина ↔ техногенне середовище — конфлікти в техногенній сфері; 
– людина ↔ організація ↔ держава — конфлікти фінансової системи; 
– ринки систем різного рівня споживання енерго- і матеріальних ресурсів — ресурсні 

конфлікти; 
– міжрегіональні об’єднання ↔ міжнародні структури — конфлікти ресурсного та вій-

ськового типу; 
– природні й антропогенні екологічні та технологічні катастрофи (Україна, США, Іта-

лія, Японія) з руйнуванням інфраструктури і жертвами. 
Розвиток інформаційних і телекомунікаційних технологій пришвидшив інформаційні 

та мережеві конфлікти; посилення транспортних потоків призвело до зростання транспорт-
них аварій і катастроф, а нечіткі ситуаційні рішення — до техногенних через низький рівень 
знань, інтелектуальних характеристик і професійної підготовки. 

Характерний фактор виникнення ризиків, конфліктів, аварій і катастроф — невідповід-
ні дії людини, яка бере участь у технологічних та інформаційно-управлінських процесах. Це 
зумовило зростання вимог до професійних, психологічних і когнітивних характеристик лю-
дини — активного виконавця управлінських дій різної складності. Відповідно, для цього ка-
дри повинні мати певний професійний рівень знань, пройти тренування, психологічну підго-
товку та мати відповідні когнітивні характеристики, які б забезпечили достатню для вико-
нання цільових задач психологічну й інтелектуальну стійкість, здатність приймати рішення в 
екстремальних умовах та діях факторів енергетичного, ресурсного, інформаційного характеру 
[66, 118, 315, 398, 400]. 

Для технологічних систем характерна управлінська і виконавча взаємодія людина-

оператор (ОПР) – АСУ-ТП . Якщо АСУ правильно спроектована, точно визначена мета її 

функціонування, стратегія і тактика дій, які мають чітку логічну структуру, передбачені спосо-
би автоматичної протидії факторам впливу, тоді така система буде ефективно виконувати свою 
виробничу функцію. Система може втратити функціональну здатність під час розвалу струк-
тури об’єкта управління й автоматичної системи управління — тобто надійність [325, 333]. 

Проблема забезпечення надійності має тривалу історію, важливість надійного функціо-
нування систем у транспорті, авіації, технологічних виробничих структурах проявляється у 
міру зростання їх потужності, енергоактивності, складності фізико-хімічних процесів та 
управлінської структури. У термінальному часі функціонування та експлуатації техногенної 
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системи всі її управлінські та технологічні функції повинні бути забезпечені. Надійність та-
ких систем залежить насамперед від надійності компонент: 

– структури, функцій, динамічних режимів та енергетичного стану об’єкта управління, 
його спостережуваності і керованості; 

– сенсорів у системі, відбору й опрацювання даних, їх фізичної та функціональної і 
конструктивної стійкості; 

– інформаційно-вимірювальної системи, її метрологічних характеристик, стабільності 
параметрів, ефективного способу представлення даних; 

– процесорів управління з чітко визначеною логікою формування команд управління 
для зміни режиму і компенсації збурень; 

– виконавчих механізмів, електроприводу, які би забезпечили виконання команд управ-
ління режимом об’єкта. 

В АСУ-ТП роль ОПР зводиться до функцій спостереження і корегування режимів фун-
кціонування, тому ситуації, пов’язані з ризиком, можуть виникнути у зв’язку з неправильним 
виконанням обов’язків ОПР. В АСУ (автоматизованій системі управління) роль ОПР, коман-
ди суттєво зростає, оскільки вони беруть участь у корекції і координації цілей, управлінні 
режимом об’єкта, оцінці ситуацій під час дії факторів збурень, тому їх помилки — це джере-
ло ризику. 

 
1.2. Державні нормативні акти, які визначають правила прийняття рішень у над-

звичайних ситуаціях 
Перелік основних нормативних документів, які регламентують навчання, підготовку та 

діяльність працівників аварійно-рятувальних підрозділів Державної служби України з над-
звичайних ситуацій, охоплює: 

1. Кодекс цивільного захисту України від 02.10.2012 р. № 5403-VI [184]. 
2. Закон України «Про звернення громадян» від 2.10.1996 р. № 393/96-ВР [305]. 
3. Закон України «Про правовий режим надзвичайного стану» від 16.03.2000 р. № 1550-III 

[310]. 
4. Закон України «Про правовий режим воєнного стану» від 12.05.2015 р. № 389-VIII [309]. 
5. Закон України «Про перевезення небезпечних вантажів» від 06.04.2000 р № 1644-III 

[308]. 
6. Закон України «Про автомобільний транспорт» від 05.04.2001 р. № 2344-ІІІ [285]. 
7. Закон України від 18.01.2001 р. № 2245-ІII «Про об’єкти підвищеної небезпеки» [307]. 
8. Постанова Кабінету Міністрів України від 14.06.2002 р. № 843 «Про затвердження 

Загального положення про спеціальну Урядову комісію з ліквідації надзвичайних ситуацій 
техногенного та природного характеру і Загального положення про спеціальну комісію з лік-
відації надзвичайних ситуацій техногенного та природного характеру регіонального, місце-
вого та об’єктового рівня» [291]. 

9. Постанова Кабінету Міністрів України від 11.07.2002 р. № 956 «Про ідентифікацію 
та декларування безпеки об’єктів підвищеної небезпеки» [306]. 

10. Постанова Кабінету Міністрів України від 09.01.2014 р. № 11 «Про затвердження 
Положення про єдину державну систему цивільного захисту» [296]. 

11. Постанова Кабінету Міністрів України від 24.03.2004 р. № 368 «Про затвердження 
Порядку класифікації надзвичайних ситуацій техногенного та природного характеру за їх 
рівнями» [298]. 
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12. Постанова Кабінету Міністрів України від 17.01.2018 р. № 55 «Деякі питання доку-
ментування управлінської діяльності» [92]. 

13. Постанова Кабінету Міністрів України від 20.02.2012 р. № 110 «Про деякі питання на-
дання підрозділами Державної служби України з надзвичайних ситуацій платних послуг» [290]. 

14. Постанова Кабінету Міністрів України від 26.06.2013 р. № 443 «Про затвердження По-
рядку підготовки до дій за призначенням органів управління та сил цивільного захисту» [299]. 

15. Постанова Кабінету Міністрів України від 26.06.2013 р. № 444 «Про затвердження 
Порядку здійснення навчання населення діям у надзвичайних ситуаціях» [297]. 

16. Постанова кабінету Міністрів України від 21.08.2013 р. № 616 «Про затвердження 
Положення про добровільні формування цивільного захисту» [295]. 

17. Постанова Кабінету Міністрів України від 9.10.2013 р. № 787 «Про затвердження 
Порядку утворення, завдання та функції формувань цивільного захисту» [301]. 

18. Постанова Кабінету Міністрів України від 30.10.2013 р. № 841 «Про затвердження 
Порядку проведення евакуації у разі загрози виникнення або виникнення надзвичайних си-
туацій техногенного та природного характеру» [300]. 

19. Постанова Кабінету Міністрів України від 30.11.2016 р. № 905 «Про внесення змін 
до ПКМУ № 841» [287]. 

20. Постанова Кабінету Міністрів України від 9.01.2014 р. № 11 «Положення про єдину 
державну систему цивільного захисту» [272]. 

21. Постанова Кабінету Міністрів України від 26.01.2015 р. № 18 «Про Державну комі-
сію з питань техногенно-екологічної безпеки та надзвичайних ситуацій» [289]. 

22. Постанова Кабінету Міністрів України від 11.03.2015 р. № 101 «Про затвердження 
типових положень про функціональну і територіальну підсистеми єдиної державної системи 
цивільного захисту» [302]. 

23. Постанова Кабінету Міністрів України від 17.06.2015 р. № 409 «Про затвердження 
Типового положення про регіональну та місцеву комісію з питань техногенно-екологічної 
безпеки і надзвичайних ситуацій» [303]. 

24. Наказ МНС України від 06.02.2017 р. № 92 «Про затвердження Інструкції з органі-
зації перевірок діяльності міністерств та інших центральних органів виконавчої влади, міс-
цевих державних адміністрацій та органів місцевого самоврядування щодо виконання вимог 
законів та інших нормативно-правових актів з питань техногенної та пожежної безпеки, ци-
вільного захисту» [292]. 

25. Наказ МНС України від 07.06.2011 р. № 587 «Про затвердження Методичних реко-
мендацій щодо порядку створення, обладнання та забезпечення функціонування консульта-
ційних пунктів із питань цивільного захисту при житлово-експлуатаційних організаціях та 
сільських (селищних) радах» [294]. 

26. Наказ Міністерства внутрішніх справ України від 16.10.2018 р. № 835 «Про затвер-
дження Типового положення про територіальні курси цивільного захисту та безпеки життєдія-
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1.3. Аналіз літературних джерел з проблеми дослідження 
Проблема виникнення ризиків і конфліктів між (активними гравцями) системами та 

внутрішніми компонентами системи розглядається в теорії ігор, дослідження операцій та 
прийняття рішень, яка має довгу історію і на сучасному етапі інтенсивно розвивається завдя-
ки інформаційним, системним, комп’ютерним технологіям як на локальному, так і стратегіч-
ному рівні. 

Наведено деякі з них, які в інтегральному підході описують моделі ситуацій виникнен-
ня ризику, особливо стратегічного військового призначення, й опубліковані вже після Другої 
світової війни, в яких досліджено: 

В. М. Глушков ([75] — 1964–1982): на основі системного аналізу і теорії конфліктних 
ігор розроблено фундаментальні принципи побудови автоматизованих систем організаційно-
го управління (рис. 1.1), які в автоматизованому режимі їх розв’язують на підставі декомпо-
зиції проблем і задач та формування стратегій управління. Водночас сформульовано основні 
задачі оптимального управління системами в реальному часі, розв’язання яких забезпечує 
надійне функціонування техногенних систем: 

– оптимізації режимів технологічних систем згідно з метою; 
– оптимізації маршрутів і розкладів руху для транспортних систем, планів діяльності, 

згідно з цілеорієнтованою стратегією розвитку; 
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Рис. 1.1. Структурно-функціональна модель задачі ситуаційного управління згідно з концеп-
цією В. М. Глушкова 

 
– задачі прогнозу ситуації в прийнятті цільових рішень у складних системах; 
– цільове функціонування та ідентифікація моделі об’єкта під час оцінки ситуації; 
– побудова оптимальних мережевих графіків для транспортних потоків; 
– типізація стратегій прийняття рішень на управління в умовах ризику; 
– стратегії неперервного розвитку системи та контрольованості всіх елементів структу-

ри під час їх функціонування; 
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– розроблення інформаційної моделі об’єкта для синтезу стратегій; 
– розроблення інформаційної структури документообігу; 
– централізація обробки даних та централізація управління в ієрархії організації і виро-

бництва; 
– генерація системних цілей, їх системний аналіз та групування для забезпечення матері-

ального і психологічного комфорту в соціальних та виробничих, організаційних структурах; 
– задачі постановки цілей, пов’язаних із системою перспективного стратегічного пла-

нування на основі балансної моделі Леонтьєва з безконфліктним управлінням на підставі ці-
ленаправленої зміни параметрів динамічних систем із корпоративною структурою; 

Для розв’язання задач використані такі методи, підходи та теорії: 
– теорія алгоритмів як основа побудови процедур управління для автоматизованих сис-

тем управління та опрацювання складних ситуаційних даних; 
– теорія булевих функцій і числення висловлень для побудови правил виводу та основи 

теорії логічних і арифметичних процесів; 
– теорія самоорганізаційних систем автоматизованого навчання, розпізнавання образів як 

базис інформаційних технологій прийняття рішень на основі логічних правил класифікації; 
– теоретичні основи штучного інтелекту, розпізнавання образів, зображень, мовної ін-

формації, текстів, планування ціленаправлених дій; 
– методи програмування і управління обчислювальним процесом, теорія баз даних та 

баз знань, концепції експертної системи для побудови систем підтримки прийняття рішень 
(СППР); 

– основи теорії автоматизації вимірювань, опрацювання даних, інтерполяції, статисти-
ки, їх інтерпретація для задач управління технологічними процесами в реальному часі; 

– методи автоматизації процесів прийняття рішень для реалізації інформаційних техно-
логій, обробка даних, автоматизоване навчання, проектування, фінанси, управління; 

– методи автоматизації організаційного управління, диспетчерське оперативне управ-
ління, оперативно-календарне планування, програмно-цільове управління, цільове прогнозу-
вання, об’ємно-календарне планування. 

У таких працях обґрунтовано теорію управління: 
Ю. Б. Гермейер ([68] — 1971): розглянуто математичні теорії побудови моделей дослі-

дження операцій, які охоплюють створення методів цілеорієнтованих дій, моделі цілі і моде-
лі операцій, критерії ефективності конкуруючих стратегій дій, методи вибору способів по-
шуку й оптимальних дій; 

А. В. Крушевский ([196] — 1977): обґрунтовано теорію вироблення планових і управ-
лінських рішень, теорію конфлікту інтересів груп, стратегії поведінки на зовнішніх ринках, 
багатокрокові антагоністичні та ділові ігри; 

В. Матвійчук ([379] — 1979): обґрунтовано застосування теорії дослідження операцій 
для інженерної підготовки військових тактичних і стратегічних дій; 

Е. М. Вайсборд ([46] — 1980): розглянуто математичні методи побудови гарантуючих 
стратегій, рівноважних і мінімаксних стратегій, стратегій загроз та контрзагроз, коаліційні і 
корпоративні ігри, ієрархічні ігри; 

В. В. Дружинін ([105, 107, 108] — 1982): розглянуто теорію конфлікту в технічних сис-
темах із використанням стохастичного підходу до опису взаємодій ситуаційного та операти-
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вного підходу для опису моделі конфлікту, проведено аналіз вирішних правил, оцінка опера-
тивного ризику, схеми дослідження конфлікту між системами; 

А. І. Пригожин ([283] — 1983): розглянуто соціологію організацій, управління, анато-
мію організаційного конфлікту, конструкцію відношень між людьми; 

Р. Гілмор ([69, 70] — 1984): розглянуто теорію катастроф, математичний апарат органі-
зації і виникнення катастроф у термодинамічних системах, механіку конструкцій, аеродина-
міку, кліматологію; 

А. О. Чикрій ([442] — 1992): розглянуто ігрові задачі переслідування, досліджено пробле-
му повної конфліктної керованості динамічного процесу, випадки неповноти інформації під час 
формування стратегій при розв’язанні задач управління в космічній і військовій техніці; 

О. Ларичев ([202] — 2000): обґрунтовано роль людини в прийнятті рішень, проаналізо-
вано систему переробки інформації людиною і її зв’язок із прийняттям рішень, структуру 
пам’яті, психологічну теорію поведінки людини під час прийняття рішень, вербальний аналіз 
рішень, ієрархічну структуру зберігання знань, пізнавальний характер експертних знань; 

В. Танаєв ([382] — 2003): обґрунтовано типову поведінку особи як революційний метод 
у психології й управлінні, проаналізовано психотипи, ядро людської особи, міжтипові від-
ношення, технології прийняття рішень під час управління конфліктом, управлінську компе-
тентність, кібернетичну модель особи, конфліктологію; 

В. О. Василенко ([48] — 2004): розглянуто методологію математичних і інтуїтивних ме-
тодів вирішення задач управління та прийняття рішень, вперше висвітлено рефлексивний 
підхід до керування на основі психологічних особливостей ОПР, розглянуто фактори зовні-
шніх загроз, організаційно-технологічні компоненти систем та закон самозбереження органі-
зацій. Обґрунтовано теоретичні основи і психологію розробки рішень, людський фактор та 
психологічні аспекти управлінських рішень, творчі аспекти формування рішень, процедури 
виявлення проблем, формування стратегічних цілей. Як основу методів вирішення завдань 
розглянуто творчість особи (ОПР), мотивацію до дій під час реалізації рішень; 

В. Лямець, А. Тевяшев ([225] — 2004): розглянуто формальні моделі складних систем, 
теорію прийняття рішень в умовах невизначеності, критерії ефективності, методи дослі-
дження проблем і їх розв’язання, вибір стратегії досягнення цілі, моделі ситуацій та напру-
женості через оцінку протиріч; 

Проведений аналіз літературних джерел показав, що на сьогоднішній день створений по-
тужний інструментарій для управлінської діяльності, розроблений і теоретично обґрунтований 
математичний та системний апарат для розв’язання задач управління складними об’єктами. 

У працях [27, 46, 48, 368, 379, 382, 423, 442] розглянуто підходи до синтезу стратегій 
управління в умовах невизначеності ситуацій та неповноти даних, обґрунтовано процедури 
прийняття рішень із залученням людського та штучного інтелекту, баз даних і знань та сис-
тем підтримки прийняття рішень у складних системах цивільного та військового призначен-
ня і побудовано моделі антикризових стратегій управління. 

Аналіз праць [56, 68, 69, 75, 80, 194, 196, 198, 202, 225] показав, що методи проектуван-
ня систем із врахуванням положень ергономіки й інженерної психології є досить ефективни-
ми, але в цих роботах недостатньо досліджено вплив людського фактора на процеси управ-
лінської діяльності та не повністю враховано ролі особи в соціумі і на виробництві, особли-
вості поведінки особи в умовах ризику. Для подальшого аналізу розглянемо особливості ри-
зиків управління у виробничих структурах різного типу призначення. 
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1.4. Аналіз проблеми виникнення аварійних і граничних ситуацій у техногенних 
структурах та вибір стратегій управління енергоактивними системами в критичних 
ситуаціях виробництва 

Характеристики і типи виробничих структур та проблеми управління на різних рівнях 
ієрархії мають елементи нечіткості в їх функціональному представленні. Розглянемо типи 
виробничих систем, згідно з класифікацією складності задач управління: 

– дрібні виробництва з переліком етапів технологічних процесів; 
– дрібні виробництва з агрегованими поточними, паралельними і послідовними лініями 

(людино-машинні операції); 
– виробництва з системами АСУ-ТП і оперативним управлінням; 
– роботизовані комплекси з оперативним управлінням технологічними комплексами; 
– корпоративні виробничі регіональні системи; 
– комп’ютеризовані комплекси оперативного управління з роботизованими потоковими 

лініями для виготовлення компонентів і складання агрегатів, механізмів, машин, 
комп’ютерної та вимірювальної техніки. 

Фактори ризику у виробничих системах із локальною і корпоративною організацією та іє-
рархічною структурою пов’язані з класами задач управління, які чітко чи слабо формалізовані. 

Проблемі створення ефективних методів синтезу стратегій розв’язання конфліктів при-
свячена велика кількість праць [27, 46, 48, 69, 70, 104, 106], які розглядають певні аспекти і 
компоненти: 

– функціонування ієрархічних цілеорієнтованих систем із певним рівнем інтеграції те-
хнологічних процесів з узгодженим управлінням; 

– оперативне управління на різних рівнях інтеграції, згідно з вимогами до забезпечення 
технологічних процесів на підставі чітких даних про об’єкт; 

– стратегічне і корпоративне управління згідно з вимогами до технологічної структури 
системи за відсутності міжрівневих конфліктів; 

– управління кадрами, згідно з вимогами виробничих технологій та функціонального 
управління на підставі тестування здібностей. 

Згідно з концепцією стратегічного управління повинен бути виконаний баланс взаєм-
них вимог, які би забезпечили безконфліктне функціонування АСУ [194, 196, 198, 223, 225]: 

– вища ієрархія надає персоналу відповідний рівень соціального забезпечення, перспек-
тивного зростання та підвищення класифікації; 

– виконавчий персонал здійснює свої обов’язки щодо забезпечення ефективного функ-
ціонування ієрархічної структури згідно з нормативними стратегіями. 

Кризи і ризики, які виникають у таких системах, мають атакувальний характер зовніш-
ніх активних систем, які хотіли б захопити позиції у вузлах ієрархії. За відповідної підготов-
ки персоналу такі атаки неможливі, окрім використання силових, фінансових методів, що 
блокують ресурси, ІТ-атак [263, 269, 379, 423, 442]. 

Проблема розробки стратегій протидії конфлікту має складну структуру, яка охоплює 
компоненти, що становлять основу побудови правил прийняття рішень, спрямованих на лік-
відацію загроз у техногенних системах [3, 183, 349]: 

– системні (структура об’єкта, системи управління, виконавчі механізми, системи тран-
спортування ресурсів та керування ними); 

– інформаційні (відбір і обробка даних про стан об’єкта, їх оцінка, достовірність, методи 
формування і представлення образів ситуацій, їх розпізнавання, класифікація, інтерпретація); 
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– когнітивні (знаннєва компонента управління); 
– системно-цільові (способи формування, представлення мети в цільовому просторі си-

стеми управління та засоби її реалізації); 
– логіко-математичний метод, спосіб опису тактики руху системи для зміни поточного 

стану в цільовий (траєкторії руху в область представлення мети в цільовому просторі); 
– логічно-структурні методи прийняття рішень щодо управління об’єктом (управлінські 

процесори, їх програмне і математичне, алгоритмічне забезпечення); 
– логіко-математичне забезпечення обчислювальних процесів для всіх рівнів структури 

ієрархії; 
– системної динаміки для опису можливих змін стану об’єкта в результаті використан-

ня вибраних стратегій, оцінка ризику після їх використання. 
Розглянемо, як розвивалися концепції побудови методів класичного та стратегічного 

управління ієрархічними системами. Найбільш повно до розв’язання цих задач у своїх пра-
цях підійшов В. Глушков, запропонувавши концепції АСУ-ОГАС, водночас він виділив тео-
ретичні, прикладні, математичні і людські когнітивні компоненти. 

В. М. Глушков ([75, 76] 1964–1982) на основі системного аналізу і теорії конфліктних 
ігор розробив основні принципи побудови автоматизованих систем організаційного управ-
ління, які на підставі процедури декомпозиції проблем і задач, формування стратегій управ-
ління розв’язують їх в автоматизованому режимі; він також обґрунтував необхідність вико-
ристання для ефективного управління: 

– централізації обробки даних та координації управління в ієрархії організації і вироб-
ництва; 

– генерації системних цілей, їх системного аналізу рівня користі і ризику; 
– аналізу та групування необхідних ресурсів для матеріального і психологічного ком-

форту в соціальних, виробничих та організаційних структурах; 
– побудови структур розв’язання задачі постановки цілей, пов’язаних із системою пер-

спективного стратегічного планування; 
– розроблення на основі балансної моделі Леонтьєва стратегії безконфліктного управ-

ління з використанням ціленаправленої зміни параметрів агрегатів динамічних систем із ко-
рпоративною структурою виробництва. 

Наведені відомості про деякі результати досліджень у сфері ієрархічних систем і його 
школи доводять, що він створив цілісну концепцію стратегічного управління великими вироб-
ничими, організаційними та науковими і державними структурами як єдиної цілої системи. 

Підхід В. М. Глушкова [77, 78] забезпечував теоретичний базис синтезу локальних і 
глобальних стратегій управління комплексом підприємств із багатомірною ієрархічною 
структурою (КБІС). 

Основна проблема забезпечення безаварійності та ефективності управління КБІС — це 
дотримання процедури виконання управлінських і командних дій згідно з основними та ло-
кальними стратегіями і планами їх реалізації. 

Якщо цих вимог не дотримуються, можливі аварійні і нестандартні ситуації, які вини-
кають у техногенних системах з ієрархічною структурою організації [170, 229]: 

– конфлікти між рівнями ієрархії через неузгодженість цільових завдань, низький рі-
вень знань, інтелекту, здатності приймати ефективні рішення; 

– дезінформація і неправильні управлінські рішення через деформацію позиційних та 
вузлових стратегій, тривалий час обдумування способу дій, затягування їхнього виконання; 
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– невідповідні рішення операторів із низьким рівнем когнітивних здібностей і низькою 
стресостійкістю, нерішучість під час прийняття протиаварійних дій; 

– нездатність осіб найвищого рівня в ієрархії (в стані стресу) у граничних і аварійних 
режимах самостійно прийняти рішення (приклад Фукусіми, Чорнобиля, Саяно-Шушенської 
ГЕС); 

– агресивна позиційна атака кадрів нижнього рівня на верхні з бажанням вийти на ви-
щий вузол ієрархії (позицію). 

Вищеперечислені проблеми розглянуті в працях таких авторів: 
У праці І. Ансофф ([15] — 1982) проаналізовано еволюцію задач, які виникли в індуст-

ріальну і постіндустріальну епоху, та методи їх розв’язання на основі засобів системного 
аналізу. Показано зміни в оцінці управлінських систем, стратегічному плануванні, проведено 
рангування стратегічних задач і неочікуваних збурень стратегічного характеру, обґрунтовано 
управління складними ситуаціями та роль технологій у стратегії бізнесу. 

Відповідно, проаналізовано необхідність наявності потенціалу управління для прове-
дення технологічних інтенсивних стратегій та їх суспільну значимість, стратегічні аспекти 
інтернаціоналізації (глобалістика), наукову обґрунтованість вибору системи управління. 

Важливим моментом є аналіз стратегічної реакції на виклики під час дії активних фак-
торів у реальному часі, який охоплює: 

– управлінську реакцію на збурення і загрози та прогноз сценарію подій; 
– обробка даних із використанням інформаційних та психологічних фільтрів і здатність 

прискорити процес мислення; 
– розвиток стратегічного мислення операторів оперативного і стратегічного рівнів за-

вдяки підвищенню рівня знань і тренінгу; 
– рівні усвідомлення загроз від наявних ситуацій оперативним персоналом, рішучість 

дій на щодо їх усунення; 
– управління в умовах стратегічних змін у ланках вищого рівня; 
– стратегічне планування й управління, що, відповідно, забезпечує стійкість виробни-

чих систем. 
Г. П. Подчасова ([271] — 1989): розглянуто ефективні методи управління в ієрархічних 

системах на основі комплексування інформаційно-комп’ютерних технологій, економіко-
математичних методів і застосування евристичних прийомів для ОПР, які є активними еле-
ментами формування та прийняття цілеорієнтованих рішень у виробничих системах. 

Відповідно до цієї проблеми управління ІІС сформульовано в праці Г. П. Подчасової 
та інших [271] такі концепції і стратегії та розроблені такі методи створення АСУ-ТП, ІАСУ: 

– система управління виробництвом представляється як багатомірна ієрархічна струк-
тура, необхідна для реалізації цілей; 

– сформульовано схеми і рівні опису системи, рівнів ієрархії і стратегій та їх абстракт-
не математичне відображення, яке необхідне для управління; 

– обґрунтовано розподіл класів задач, які розв’язуються на кожному рівні ієрархії в но-
рмальному й аварійному режимі; 

– обґрунтовано на основі вибраних стратегій координації ІІС управління виробничим 
процесом з врахуванням наявних ресурсів, формування планових завдань та способів управ-
ління техногенною системою в оптимальному режимі функціонування. 
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Відповідно розроблений підхід до проблеми управління інтегрованими інтелектуаль-
ними автоматизованими системами управління (ІІАСУ) забезпечує оптимальне безконфлікт-
не управління. 

 
1.5. Проблема забезпечення інтелектуальної та функціональної стійкості операто-

ра під час прийняття рішень в умовах надзвичайних ситуацій техногенних систем 
Розв’язання проблеми забезпечення функціональної стійкості ґрунтується на комплекс-

ному використанні методів, моделей і теорій, які є основою формування відповідної поведін-
ки оператора й управлінської структури: 

– загальної і когнітивної психології прийняття рішень; 
– теорії прийняття управлінських рішень для АСУ-ТП; 
– філософії знань, інтелекту та менталітету особистості; 
– логічних теорій різного рівня абстракції для формування правил і процедур прийнят-

тя рішень; 
– математики, теорій дослідження операцій, ігор, прийняття цільових рішень, необхід-

них для синтезу стратегій управління; 
– системного аналізу техногенних об’єктів, їх динаміки і структури, що необхідно для 

діагностики факторів збою; 
– системного аналізу та інформаційних технологій для виявлення механізмів мисленнє-

вих процесів під час оцінки ситуацій у нормальних і граничних режимах об’єктів техноген-
ної системи. 

Під час виконання функціональних обов’язків людиною-оператором у нормальних 
умовах процес контролю стану в техногенних виробничих структурах проходить на нижньо-
му рівні нейропсихічної напруженості. Рівень напруги залежить як від психофізіологічних, 
так і від інтелектуальних характеристик оператора, який приймає цілеорієнтовані функціона-
льні рішення, згідно з правилами і нормами управління для конкретної структури (рис. 1.2). 

Під час збою режимів функціонування об’єктів (технологічних) чи управлінських ко-
манд (робочою групою) через дію збурень і загроз виникає ситуація невизначеності в діях на 
першому етапі впливу на об’єкт і сприйняття ситуації оператором (лідером команди). Вод-
ночас час невизначеності може бути достатнім для розвитку аварійної ситуації, якщо вчасно 
не сформулювати спосіб ліквідації загрози та реалізувати план дій. Це є підставою для про-
фесійного відбору операторів, які за своїми психофізіологічними та інтелектуальними здіб-
ностями можуть успішно працювати в таких умовах. 

Для реалізації схем відбору оперативного та адміністративного персоналу необхідно 
з’ясувати компоненти діяльності оператора в умовах типових ситуацій (ТС) та надзвичайних 
ситуацій (НС). Для побудови концепцій прийняття рішень необхідно розробити ієрархічну 
схему інтелектуальної діяльності оператора в режимі ТС та НС, яка охоплює формування 
предметної області на основі: 

– моделі об’єктів та їх інформаційних образів; 
– моделі режимів динаміки функціонування (нормальні та граничні); 
– моделі розпізнавання образів ситуації та їх класифікації згідно з блоком характерних 

ознак для виявлення граничних режимів оцінки; 
– моделі управляючих дій згідно зі стратегіями управління процесами; 
– інформаційно-інтелектуальні моделі особи, які охоплюють: 
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− сенсорні моделі сприйняття зовнішніх ситуацій; 
− моделі формування інформаційних образів об’єктів, структури, ситуації в динамі-

ці та методів діагностики; 
– моделі прийняття усвідомлених цілеорієнтованих рішень та вплив на них підсвідомих 

мотивів, що призводить до збою процесу управління; 
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Рис. 1.2. Системні фактори ризику, неврахування яких призводить до аварій: IBC — ін-
формаційний вимір; АСУ-ТП — автоматизована система управління технологічним проце-
сом; { }iSk  — послідовність зміни ситуації ризику 

– процедури формування оцінок і критеріїв прийняття рішень та їх наслідків, оцінка 
ризиків; 

– моделі способів реалізації стратегій, які забезпечують досягнення мети під час дії ак-
тивних ресурсних факторів та атак; 



Р О З Д І Л  1  

 

42 

– визначення ролі свідомості в процесах прийняття рішень як цілеорієнтованої особис-
тості під час психологічної атаки. 

Для цього необхідно провести аналіз асоціативних і свідомих компонент логіки прийн-
яття рішень на основі доступної вхідної інформації та багажу знань про процеси управління. 

Фактори впливу 
За умов виникнення надзвичайних ситуацій характерною є дія факторів впливу на агре-

гати структурованої схеми об’єкта, яка охоплює як управлінські та інформаційні, так і енер-
гетично-активні компоненти: 

– об’єкт управління, центр управління, АСУ, джерела ресурсів та енергії; 
– внутрішню ієрархію структури виробничої системи; 
– загрози зовнішні і внутрішні, фізичні та інформаційні; 
– потоки даних і команд управління. 
Отже, виникнення НС має технологічні та енергетичні компоненти, які відображають 

динаміку подій у просторі і часі, та інформаційно-інтелектуальну компоненту як основу фо-
рмування інформаційного образу ситуації, її оцінки та класифікації, вироблення стратегій 
прийняття рішень і планів дій для ліквідації НС. 

Сприйняття інформації про ситуацію сенсорною системою оператора 
Сенсорна система оператора відображає інтелектуальну компоненту визначення змісту 

образу сцени, в якій відображена просторово-часова структура об’єкта в його динаміці. На 
основі системи ознак в {D3×T} – просторі будується образ Iconi – який є моделлю об’єкта в 
свідомості оператора. 

За появи загрози команда миттєво повинна відновити з достатнім рівнем повноти інфо-
рмаційну модель об’єкта і НС, прийняти первинні міри і передати дані про загрозу НС у 
центр ліквідації [38]. 

Важливим аспектом таких дій є свідома оцінка ситуації, усвідомлення рівня загроз, сві-
доме формування цілеорієнтованих дій для їх ліквідації. 

Для розв’язання цієї проблеми необхідно враховувати як психологічні особливості опе-
ратора, так і логіку прийняття рішень під час побудови стратегії поведінки в НС [336, 337]. 

В основі операторно-логічної моделі мислення є дві гіпотези: 
– одноканальність свідомості; 
– несумісність у свідомості оперативних і логіко-психологічних компонент (реципрок-

ності). 
Процес мислення 
Процес мислення виступає як активний елемент цілеорієнтованої дії та формоутворю-

вальний спосіб поведінки [28], він охоплює: 
– конкретні мисленнєві та інтелектуальні дії; 
– інтелектуальний генератор для виконання процедур аналізу, синтезу та узагальнення; 
– ієрархію рівнів мислення – свідомого і підсвідомого. 
Відповідно, алгоритм описує систему дій і відношень, інваріантну відносно символів, 

чисел та знаків. Застосування і реалізація алгоритмів є інтелектуальним процесом переробки, 
перетворення та опрацювання інформації (даних для прийняття рішень) [10]. Множина інте-
лектуальних дій, відповідно до функцій під час пошуку розв’язання задач, розбивається на: 

– виконавчі дії згідно зі стратегією досягнення мети; 
– контрольно-управляючі функції оцінки зміни ситуації. 
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Алгоритм на початку інтелектуальної діяльності не є елементом процесу мислення. 
Жорстка упорядкованість алгоритмічної структури розмивається невпорядкованістю мис-
лення (евристики) через нечіткість цільових задач. За багатократних процедур застосування 
алгоритму, відповідно до певних проблемних ситуацій, в підсвідомості, на основі аналогій 
для класів задач формується схема розв’язання проблем. Послідовність відображається через 
ієрархічну структуру зв’язаних нейромереж із єдиним кодом представлення інформації. 

Підключення нейромережі в області ядра свідомості сприймається як дія для 
розв’язання задач (здогадка). Тобто утворюється пізнавальна нейроструктура. 

Система виконання дій 
У системі виконання дій можна виділити такі функціональні елементи: 
– орієнтування і контролю об’єкта АСУ-ТП та внутрішнього самоконтролю; 
– управління як об’єктом, так і власними діями; 
– виконання дій на основі апробованих стратегій поведінки; 
– накопичення знань щодо способу дій та оцінки безпеки. 
Логіко-психологічні координати (ЛПК) виявляють проблемну ситуацію, щоб вивчити 

систему цільових дій, які сприяють розв’язанню задачі, тобто виконують когнітивну функ-
цію як основу процесу навчання способом розв’язання проблем. 

Переважно людина, яка не знає спеціальних прийомів, розв’язує задачу методом послі-
довних наближень, відсічення непотрібних варіантів та скорочення вибору альтернатив у 
процесі верифікації на основі генерації гіпотез (модель досягнення мети). 

Процес звертання до нейропроцесорних когнітивних структур при освоєнні понять за 
допомогою алгоритмів завершується утворенням локальних оперативно-логічних форм у ви-
гляді ЛПК, які формуються на основі нейроструктури мозку оператора. 

Дослідження процесу розв’язання задач оператором 
Процеси розв’язання задач оператором ґрунтуються на можливості виділення груп де-

термінованих дій на основі евристичних орієнтирів до цільової області, які необхідно вивес-
ти з підсвідомості для використання даних свідомою «Я–системою». 

При заданих ззовні алгоритмах виникає проблема нерозуміння ролі окремих дій у зага-
льній структурі. Після освоєння алгоритму оператор використовує для розв’язання задач так 
званий блочний спосіб, який охоплює: 

– дії згідно з цільовим завданням для реалізації протиаварійних команд; 
– оцінки результату дії на кожному етапі плану команд; 
– кінець дії щодо цілі при завершенні ліквідації загрози; 
– повернення на початок циклу, якщо виконання певних дій не принесло результату; 
– корекцію способу цільових дій для реалізації планів ліквідації надзвичайних ситуацій; 
– формування нової дії, направленої на зміну граничного режиму; 
– повернення в цикл графіку ліквідації загрози. 
Людина, розв’язуючи задачу, розбиває програму на інформаційні кванти, прив’язуючи 

попереду їх адреси-координати ЛПК. Для кожного оперативного працівника має місце ієрар-
хічне перекодування алгоритму, пристосування до особливостей мислення, який відображає 
логічну структуру процедури розв’язання задач [20, 316, 370]. 

Механізми мислення оператора не наводяться повністю до формалізованих описів. 
Розпізнаючи загальний метод розв’язання задачі, оперативний працівник (формування про-
цедури рішення) наближається до віднайдення стратегії на основі евристичних компонент — 
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звернутих схем-суджень і дій. Під час доведення ідеї рішення формуються нові логічні коор-
динати, до яких прив’язуються системи елементарних інтелектуальних дій та формується 
стратегія вищого рівня, на якому взаємодіють логічні й евристичні схеми процедур рішення 
задачі [156, 370, 465]. 

Схеми розв’язання задач на основі інтуїції 
Схеми розв’язання задач на основі інтуїції не зводяться повністю до логічних правил і 

процедур, а є значно ширшими. Людина оцінюючи ситуації, в процесі розв’язання проблеми, 
не знаючи спеціальних прийомів, формує метод послідовних пропозицій і відсікає варіанти в 
процесі верифікації, звужуючи клас альтернатив, водночас опирається на предметно-
орієнтовану базу набутих знань, які мають свій рівень ієрархії для кожної людини (вербаль-
ний, евристичний, логіко-абстрактний). 

Під час машинного аналізу ситуацій використовуються закладені в базу програми й ал-
горитми, а додаткові знання не використовуються. Для оператора можлива альтернатива: го-
тової програми для аналізу ситуації немає, але наявні знання є основою синтезу схеми аналі-
зу на основі опорного базису знань і даних, які структуровані відповідним способом. 

Відображення імовірнісної структури динамічної ситуації є активним процесом на ос-
нові розмитих оцінок потоків різнорідних даних. Механізм функціонування когнітивного 
нейропроцесора в режимі оцінювання ґрунтується на гіпотезі одноканальності свідомості і 
багатоканальності інтуїції. Кодування когнітивних дій водночас проходить на основі синтезу 
внутрішньої мови нейропроцесора на основі структурування елементів мислення відповідно 
до логіко-когнітивної моделі відображення знань в уяві і пам’яті особистості. 

Для реалізації процесів мислення людиною використовують дерева рішень задачі з пе-
вним цілеорієнтованим рівнем досяжності моделі, які зафіксовані в абстрактній структурі 
блоку довготривалої пам’яті людини [89, 109, 182, 191, 446]. 

Існують такі підходи до розв’язання цілеорієнтованих задач: 
– будується система всіх тверджень, які виводяться, відповідно до правила формування 

гіпотез, і описують функціональну та логічну структуру предметної області дій і ситуацію: 
– на основі певних критеріїв розпізнавання наслідків дій та ситуацій щодо їх близькості 

до цілі: ( ) ( ) ( ) ( )( ){ }: , , , mink k kI B x y z V Ci V p z Ci B⇔ ∈ → ⇒ ; 

– проводиться відбір ( )kB  – структури дерева, ланцюга дій, які ведуть до цілі; 

– якщо існують такі результати, що відповідають цільовому завданню, то формується 
ланка наслідків і дерево рішень на основі критерію гарантій; 

– процедура розв’язання будується відповідно до кінця, тобто від цільової області. 
Процес зворотного мислення {ціль, стан} 
Такі процеси мислення відбуваються на основі багатоканальної ієрархії, яка перетво-

рюється в одноканальний ланцюг управляючих дій, у процедурі розв’язання задач із враху-
ванням обмежень вибору варіантів. 

Інтелектуальні операції в процесі прийняття цілеорієнтованого мислення завжди випе-
реджують дії і суттєво впливають на результат. 

Метод оцінки дій 
Цей метод ґрунтується на нормативних директивних судженнях про спосіб виконання 

команд. Відповідно, для виконання дій формується логіка вчинку, яка виражається через 
внутрішню логіку, логіку мотивації і логіку дій. 
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Внутрішня логіка цілеорієнтації під час розв’язання проблеми (кризи, конфлікту, неви-
значеності) переходить у логіку мотивації, а для програмування дій проводиться узгодження 
протиріччя (ціль ↔ можливість дії), в результаті чого генерується програма цільової діяльності. 

Логіка вчинку зв’язує внутрішні і зовнішні компоненти процесу формування та вико-
нання дій на основі логічної формалізації знань людини. У логіку дій входить логічний ана-
ліз цілей, оцінка ситуацій: норм, понять і описів як основа логічної раціональності і критич-
ної розсудливості людини. Розсудливість – це характеристика діючого суб’єкта, яка виражає 
здатність свідомо і логічно виконувати свої дії. На відміну від випадкової рефлексивної дії, 
вчинок ґрунтується на програмі дій та вимагає рефлексивної діяльності свідомості, певного 
типу мислення в свідомій когнітивній структурі «Я–система». 

Методологічний підхід до аналізу поведінки 
Підхід до аналізу поведінки ґрунтується на таких логічних компонентах, що є основою 

синтезу програми дій особи з певною логіко-когнітивною моделлю організації знань у довго-
тривалій пам’яті людини: 

– логіці норм близькості під час класифікації подій; 
– логіці оцінок параметрів ситуацій; 
– логіці формування цілей під час розробки стратегій розв’язання проблемної задачі; 
– логіці цілей під час створення стратегії, тактики і програми цільових дій. 
Відповідно мотиваційна структура є основою синтезу цілеспрямованих свідомих дій, 

які ведуть до досягнення мети, водночас основою є предметно-орієнтована індивідуальна база 
знань, сформована під час навчання. 

Існує три стадії формування усвідомленої мотивації: формування цілі, встановлення 
принципової можливості для досягнення цілі та встановлення шляхів і засобів реалізації цілі. 

Вольовий акт (зусилля) є основою переходу плану дій зі свідомості в реалізацію вчинку 
(дію), водночас рівень складності реалізації логіки вчинку вищий, ніж рівень процедур логі-
чного висновку. Тоді вимальовується проблема недостатності знань під час прийняття рі-
шень в умовах невизначеності і зростає рівень відповідальності згідно з мотивацією дій «Я – 
системи». 

Уміння розв’язувати задачі, які виникають у процесі цілеспрямованої поведінки сис-
тем, є мірою рівня розвитку її інтелекту. Прийняття рішень в інтегрованих системах, означає, 
що в системі в певний момент часу проходить (виконується) одна з можливих комбінацій дій 
щодо режимів функціонування. 

Проблема прийняття рішень когнітивною «Я–системою» оператора 
Проблема прийняття рішень когнітивною «Я–системою» оператора пов’язана з синте-

зом управляючих структур, які повинні виконувати певні функції згідно з логіко-
когнітивним базисом: 

– розподіл дій на рівні підсистем, згідно зі стратегією ліквідації надзвичайних ситуацій, 
яка виконується оперативно командою; 

– перевірка результатів дій на об’єкт із надзвичайним станом; 
– виявлення причин зміни стану об’єкта і виділення факторів впливу (механічних, ене-

ргетичних, кінематичних, інформаційних); 
– синтез нової інформації, накопичення даних про причину змін стану на підставі при-

чинно-наслідкових діаграм, які пов’язують агреговану структуру об’єкта; 
– автоматичне планування дій на підсвідомій структурі «Я–системи»; 
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– виконання плану та контроль дій за результатами їх виконання, які відображаються у 
свідомості оператора у вигляді образів ситуації; 

– побудова моделей проблемних середовищ у техногенних системах залежно від їхньої 
технічної структури; 

– предметно-орієнтоване навчання і самонавчання оператора; 
– вибір апаратних засобів для реалізації стратегії управління ліквідацією надзвичайних 

ситуацій для різних типів об’єктів і систем. 
Тобто для ціленаправленої системи є характерним планування своїх дій і поведінки. 

Складання та реалізація плану дій є основою досягнення цілі, тобто розв’язання задачі. Реа-
лізація функцій системою під час прийняття рішень ґрунтується на моделі реального світу та 
моделях середовищ існування, які формуються в процесі життя «Я–систем» оперативного 
персоналу. 

 
1.6. Аналіз методів протидії надзвичайним ситуаціям у техногенних енергоактив-

них системах 
Протидія техногенним надзвичайним ситуаціям є вкрай важливою й одночасно склад-

ною справою. Функціонування на території нашої держави числених об’єктів підвищеної не-
безпеки, переважно в зонах із підвищеною щільністю населення, різко посилює небезпеку 
виникнення великих техногенних катастроф, ускладнює здійснення оперативного реагування 
та виконання заходів щодо ліквідації наслідків надзвичайних ситуацій природного та техно-
генного характеру. 

Щорічно втрати від надзвичайних ситуацій в Україні вимірюються сотнями людських 
жертв, мільйонними збитками та непоправною шкодою для природного середовища. 

Стан природно-техногенної безпеки і динаміка надзвичайних ситуацій останніх років сві-
дчить про небезпеку загроз життєдіяльності населення, економіці і навколишньому природному 
середовищу, що дедалі зростає [79, 97, 112, 154, 205, 286, 329]. 

Первинну роль у вирішенні завдань ефективного реагування на надзвичайні ситуації віді-
грає державна політика у сфері цивільного захисту, яка активно впроваджується у державі за 
допомогою безумовного виконання законів України, указів Президента і відповідних постанов 
Кабінету Міністрів України та інших нормативних документів. 

Досвід показує, що тільки там, де надзвичайним ситуаціям протистоять висока органі-
зованість, чіткі, продумані заходи спеціалізованих аварійно-рятувальних формувань, засто-
сування досконалих технологій та сучасного аварійно-рятувального спорядження, скоорди-
новані і вправні дії служб регіону та населення, яке знає, як себе поводити в екстремальних 
умовах, — можна досягти успіху у захисті людського життя і здоров’я населення та збере-
женні майна [315]. 

Аналіз методів протидії надзвичайним ситуаціям у техногенних енергоактивних систе-
мах проведено на прикладі комплексного командно-штабного навчання ліквідаторів на 
об’єктах ТзОВ «Карпатнафтохім» у м. Калуші, як еталонної моделі стратегії реалізації про-
тиаварійних дій. 

В Івано-Франківській області наявні майже всі природно-техногенні ризики, які характер-
ні для різних регіонів України, а саме: паводки, зсуви, землетруси, загрози виникнення аварій 
на потенційно небезпечних об’єктах та транспорті з викидом НХР, витоком нафтопродуктів і 
пов’язаним із цим забрудненням довкілля. 

Івано-Франківська область належить до 1-го ступеня хімічної небезпеки, де частка насе-
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лення, яке проживає в зонах прогнозованого хімічного зараження, становить понад 27 тис. осіб. 
Найбільш небезпечними з погляду хімічної загрози адміністративно-територіальними 

одиницями є міста Івано-Франківськ, Калуш та Надвірна. 
 
1.6.1. Комплексне командно-штабне навчання оперативного персоналу на об’єктах 

ТзОВ «Карпатнафтохім» у м. Калуші як модель стратегії протиаварійних дій 
Проведено аналіз методів протидії надзвичайним ситуаціям в техногенних енергоактив-

них системах на прикладі товариства з обмеженою відповідальністю «Карпатнафтохім» — ба-
гатогалузевого підприємства, яке створене в 2005 році, належить до об’єктів підвищеної небез-
пеки та займає територію 235 гектарів. 

Оперативно-тактична характеристика підприємства з ієрархічною структурою 
До складу ТзОВ «Карпатнафтохім» входять такі основні виробництва: виробництво ві-

нілхлориду; виробництво «Поліолефін»; залізничний цех; управління магістральних продук-
топроводів. 

Виробничі корпуси ТзОВ «Карпатнафтохім» розміщені на відстані 5–10 км на північ 
від м. Калуша Івано-Франківської області. У ТзОВ «Карпатнафтохім» виготовляється більше 
20 видів готової продукції. Основними видами продукції є хлор, сода каустична, соляна кис-
лота, хлористий вініл, етилен, пропілен, бензол, піролізне масло, гранульований поліетилен 
та вироби з нього та ін. Сировиною для випуску продукції слугує дихлоретан, вінілхлорид, 
метанол та ін. Характерними особливостями ТзОВ «Карпатнафтохім» є їх підвищена поже-
жо- і вибухонебезпека, наявність агресивних середовищ (кислот, лугів), зберігання великої 
кількості скраплених вуглеводневих і отруйних газів, їх транспортування по міжцехових і 
магістральних трубопроводах. Специфікою ТзОВ «Карпатнафтохім» є те, що тут поєднують-
ся заводи різних галузей: виробництво «Поліолефін» і виробництва вінілхлориду, де застосо-
вують органічний та нафтохімічний синтези. 

Загальна чисельність працівників на ТзОВ «Карпатнафтохім» становить 2 654 осіб. 
Навчання проводиться з метою: 
1. Удосконалення навиків керівників у приведенні підпорядкованих підрозділів у гото-

вність до дій за призначенням. 
2. Координування органу управління, підвищення майстерності його працівників в 

управлінні підпорядкованими підрозділами і силами, організації взаємодії та всебічного за-
безпечення під час реагування на надзвичайні ситуації. 

3. Набуття практичних навичок із збору, обробки та аналізу інформації про обстановку, 
підготовки даних для прийняття рішення, планування дій органів управління та сил, своєчасно-
го доведення задач до підлеглих, безперервного управління ними під час проведення Р та ІНР. 

4. Перевірка готовності органів управління та сил ДСНС до виконання завдань за приз-
наченням. 

5. Відпрацювання системи управління в надзвичайних ситуаціях і використання потенціа-
лу Львівського державного університету безпеки життєдіяльності у сфері цивільного захисту. 

Час проведення навчань — 6 год. 
А) Мета і задачі навчання команд ліквідаторів 
Тактичний задум. Внаслідок землетрусу силою 7 балів за шкалою М8К-64 відбулося час-

ткове руйнування житлових будинків, промислових будівель та комунікацій, які перебувають в 
епіцентрі землетрусу, під завалами є люди. Значна кількість людей зазнала травм та ушкоджень 
різного ступеня важкості. 
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У резервуарному парку ТзОВ «Карпатнафтохім» пошкоджено резервуар із дизельним па-
ливом об’ємом 15 тис. м. куб., стався витік нафтопродукту та його загоряння. Зруйновано заліз-
ничну колію, в результаті чого два потяги зійшли з рейок, дві залізничних цистерни з хлором 
перекинулись, одна з них зазнала пошкоджень і втратила герметичність, відбувається витік 
хлору. Існує реальна загроза хімічного зараження території двох населених пунктів, до зони 
ураження якої може потрапити приблизно 3 тис. осіб. 

Б) Початковий етап формування стратегії ліквідації 
Отримавши інформацію про НС у районі ТзОВ «Карпатнафтохім» в м. Калуш, опера-

тивно-диспетчерська служба ОКЦ ГУ ДСНС України в області направила сили і засоби по-
жежно-рятувальних підрозділів ГУ ДСНС України в області та аварійно-рятувальні служби 
міста на місце події. Проводиться оповіщення керівного та начальницького складу ГУ ДСНС 
України, керівництва ОДА. 

Оперативно-чергова служба ГУ ДСНС України інформує про факт виникнення НС та за-
ходи, що здійснюються і плануються: 

– начальника ГУ ДСНС України в області — негайно; 
– оперативну групу, МОГ та інших посадових осіб ГУ ДСНС України — за вказівкою на-

чальника ГУ ДСНС України — негайно; 
– оперативно-чергові служби взаємодії — протягом 5 хвилин; 
– оперативно-чергову службу ДСНС України — протягом 5 хвилин. 
В) Кризовий центр управління протиаварійними діями 
У кризовому центрі ГУ ДСНС України створюється група, у склад якої входять працівни-

ки управлінь ГУ ДСНС України в області — для обробки інформації з місця НС, передачі дос-
товірних даних у ДСНС України, взаємодії із службами реагування та залучення чергового під-
розділу ЛДУ БЖД за погодженням з ДСНС України. 

Після уточненої інформації про НС через чергового УзНС ОДА проводиться збір і опові-
щення комісії ТЕБ та НС. На місце НС (державний рівень) виїжджає МОГ ГУ ДСНС України в 
такому складі: заступник начальника Головного управління ДСНС України в області (старший 
МОГ із ліквідації надзвичайної ситуації); начальник управління планування та моніторингу ГУ 
ДСНС України в області (відповідальний за координацію дій); начальник управління цивільно-
го захисту ГУ ДСНС України в області (відповідальний за збір, узагальнення та аналіз інформа-
ції мобільної оперативної групи); начальник відділу зв’язку, оповіщення та АСУ ГУ ДСНС 
України в області (відповідальний за зв’язок). 

Г) Термінальні характеристики логіки дій ліквідаторів 
Алгоритм побудови послідовних дій і тактик ліквідації надзвичайних ситуацій охоплює: 
– застосування табельних засобів індивідуального захисту органів дихання та шкіри; 
– необхідність проведення аналізу повітря на наявність НХР за допомогою автоматичного 

газоаналізатора-сигналізатора ДОЗОР-С-М-5Н (яким забезпечена МОГ); 
– встановлення безперебійного зв’язку та забезпечення оповіщення населення про стан 

надзвичайної ситуації; 
– проведення аналізу первинної інформації про обстановку та прогноз розвитку НС, кіль-

кість потерпілих та масштаби руйнування; 
– доповідь в ГУ ДСНС України (кризовий центр) про характер, масштаб і можливості роз-

вивання НС, подання пропозицій щодо залучення сил та засобів обласного зведеного аварійно-
рятувального загону; 
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– забезпечення керівництва силами та засобами, залученими до ліквідації НС, а якщо пот-
рібно, і керуванням рятувальними роботами та іншими заходами невідкладного реагування; 

– налагодження взаємодії з місцевими органами виконавчої влади, посадовими особами 
державних установ, суб’єктами господарювання; 

– нанесення оперативної обстановки на робочу карту, проведення документування та фо-
то-, відеозйомки наслідків НС, передання інформації засобами зв’язку до оперативно-
координаційного центру (кризового центру ГУ ДСНС України в області та чергової частини 
ДСНС України); 

– постійне інформування про хід ліквідації наслідків НС та забезпечення оперативної пе-
редачі фото-, відеоматеріалів із місця події. 

Порядок надходження інформації про розвиток ситуації під час реалізації плану дій: 
– з прибуттям на місце надзвичайної ситуації та після виконання першочергових заходів 

оперативного реагування; 
– що дві години про хід ведення аварійно-рятівних робіт; 
– у випадку різкого погіршення оперативної ситуації, розвитку небезпечних факторів над-

звичайної ситуації, зміни плану локалізації і ліквідації наслідків доповіді подаються негайно. 
Розподіл роботи у секторах за часом для відпрацювання оперативно-рятувальними під-

розділами ДСНС України окремих епізодів з виявлення, локалізації та ліквідації надзвичай-
ної ситуації наведені в таблиці 1.1, а розташування робочих ділянок та секторів продемонст-
ровані на рисунку 1.3. 

Таблиця 1.1 
Часові інтервали виявлення, локалізації та ліквідації НС у секторах (епізодах)  

№ Сектора 
ЧАС 

900 930 1000 1030 1100 1130 1200 1230 1300 1330 1400 1430 1500 
Сектор № 1              
Сектор № 2              
Сектор № 3              
Сектор № 4              
Сектор № 5              
Сектор № 6              
Сектор № 7              
Сектор № 8              
Сектор № 9              
Сектор № 10              
Сектор № 11              
Сектор № 12              
Сектор № 13              
Сектор № 14              
Сектор № 15              
Сектор № 16              
Сектор № 17              
Сектор № 18              
Сектор № 19              
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Рис. 1.3. Схема розташування робочих ділянок та секторів [237] 
 

Розгортання сил та засобів по термінах на ділянках і секторах, у яких виникали аварійні 
ситуації наведені у таблиці 1.2. 

Таблиця 1.2 
Розгортання сил та засобів по термінах на ділянках і секторах,  

у яких виникали аварійні ситуації [237] 
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Д) Процеси прийняття рішень та відбір стратегій ліквідації аварійних ситуацій 
І. Мета та основні задачі формування і прийняття рішень 
1. Відпрацювати організацію та тактику гасіння пожеж на об’єкті ТзОВ «Карпатнафтохім». 
2. Вдосконалити практичні навики та тактичне мислення начальницького складу в керів-

ництві оперативними діями пожежно-рятувальних сил. 
3. Відпрацювати перший та наступні КГП у правильному виборі вирішального напрямку, 

способів та засобів гасіння. 
4. Навчити особовий склад підрозділів Івано-Франківського зведеного загону веденню 

оперативних дій з гасіння характерних пожеж. 
5. Відпрацювати взаємодію пожежно-рятувальних сил, чергового підрозділу ЛДУБЖД з 

обслуговуючим персоналом об’єкта та спеціальними службами міста. 
ІІ. Порядок проведення навчань ліквідаторів, які необхідні для підвищення їх ефек-

тивності 
1. Оголошення теми і мети навчань, перевірка знань правил безпеки праці задіяного на 

навчанні особовому складу. Прибуття на об’єкт, оголошення ввідної інформації про виник-
нення НС та виклик пожежних підрозділів. 

2. Ввідна інформація про розвиток НС першому та наступним КГП. Відпрацювання 
взаємодії пожежно-рятувальних сил із штабом з ліквідації пожежі об’єкта. 

3. Досягнення поставленої мети. Підбивання підсумків навчань. Оцінювання рівня під-
готовленості особового складу задіяних підрозділів. Відзначення прикладів правильного за-
стосування ПТО і техніки. Вказівка на характерні помилки. 

ІІІ. Характеристика об’єкта (резервуарний парк), на якому сталася аварійна ситуація 
Резервуарний парк, к-с 439 «Б», це 5 наземних вертикальних циліндричних резервуарів, 

розділених обвалуванням. Резервуари призначені для зберігання дизельного палива. Міст-
кість кожного резервуару — 15 000 м3. 

Можливі аварії — розгерметизація резервуара, перелив резервуара, пожежа, вибух. 
Розпізнавальними ознаками аварії є руйнування резервуара, витік нафтопродукту в піддони 
резервуарів, дим, полум’я. 

Регламентований робочий рівень заповнення резервуарів (у всіх без винятку) становить 
10–80 % від повного об’єму резервуара. Порушення дотримання показників рівня у резерву-
арах більше ніж на 80 % може призвести до деформації і руйнування резервуара, а також до 
переливу, тобто витоку дизельного палива із резервуара і розвитку аварії. Порушення дотри-
мання показників рівня у резервуарах менше 10 % може призвести до потрапляння газової 
фази на насосне та компресорне устаткування, його перегріву та руйнування. 

IV. Аналіз процесу розгортання протидій надзвичайній ситуації на техногенному 
об’єкті та способи дій, необхідні для її ліквідації у визначений термін 

Для ліквідації надзвичайної ситуації необхідно провести аналіз процесу розгортання сил 
та засобів (рис. 1.4). Для виконання протиаварійних дій потрібно максимально ефективно ви-
користати час згідно з чинними нормативами. Відповідно до цього вводимо репери часу послі-
довності проведення операцій. 

Репер 1. Оперативний час — 10.00. Розгортання подій НС. 
Обставини аварії — горить дзеркало резервуара Е4/4 з дизельним паливом на площі 

918 м2. 
Необхідні оперативні дії з ліквідації НС за допустимий час 
Обслуговчий персонал: повідомляє диспетчера виробництва, пожежну охорону, вмикає сис-

тему зрошення резервуарів та насоси — підвищувачі протипожежного водопроводу, організовує 
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перекачування дизельного палива з резервуара, що горить (Е-4-4), у резервний Е-4 (160), автома-
тична система пінного пожежогасіння резервуару вийшла з ладу, докладає про обстановку кері-
вництву ТзОВ «Карпатнафтохім», дає вказівку про збір об’єктового штабу, проводить передба-
чені у випадку пожежі заходи з евакуації персоналу з небезпечної зони. Виставляє пости для зу-
стрічі пожежних підрозділів. Направляє до місця пожежі відділення СВАРЗ для проведення ря-
тувальних робіт та швидку допомогу для надання першої медичної допомоги. 

 

 
 

Рис. 1.4. Схема роботи аварійно-рятувальних підрозділів на натуральному майданчику 
[237]: ШМД — швидка медична допомога; АПД — автомобіль першої допомоги; АРА — аварій-
но-рятувальний автомобіль; СЕС — санепідемстанція; МОГ — місцеві органи господарювання 

 

Етапи виконання оперативних дій 
Репер 2. Оперативний час — 10.03. Початок операції з ліквідації. 
Обставини аварії – продовжується горіння дизельного палива в резервуарі. Внаслідок 

руйнування стінок резервуара відбувся витік та загорання дизельного палива в обвалуванні на 
площі 100 м2. 

Оперативні дії (рис. 1.5): 
2.1. КГП-1 начальник ДПЧ-9: оцінює обстановку. По радіостанції передає на Г13Ч інфор-

мацію про пожежу за зовнішніми ознаками, проводить розвідку пожежі, визначає вирішальний 
напрямок. Приймає інформацію від обслуговчого персоналу, підтверджує підвищений номер 
виклику. Подає команду начальнику караулу ДПЧ-9 щодо проведення бойового розгортання із 
встановленням АЦ 1-го відділення на ПГ-62 та подачею ст. ПЛС-20П на охолодження резервуа-
ра, який горить Е 4/4 та ст. «Б» та захист особового складу. 

2.2. Одночасно командир відділення СВАРЗ проводить пошук потерпілих та рятувальні 
заходи. Проводить попереднє бойове розгортання ППП-32 та встановлює АП-5 у резерв. Особо-
вий склад, що подає ствол ПЛС-20 на охолодження резервуара, що горить, працює в тепловідби-
вних костюмах. Про вжиті заходи та обстановку на місці пожежі передає інформацію на ПЗЧ. 

Репер 3. Оперативний час — 10.05. 
Обставини аварії — продовжується горіння дизельного палива в резервуарі та в обвалу-

ванні. Площа горіння розлитого дизпалива в обвалуванні становить 150 м2. 
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Рис. 1.5. Схема розташування сил та засобів для ліквідації надзвичайної ситуації (КГП-1) 

[237]: ПВ — пожежне водоймище; ПГ — пожежний гідрант; К — колонка; ППГ — пінне по-
жежогасіння 
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Оперативні дії з ліквідації аварії 
3.1. КГП-2 начальник ЗДПО-1. По радіостанції передає на ПЗЧ інформацію про пожежу 

за зовнішніми ознаками, оцінює обстановку, приймає доповідь від КГП-1 про обстановку на 
пожежі та вжиті заходи щодо гасіння пожежі, бере керівництво гасіння пожежі на себе, підт-
верджує підвищений номер виклику, проводить розвідку пожежі. Віддає команду начальни-
ку караулу ДПЧ-4 на «встановлення» АЦ 1-го відділення на ПГ-53 та 2-го відділення на при-
родну водойму площею 2000 м3 (ПВ-3) на проведення оперативного розгортання з подачею 
двох стволів ПЛС-20П на охолодження резервуара, що горить. Від розгалуження АЦ (2-го 
відділення) подати ствол «Б» на захист колін ППП-32 (ДПЧ-9). Організовує взаємодію з 
об’єктовим штабом пожежогасіння, з’ясовує причини несправності автоматичної системи 
пінного пожежогасіння. 

Про вжиті заходи та обстановку на місці пожежі передає інформацію на ПЗЧ. 
Репер 4. Оперативний час — 10.12 
Обставини аварії — продовжується горіння дзеркала резервуара та пролитого дизель-

ного палива в обвалуванні, площа пожежі в обвалуванні — 200 м2. 
Оперативні дії з ліквідації аварій 
4.1. КГП-3 начальник Калуського РВ ГУ ДСНС України. По радіостанції передає інфо-

рмацію про пожежу на ПЗЧ. Приймає доповідь від КГП-2. Оцінює обстановку за зовнішніми 
ознаками та вжиті заходи з гасіння пожежі. Бере керівництво гасіння пожежі на себе та про-
водить розвідку. Підтверджує підвищений номер виклику. Створює оперативний штаб на 
пожежі. 

4.2. Начальник оперативного штабу — начальник ЗДПО-1. Проводить безперервну ро-
звідку пожежі, збирає відомості про стан конструкції резервуара та збільшення площі поже-
жі в обвалуванні, проводить розрахунки сил та засобів, які необхідні для подачі стволів на 
охолодження резервуара, що горить (Е4-4), та охолодження сусідніх резервуарів ГЕ 4/3 і К 
4/160Л, організовує взаємодію оперативного штабу зі спеціальними службами об’єкта. 

Репер 5. Оперативний час — 10.20 
Обставини аварії — прибула чергова зміна ОВ ОКЦ ГУ ДСНС України в області 

(КГП-4). Продовжується горіння дзеркала резервуара та пролитого дизельного палива в об-
валуванні, загальна площа пожежі — 1 118 м2. 

Оперативні дії з ліквідації пожеж (рис. 1.6.) 
5.1. КГП-4- начальник зміни ОВ ОКЦ. Приймає доповідь від КГГІ-3 про обстановку на 

пожежі та вжиті заходи з гасіння пожежі. Бере керівництво гасіння пожежі на себе, прово-
дить розвідку. Підтверджує підвищений номер виклику. Умовно залучає сили та засоби згід-
но з Республіканським планом залучення. Створює оперативний штаб пожежогасіння та три 
оперативні дільниці. Призначає: 

5.2. Начальника штабу — начальника зміни ОВ ОКЦ 
Основна задача № 1. Формування плану дій з ліквідації пожеж: 
– до місця пожежі викликати пожежний поїзд Івано-Франківського відділку Львівської 

залізниці; 
– з’ясувати наявність на об’єкті пересувних засобів пожежогасіння та можливості їх-

нього застосування; 
– з’ясувати можливість від’єднання резервуара, що горить, від загальної групи резер-

вуарів та перекачування нафтопродукту в сусідній резервуар (Е-4/160); 
– організувати взаємодію зі спецслужбами об’єкта. 
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Рис. 1.6. Схема розташування сил та засобів для ліквідації надзвичайної ситуації (КГП-
4) [237]: ППЧ, СДПЧ, ЧСПТ, ЛДУ БЖД — аварійно-рятувальні підрозділи; ПВ — пожежне 
водоймище; ПГ — пожежний гідрант; К — колонка; ППГ — пінне пожежогасіння 
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5.3. Начальника об’єктового штабу: 
Задача № 2. Діагностика ситуації на об’єкті: 
– з’ясувати характер пошкодження резервуара, що горить, та стан сусідніх резервуарів і 

технологічного обладнання; 
– визначити наявність і стан виробничої та зливної каналізації, оглядових колодязів і гід-

розатворів; 
– провести розрахунки лінійної швидкості вигорання та прогріву нафтопродукту; 
– забезпечити створення додаткового обвалування із землі та гравію. 
5.4. Помічника начальника штабу — начальника ЗДПО-1 
Задача № 3. Розрахунок параметрів станів і граничних режимів: 
– провести розрахунки з охолоджування резервуара, що горить, та сусідніх резервуарів і 

провести пінну атаку; 
– провести розрахунки трикратного запасу піноутворювача. 
5.5. Начальника тилу — начальника тилу ОВ ОКЦ 
Задача № 4. Організація і тактика проведення: 
– організувати зустріч підрозділів Івано-Франківського зведеного загону, та організувати 

розстановку сил та засобів; 
– вести облік роботи та витрат вогнегасних речовин та ПММ; 
– провести розвідку додаткових вододжерел. 
5.6. Відповідального за безпеку праці — начальника тилу ОВ ОКН 
Задача № 5. Розробка засобів протидії: 
– охолодження резервуара що горить, Е4/4. Продовжувати безперервне охолодження конс-

трукцій резервуара до температури, що унеможливлює повторне спалахування палива. 
5.7. НОД-2 — начальника ДПЧ-4 
Задача № 6. Розробка і реалізація схеми протидії: 
– охолодження сусідніх резервуарів Е-4/3, Е-4/160. Продовжувати безперервне охоло-

дження конструкцій сусідніх резервуарів після завершення пінної атаки. 
5.8. НОД-3 — начальника Калуського РВ 
Задача № 7. Вибір засобів пожежогасіння: 
– підготовка до проведення пінної атаки резервуару, що горить Е-4/4, та обвалування. 
Репер 6. Оперативний час — 10.30 
Реалізація задачі з ліквідації пожежі 
6.1. КГП-4: встановлює сигнали екстреного відходу о/с на випадок небезпеки та на поча-

ток проведення пінної атаки і її закінчення. 
6.2. КГП-4: подає команду на проведення пінної атаки (початок пінної атаки — довгий 

звуковий сигнал від ППП-32). Сигнал екстреного відходу особового складу — два короткі зву-
кові сигнали від ППП-32. 

Репер 7. Оперативний час — 10.35. Локалізація пожежі. 
Оперативні дії 
7.1. КГП-4: проводить розвідку пожежі. 
Забезпечує інформування керівництва ГУ ДСНС України в області про пожежу та хід її 

ліквідації. 
Репер 8. Оперативний час — 11.10. Ліквідація пожежі. 
Оперативні дії щодо результатів ліквідації пожежі 
8.1. КГП-4: передає інформацію на ОДС ОКЦ. Продовжується робота з охолодження резе-

рвуара, що горить, та сусідніх резервуарів. Проводить огляд місця пожежі з представниками 
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об’єктового штабу, пересвідчується у ліквідації пожежі. 
Оцінюються дії особового складу, звертається увага на недоліки в роботі, порушення пра-

вил безпеки праці, визначаються термінальні інтервали часу дій із ліквідації НС та порівнюють-
ся з нормативами. 

 
1.6.2. Організація роботи пересувного пункту управління та його інформаційне за-

безпечення 
1. Загальні вимоги до інформаційно-управлінського забезпечення ліквідації аварії. 
Пересувний пункт управління (ППУ) — це спеціально обладнане та оснащене технічними 

засобами місце, з якого уповноважений керівник із ліквідації надзвичайної ситуації (НС), шта-
бом із ліквідації НС або оперативної групи (ОГ) здійснює управління силами і засобами на міс-
ці виникнення НС. 

На ППУ облаштовуються приміщення для штабу, де проводиться оцінка обстановки, 
прийняття рішень, планування дій, постановка завдань підлеглим і управління їх діями. Примі-
щення для штабу з ліквідації НС та ОГ служб ЦЗ облаштовуються в окремих наметах (рис. 1.7). 

 

 
 

Рис. 1.7. Схема організації зв’язку на навчаннях із ліквідації надзвичайної ситуації ТзОВ 
«Карпатнафтохім» — резервуар Е4/4 [237]: ПЗЧ ДПЧ — пункт зв’язку частини; ЧСПТ — час-
тина спеціальної пожежної техніки; ОДС ОКЦ ГУ — оперативно-диспетчерська служба опе-
ративно-координаційного центру головного управління 
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Робочі приміщення забезпечуються засобами зв’язку, оповіщення, обробки, прийому і пе-
редачі інформації та іншими технічними засобами управління. Система зв’язку повинна забез-
печувати безперервний і якісний обмін інформацією з вищими, підлеглими і взаємодіючими 
органами управління та ОГ у районі НС. Для підвищення оперативності та безперервності 
управління під час ліквідації НС як складова частина ППУ можуть створюватися допоміжні 
пункти управління. 

ППУ створюються в аварійно-рятувальних загонах спеціального призначення (загонах те-
хнічної служби) для забезпечення роботи ОГ та штабів із ліквідації НС регіонального та місце-
вого рівнів, а в окремих випадках — для роботи ОГ ДСНС України і штабу державного рівня. 

2. Робота пересувного пункту управління 
ППУ розгортається безпосередньо в районі виникнення НС для максимального набли-

ження ОГ, штабу з ліквідації НС, спеціальної комісії з ліквідації НС та комісії з питань ТЕБ та 
НС до місця проведення аварійно-рятувальних невідкладних робіт (АРНР) і заходів щодо захи-
сту населення. 

Порядок розгортання ППУ, розміщення ОГ, комісії з питань ТЕБ та НС, спеціальної комі-
сії з ліквідації НС, представників органів управління, служб та сил визначає уповноважений ке-
рівник ліквідації НС, голова відповідної комісії та орган управління ГУ ДСНС України. Поря-
док роботи на ППУ визначає начальник штабу з ліквідації НС. 

3 метою забезпечення безперервності управління на ППУ організовується цілодобове чер-
гування. Для цього створюються чергові зміни, до складу яких входять старший чергової зміни, 
оперативний черговий і його помічник, робочі групи, чергова зміна вузла зв’язку та представ-
ники служб. 

Переміщення ППУ планується завчасно і здійснюється послідовно залежно від обстанов-
ки, забезпечуючи безперервне управління силами. 

На ППУ проводиться оцінка обстановки, прийняття рішень, планування дій, постанов-
ка завдань, підлеглим і управління ними. Розгортання ППУ, розміщення оперативних груп, 
представників органів управління, служб та сил визначається рішенням начальника ГУ 
ДСНС України (голови відповідної комісії) та вимогами вищого органу управління ДСНС 
України. Порядок роботи на ППУ встановлюється рішенням начальника штабу з ліквідації 
НС. На ППУ спільно працюють представники оперативних груп відомств та організацій, за-
лучених до ліквідації НС. 

Для оцінки обстановки, планування дій та підготовки рішень із ліквідації наслідків НС і 
управління залученими силами, організації зв'язку, прийому-передачі та технічної обробки вхі-
дної, вихідної і внутрішньої інформації, а також всебічного забезпечення ППУ створено основ-
ні робочі групи штабу з ліквідації НС. Також працюють представники (оперативні групи) мініс-
терств, відомств та органів управління – залучених до ліквідації НС, які перебувають на пункті 
управління. Оперативні групи підтримують постійний зв’язок з органами управління, які їх на-
правили. Вони забезпечують координацію дій органів управління і сил, які вони представляють, 
доводять до безпосередніх керівників інформацію про обстановку і розпорядження, що надійш-
ли від органів управління, та виконання інших питань, що виникають під час ліквідації НС. 

 
1.6.3. Штаб із ліквідації надзвичайної ситуації та його функції 
Штаб із ліквідації надзвичайної ситуації (НС) державного або регіонального рівня 

утворюється залежно від рівня НС. Основним завданням штабу з ліквідації НС є безпосеред-
ня організація і координація аварійно-рятувальних невідкладних робіт (АРНР). 
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Штаб із ліквідації НС здійснює таку роботу: 
– визначає зону ураження НС, кількість і місця перебування в ній людей; 
– організовує їх рятування та надання медичної допомоги (рис. 1.8); 
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Рис. 1.8. Схема алгоритму проведення пошуково-рятувальних робіт командою ліквідаторів 
 

– збирає дані про обстановку в зоні НС, аналізує та узагальнює їх; 
– визначає головні напрямки ліквідації НС, приймає рішення щодо проведення АРНР, 

захисту населення і території від її наслідків, забезпечення життєдіяльності постраждалого 
населення; 

– розробляє оперативні плани ліквідації НС та її наслідків, зосереджує в районі НС необ-
хідні сили і засоби та своєчасно вводить їх у дію; 

– визначає кількість і склад аварійно-рятувальних формувань, необхідних для ліквідації 
НС, порядок і терміни їх залучення згідно з планами реагування на НС і планами взаємодії; ор-
ганізовує взаємодію залучених аварійно-рятувальних служб та формувань із метою ефективно-
го використання їх потенціалу; 

– здійснює керівництво роботами з ліквідації НС та веде облік робіт, проведених аварій-
но-рятувальними службами та формуваннями; 

– веде облік загиблих і постраждалих; 
– здійснює інформування населення про наслідки та прогноз розвитку НС, хід її ліквідації 

та правила поведінки в зоні НС; 
– веде оперативно-технічну документацію та складає звіт органу, що призначив уповно-

важеного керівника з ліквідації НС. 
Штаб із ліквідації НС забезпечується комплектом аварійно-рятувальної документації на 

електронних (паперових) носіях, засобами постійного зв’язку з відповідними центральними і 
місцевими органами виконавчої влади, органами місцевого самоврядування, підприємствами, 
установами та організаціями, які беруть участь у ліквідації НС, та інформаційними ресурсами 
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Урядової інформаційно-аналітичної системи з питань НС. Після ліквідації НС штаб із ліквідації 
НС систематизує документи та формує архівну справу у двох примірниках. 

 
1.6.4. Функції центру психологічного забезпечення під час організації надання екст-

реної психологічної допомоги населенню 
Основні напрями роботи психологів в осередку надзвичайної ситуації: 
1. Психологічний супровід службової діяльності персоналу ДСНС України, яке працює в 

умовах підвищеного ризику. 
2. Психологічна робота з населенням, яке постраждало від різноманітних надзвичайних 

ситуацій, перебуває в стресовому стані та зоні ризику. 
а) функції в організації надання екстреної психологічної допомоги населенню, яке опи-

нилося в районі аварійної ситуації: 
1. Психологічний захист — запобігання негативному психологічному впливу на насе-

лення або зменшення його ступеня за допомогою проведення реабілітаційно-профілактичних 
заходів. 

2. Надання ефективної психологічної допомоги населенню, постраждалому внаслідок 
надзвичайної ситуації, у вигляді консультацій, психокорекції та реабілітації. 

3. Своєчасне застосування психопрофілактичних методів: проективні методики, тестуван-
ня, сеанси релаксації, корекція поведінки. 

4. Виявлення за допомогою психологічних методів чинників, що сприяють виникненню 
соціально-психологічної напруги. 

5. Використання сучасних психологічних технологій для нейтралізації негативного впли-
ву обставин надзвичайної ситуації на населення. 

6. Запобігання розвитку деструктивних та девіантних форм поведінки людей. 
а) завдання центру психологічного забезпечення в організації надання екстреної психо-

логічної допомоги населенню: 
1. Профілактика гострих панічних реакцій, психогенних нервово-психічних порушень, які 

виникають внаслідок пережитих психотравмуючих подій. 
2. Сприяння інформованості населення щодо само- та взаємодопомоги у НС, що забезпе-

чить взаємодопомогу та цілеспрямованість дій. 
3. Регуляція морального й психологічного стану населення. 
4. Актуалізація адаптивних і компенсаторних ресурсів особистості. 
5. Стабілізація психоемоційного стану за допомогою психокорекційного інструментарію. 
6. Підвищення працездатності на підставі мотиваційного залучення населення до спільних 

дій із ліквідації наслідків НС. 
7. Мобілізація психологічного потенціалу для подолання негативних наслідків надзвичай-

них обставин у вигляді залучення до роботи спеціалістів з інших державних та приватних стру-
ктур і організація їхньої діяльності. 

8. Попередження розвитку посттравматичних стресових розладів. 
9. Виявлення психічних розладів й доставка потерпілих до місця, де можливе надання 

психологічної й психіатричної допомоги. 
10. Зняття гострих афективних реакцій, виведення зі стану шоку. 
11. Допомога в подоланні психосоматичних реакцій за допомогою психокорекційного ін-

струментарію. 
12. Створення мережі соціальної підтримки: пошук родичів, знайомих (тих, хто був з пос-
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траждалим) і передоручення їм потерпілого. 
в) дотримання вимог безпеки праці: заступник начальника частини контролює виконання 

особовим складом вимог правил безпеки праці, виявляючи порушення, вимагає негайного усу-
нення недоліків. Здійснює інструктаж всього особового складу з питань безпеки праці й охоро-
ни праці. 

 
1.7. Постановка проблеми та перелік задач, які необхідно розв’язати для досягнен-

ня мети дослідження 
Під час виконання функціональних обов’язків оперативним працівником у нормальних 

умовах процес контролю стану в техногенних виробничих структурах проходить на нижньо-
му рівні нейропсихічної напруженості. Рівень напруги залежить як від психофізіологічних, 
так і від інтелектуальних характеристик оперативного працівника. Під час збою режимів фу-
нкціонування об’єктів (технологічних) чи управляючих команд (робочою групою) через дію 
збурень і загроз виникає ситуація невизначеності в діях на першому етапі впливу на об’єкт і 
сприйняття ситуації оператором (лідером команди). Водночас термін невизначеності може 
бути достатнім для розвитку аварійної ситуації, якщо вчасно не сформулювати спосіб лікві-
дації загрози та реалізувати план дій. А це є підставою для професійного відбору операторів, 
які за своїми психофізіологічними та інтелектуальними здібностями могли б успішно пра-
цювати в таких умовах. 

А отже, для забезпечення ефективної діяльності оперативного персоналу в умовах над-
звичайних ситуацій необхідно враховувати в підготовці кадрів різні рівні когнітивних і психі-
чних характеристик оператора як особи, що приймає рішення на підставі професійних знань та 
загальної системної підготовки, відповідно до чого можна виділити основні проблеми: 

1. Фактори виникнення надзвичайної ситуації мають технологічні та енергетичні ком-
поненти, які відображають динаміку подій у просторі і часі, та інформаційно-інтелектуальну 
компоненту як основу формування інформаційного образу ситуації, її оцінки та класифікації, 
вироблення стратегій прийняття рішень і планів дій для її ліквідації. 

2. Проблеми сприйняття інформації про ситуацію сенсорною системою оператора відо-
бражає інтелектуальну компоненту визначення змісту образу сцени, в якій відображена про-
сторово-часова структура об’єкта в його динаміці. 

Будь який алгоритм на початку інтелектуальної діяльності не є елементом процесу ми-
слення. Жорстка упорядкованість алгоритмічної структури розмивається невпорядкованістю 
мислення (евристики) через нечіткість цільових задач. При багатократних процедурах засто-
сування алгоритму, відповідно до певних проблемних ситуацій, у підсвідомості, на основі 
аналогій для класів задач формується схема розв’язання проблем. Послідовність відобража-
ється через ієрархічну структуру зв’язаних нейромереж із єдиним кодом представлення ін-
формації. Підключення нейромережі в області ядра свідомості сприймається як дія для 
розв’язання задач (здогадка). Тобто утворюється пізнавальна нейроструктура. 

3. Аналіз розумових процесів розв’язання задач оператором ґрунтується на можливості 
виділення груп детермінованих дій на основі евристичних орієнтирів до цільової області, які 
необхідно вивести з підсвідомості для використання даних свідомою «Я–системою». 

Відображення імовірнісної структури динамічної ситуації є активним процесом на ос-
нові розмитих оцінок потоків різнорідних даних. Механізм функціонування когнітивного 
нейропроцесора в режимі оцінювання ґрунтується на гіпотезі одноканальності свідомості і 
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багатоканальності інтуїції. Кодування когнітивних дій водночас проходить на основі синтезу 
внутрішньої мови нейропроцесора та структуруванні елементів мислення відповідно до логі-
ко-когнітивної моделі відображення знань в уяві і пам’яті особистості. 

Уміння розв’язувати задачі, які виникають у процесі ціленаправленої поведінки систем, 
є мірою рівня розвитку її інтелекту. Прийняття рішень в інтегрованих системах означає, що в 
системі в певний момент часу проходить (виконується) одна із можливих комбінацій дій що-
до режимів функціонування. 

4. Проблемна задача прийняття рішень «Я–системи» пов’язана із синтезом управляючих 
структур, які повинні виконувати певні функції, згідно з логіко-когнітивним базисом. Тобто 
для ціленаправленої системи є характерним планування своїх дій і поведінки. Складання та 
реалізація плану дій є основою досягнення цілі, тобто розв’язання задачі. Реалізація функцій 
системою під час прийняття рішень ґрунтується на моделі реального світу та моделях середо-
вищ існування, які формуються в процесі життя «Я–систем» оперативного персоналу. 

5. Проблемна задача побудови тестів для профорієнтованого тренування інтелектуаль-
ної та когнітивно-психічної стійкості особи в умовах ризику НС — це складне системно-
логічне завдання, яке для свого розв’язання потребує використання широкого спектра науко-
вих технологій та інформатики для її побудови. 

Для розв’язання окресленої наукової проблеми дослідження необхідно розробити такі 
інформаційні технології та методи оцінки ситуації на прийняття рішень оператором в умовах 
ризику: 

1. Проаналізувати проблему причин виникнення катастроф, системних конфліктів, ри-
зиків у техногенних системах. 

2. Провести аналіз літературних джерел із проблеми причинно-наслідкових факторів 
виникнення ризиків у складних системах. 

3. Проаналізувати проблему вибору стратегій управління техногенними системами в 
критичних ситуаціях та ризику аварій; дослідити задачу функціональної стійкості оператив-
ного працівника під час прийняття рішень у надзвичайних ситуаціях на підставі когнітивної 
теорії інтелекту з врахуванням темпоральних характеристик. 

4. Проаналізувати процедуру структуризації знань, необхідних для прийняття рішень 
щодо управління під час представлення ситуації когнітивною системою оперативного пра-
цівника. 

5. Провести аналіз особливостей нервової системи оперативного працівника та виділи-
ти когнітивні характеристики, які є оптимальними за умов прийняття рішень у надзвичайних 
ситуаціях (інтелектуальна стійкість, стресостійкість, цілеспрямованість для досягнення мети, 
здатність працювати в стресогенних умовах, темп мислення). 

6. Розглянути інформаційні концепції розробки логіко-когнітивних моделей інтелекту-
альної діяльності в умовах ризику. 

7. Розробити логіко-когнітивну інформаційну схему сприйняття подій оперативним пе-
рсоналом на підставі концепції інтелектуального агента та провести аналіз інформаційних 
потоків даних у нейроструктурі оперативного працівника в умовах надзвичайних ситуацій. 

8. Обґрунтувати метод когнітивної, інтелектуальної обробки даних та структуру і схему 
генерації гіпотез оперативним працівником у процесі пошуку рішень для діагностики ава-
рійних ситуацій; проаналізувати процеси прийняття термінальних рішень оперативним пра-
цівником під час виявлення аварійних ситуацій. 
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9. Обґрунтувати методи логічних теорій як підставу системології прийняття рішень в 
енергоактивних системах, а також логічну структуру дерева рішень на циклі термінального 
часу управління техногенною системою в надзвичайних ситуаціях. 

10. Обґрунтувати інформаційну технологію обробки даних для оцінки ситуації когніти-
вною системою оперативного працівника та вибір логічних концепцій для опису надзвичай-
них ситуацій. 

11. Розробити схему інформаційно-системної структуризації техногенної енергоактив-
ної системи для оцінки рівня ризиків; обґрунтувати метод побудови дерева рішень у напрям-
ному конусі часової діаграми формування управлінських дій та модель розвитку подій у гра-
ничних і аварійних режимах об’єкта техногенної енергоактивної системи та на їхній основі 
розробити інформаційну технологію формування управляючих рішень в умовах виникнення 
аварійної ситуації техногенної системи. 

12. Провести аналіз процесу формування логічних процедур прийняття рішень в умо-
вах ризику та фіксованого термінального часу й обґрунтувати інформаційну технологію в 
представленні термінального часу розвитку протиаварійних подій. 

13. Розробити інформаційну технологію як підставу формування термінальних рішень; 
проаналізувати динаміку зміни швидкості мислення когнітивною системою оперативного 
працівника під час дії стресових факторів; обґрунтувати логіко-когнітивну модель темпора-
льної структури часового сприйняття ситуації оперативним працівником у процесі обробки 
різнорідних даних та апарат термінальної логіки використання процедур обробки даних в 
ієрархії структури техногенної системи. 

14. Розробити метод і правила прийняття рішень на управління енергоактивним 
об’єктом техногенної системи. 

15. Обґрунтувати методи побудови логічних моделей формування активних дій у про-
цесах управління. 

16. Побудувати категорійно-логічні діаграми факторів впливу на інформаційну і техно-
логічну структуру; обґрунтувати предикатні моделі для опису ситуацій та інформаційну тех-
нологію для побудови розгортання сценарію подій. 

17. Виявити та обґрунтувати когнітивні знаннєві компоненти факторів впливу на при-
йняття рішень та особливості процесу розв’язання задач ситуаційного управління, розробити 
інформаційно-когнітивну систему взаємодії «особа – система» в режимі діалогу. 

18. Обґрунтувати структурну організацію систем, у яких можливі виникнення аварій-
них ситуацій, та розробити інформаційну схему інтелектуальної обробки даних для оцінки 
ситуацій та розв’язання задач протиаварійних рішень. 

19. Розробити інформаційну технологію оперативної діяльності в умовах ризику і нечі-
ткості даних на підставі когнітивної теорії та на її основі сформувати когнітивну функціона-
льну структуру професійної діяльності оперативного працівника. 

20. Розробити інформаційну технологію для розв’язання слабо формалізованих задач 
управління та логіко-когнітивні моделі формування управлінських рішень на підставі інфор-
маційної технології обробки даних. 

21. Провести аналіз причин виникнення граничних і аварійних ситуацій та розробити 
модель і схему структуризації управління енергоактивним об’єктом. 

22. Проаналізувати когнітивні фактори діяльності оперативного працівника та методи 
їхнього тестування і розробити інформаційну технологію забезпечення процедури 
розв’язання задач управління техногенною системою в умовах надзвичайної ситуації. 



Р О З Д І Л  1  
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Висновки до розділу 1 
1. Здійснено дослідження можливих причин виникнення ризиків, конфліктів та катаст-

роф у техногенних ієрархічних системах. 
2. Праведено аналіз основних нормативних документів, які регламентують навчання, 

підготовку та діяльність працівників аварійно-рятувальних підрозділів Державної служби 
України з надзвичайних ситуацій. 

3. Проведено аналіз літературних джерел щодо вивченості проблеми виникнення ризи-
ків і конфліктів між системами та внутрішніми компонентами системи, дослідження опера-
цій та прийняття рішень, особливостей ризиків управління у виробничих структурах різного 
призначення. 

4. Здійснено аналіз проблеми вибору стратегій управління енергоактивними системами 
в критичних ситуаціях виробництва. 

5. Досліджено проблему функціональної стійкості оператора під час прийняття рішень 
в умовах надзвичайних ситуацій. 

6. Проведено аналіз методів протидії надзвичайним ситуаціям у техногенних енергоак-
тивних системах на прикладі оперативної діяльності підрозділів Державної служби України з 
надзвичайних ситуацій під час вирішення навчальної задачі — ліквідації надзвичайної ситу-
ації на ТзОВ «Карпатнафтохіму» м. Калуш Івано-Франківської області. 
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РОЗДІЛ 2 
ЛОГІЧНІ ПРОЦЕДУРИ ФОРМУВАННЯ ОПЕРАТИВНИХ РІШЕНЬ КОГНІТИВНОЮ 

СИСТЕМОЮ ЛІКВІДАТОРА В СТРУКТУРІ ДЕРЖАВНОЇ СЛУЖБИ УКРАЇНИ 
З НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ 

 
2.1. Аналіз інформаційних концепцій розробки логіко-когнітивних моделей інте-

лектуальної діяльності особи в умовах ризику 
Актуальною проблемою є аналіз механізмів діяльності в ІАСУ особи та оперативних 

команд в умовах екстремальних ситуацій і прогноз можливих збоїв під час прийняття рішень 
через психічну напруженість. 

Процеси розв’язання задач і проблем є основою підсвідомої і свідомої компонент інтелек-
туальної діяльності, а тому важливим є формування концепції ідентифікації механізмів розумо-
вої (інтелектуальної) діяльності особи. Функціональна система виступає як сукупність елементів 
та процесів у ній із відповідною організаційною структурою та стратегією поведінки, що зумов-
лює появу цільового результату у розв’язанні задач та проблем певного класу [314, 404]. 

Основні елементи і характерні властивості особи (ІА) під час прийняття рішень: 
– незмінність структури системи в процесі функціонування; 
– аферентний синтез як узагальнення потоків інформації; 
– цілеорієнтація в процесі структуризації задачі; 
– стратегія прийняття рішень для реалізації локальної мети з певним набором пріоритетів; 
– модель програми дій для реалізації рішень задач із ліквідації загроз; 
– модель результатів дій (акцептор дій) під час оцінки процесу розв’язання задачі; 
– зворотний зв’язок та контроль результатів локальних дій на рівні свідомості. 
Аффертний синтез стратегій поведінки особи в умовах ризику: 
– виявлення домінантної мотивації (цілеорієнтація особи, системи); 
– ситуаційна аферентація в зоні взаємодії «система ⇔  об’єкт» і готовність до дій; 
– пам’ять образів ситуацій, набутих даних і знань як інформаційна основа дій; 
– пускова аферентація до виконання команд і дій на основі ініційованої стратегії поведінки. 
Прийняття рішень визначає вибір варіанта майбутньої дії на основі інформаційної оці-

нки ситуації та цілеорієнтації. Водночас: 
– знижується число ступенів свободи в системі альтернатив; 
– вноситься визначеність у тактику і стратегію можливих дій та їх напрям; 
– на основі процесу цілеорієнтації та напряму дій формується модель результатів дій 

(акцептор дії) і програма послідовності дій; 
– під час виконання дій здійснюється порівняння результатів із програмою і акцепто-

ром дій; 
– завдяки зворотному зв’язку виконується оцінка ступеня досягнення мети і корекція 

руху в напряму цільового стану. 
Концепція Міллера Г., Галантера Е. планів і структури поведінки у вигляді моделі 

«ТОТЕ» – (тест → дія → тест → вихід на ціль) ґрунтується на розходженні програмного і 
реального рухів (розбалансування траєкторій у напрямі мети) та їх корекції з використанням 
зворотного інформаційного зв’язку. 

Концепція Хекхаузена і Голвітцера теорії чотирьох стадій дій (модель Рубікона) харак-
теризується такою схемою аналізу психологічного контролю дій: 

– перший етап — стадія формування рішення, яка полягає у виборі варіанта майбутньої 
дії та порівняння його з ціллю реалізації мети; 

– другий етап — прийняття рішення — формування намірів (інтенції) та пошук спосо- 
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бів і формування умов для їх реалізації у вигляді ланцюгів локальних дій; 
– третій етап — формування команди та готовність до виконання дії, процесу її вико-

нання на основі вибраних процедур із тактики і стратегії досягнення цільового стану; 
– четвертий етап — післядія, яка виконується для оцінки результатів дій і їх порівняння з 

програмою, виявлення недоліків, а також оцінки якості виконання дій щодо цільової орієнтації. 
Концепція Хайленда Д. теорії мотиваційного контролю є узагальнювальною, сформо-

ваною на засадах теорії управління, кібернетики і психології як основа аналізу психологіч-
них механізмів інтелектуального контролю і планування дій у межах ціленаправленої пове-
дінки особи, її структурної та функціональної організації, структурних компонентів і прин-
ципів взаємодії (цілеорієнтація та цілевиконання на основі стратегій розв’язання проблемних 
задач, які виникають під час конфлікту систем). 

Базовим принципом контролю поведінки є критерій розходження стану особи і цільового 
напряму дій, що ґрунтується на теорії зворотного зв’язку, в якій створюється сигнал «виявлене 
відхилення», на основі якого формується керівна дія на базі критерію співвідношення між внут-
рішнім стандартом (еталоном) особи і параметрами поточної ситуації, тобто цільовим напрямом. 

Водночас виділяються чотири типи критеріїв співвідношення між цілеорієнтацією осо-
би і ситуаційним станом: 

– початковий стан; 
– темп руху до цілі на основі наявних енергоресурсів; 
– тип дії (залежно від тактики і стратегії досягнення мети). 
А емоційний, психічний стан, активність у досягненні і реалізації мети процесора при-

йняття рішень сприймається як: 
– оцінка стану середовища; 
– інформація про результати власних дій; 
– інформація з внутрішнього стану цілеформувальної і цілеспрямовуючої системи; 
– класифікація ситуації і формування правил дій на основі нечіткої діагностичної інфо-

рмації. 
Роль виявленого розходження поведінки особи щодо цілеорієнтації, полягає в селекти-

вності, у виборі можливих альтернатив та оцінці їх енергетичного рівня (потенціалу) у випа-
дку необхідності зміни стану, тобто виступає як певний рівень, рід мотивації під час досяг-
нення мети залежно від типу ситуації та рівня необхідних енергозатрат. 

Основні структурні блоки системи контролю цілеорієнтованих дій на досягнення ви-
значеної мети ґрунтуються на теоретичних моделях психічної інтелектуальної регуляції на 
свідомому рівні: 

– хронологічні послідовності циклів інтелектуальних і фізіологічних дій поведінки [39, 
195, 451]; 

– цикли контролю дій у напрямі досягнення мети (початок і кінець дії) на основі вибра-
них стратегій [64, 83, 156]; 

– інтенціональні процеси формування намірів, визначення цілі і програми дій [129, 259]; 
– оціночні процеси і порівняння параметрів дій, що перебігають із заданими згідно з ці-

льовою орієнтацією, їх класифікація і виконання управляючих дій згідно з програмою пове-
дінки і мети [313, 332, 336]. 

Концепція Конемана [314] розумового зусилля як уваги в процесі розв’язання ієрархії про-
блемних задач, яка ґрунтується на оцінці інтелектуального ресурсу, необхідного для розв’язання 
проблемної ситуації в кожен момент часу. Активізація розумового (інтелектуального) зусилля 
визначається складністю задачі в ієрархії проблем, які потрібно вирішити. За зростання рівня 
складності задачі відбувається ріст активізації до певної межі, після якої вже не відбувається 
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зростання інтелектуальних ресурсів (рис. 2.1) починаються логіко-функціональні збої в проце-
дурах прийняття рішень, що призводить до помилок у процесі управління. Тобто увага виступає 
як спосіб регулювання й опанування особою власної поведінки усвідомлено як на основі натура-
льного підсвідомого розвитку, так і науково-культурного, з врахуванням набутих знань. 
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Рис. 2.1. Структурно-функціональна модель прийняття рішень оперативним працівни-
ком підставі моделі інтелектуальної діяльності: F — фактори збурення; АСУ-ТП — автома-
тизована система управління технологічним процесом; ВМ — виконавчий механізм; ІСС — 
інтелектуальна система сприйняття 

 
Гальперін П. Я [63] розглядав увагу як внутрішній контроль за поведінкою і феноменальне 

продуктивне проявлення роботи інтелектуальної структури в організації діяльності особи, орієн-
тованої на досягнення мети. Наявність різних рівнів реалізації процесів концентрації уваги підт-
верджується в нейрон-психологічних дослідженнях функціонування ієрархії мозкових структур. 

Рівні опрацювання інформації в інтелектуальних системах (психологічний аспект) [64, 
195] визначають творчий і управлінський потенціал особи. 

Концепція Крейка і Локхарта [314] ієрархічної структури рівневої організації обробки 
даних (стимули, збурення, образи, звук) охоплює блоки обробки інформації, під час функці-
онування яких використовуються такі типи пам’яті: 

– надкоротка оперативна слухова пам’ять; 
– короткотривала оперативна просторова пам’ять; 
– довготривала пам’ять на основі перетворень у вербально-символьний код образів по-

нять, символів, структури об’єктів на базі семантичних моделей бази знань. 
З погляду цілеорієнтованого опрацювання даних виділені такі рівні ієрархії в організа-

ції нейроструктури мозку особи-оператора [17, 314]: 
– сенсорний рівень; 
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– лексичний рівень; 
– образний рівень. 
Розглянемо структурну схему (рис. 2.2), на якій відображено рівні функціональної ієра-

рхії під час взаємодії людино-машинних систем у структурі АСУ-ТП різного призначення 
(енергетика, виробництво) [60, 148]: 

1. Рівень об’єктів і агрегатів виробничої системи. 
2. Рівень обробки даних та оцінки ситуації. 
3. Рівень системи управління об’єктом. 
4. Когнітивний рівень (логіка прийняття рішень). 
 

Об’єкт управління Джерела ресурсів

S = (x, A, y, z)  

  БЗТ - база знань  

 

Алфавіт 
опису дій 

 
 
  

NSR

Формувач 
образів ситуації 

Розпізнавач і 
класифікатор 

ситуацій 

Представлення 
ситуацій  у 

просторі станів 

Sit z

3  
1  

 

6  

7  

  BM 

Пам’ять 
команд 

управління  

10  

   U: (K1...Kі)

Корекція алгоритмів 
Sit      

8  

Вироблення тактики цільового управління об’єктом
Модель цільового простору

 Мотив дій  Стратегії прийняття рішень CUS  

Dial. Ci

Мотиви та стратегії управління з гарантією досягнення мети

Встановлення пріоритетів

CZS  

Концептуальна база знань теорії стратегічного управління

 

Алфавіт опису 
ситуацій

2

Моделі критеріїв 
ефективності 
управління

Оцінка рівня 
ефективності

0:y x jH α α><

Процесор 
управління

9Формувач 
команд 

управління

Сі YG 

СУБЗК

Цільовий станEND

4  

5

Проблемна ситуація
FR…..FDFA

 
 

Рис. 2.2. Модель інформаційних процесів управління діяльністю в інтегрованих системах 
виробничих структур за граничних навантажень: S — система; NSR — надзвичайна ситуація; 
БЗТ — тематична база знань; ВМ — виконавчий механізм; Sit — оперативна ситуація; 
U:(K1…Ki) — множина команд; CUS — командна управляюча система; CZS — цілезадаюча си-
стема; СУБЗК — система управління базою знань 
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Визначимо основні функціональні модулі в цілеорієнтованій структурі процесора, які 
виконують відповідно до типу даних і цілей iA  генерації, перетворення, трансакції згідно зі 
схеми на рис. 2.3. Схема має, відповідно до типу задач, такі рівні ієрархії: 

1. Схема складної виробничої системи. 
2. Сенсорний рівень оператора. 
3. Рівень пам’яті. 
4. Рівень інтелектуальний. 
 

 
 
Рис. 2.3. Структурно-функціональна модель ієрархії обробки даних когнітивною систе-

мою оператора для оцінки ситуації в АСУ: Start U, SU — стратегія управління; ВМ — вико-
навчий механізм; DR — дерево рішень; NS — надзвичайна ситуація; NR — нормальний ре-
жим; BZ — база знань; BD — база даних; CUS — командна управляюча система; КS — ког-
нітивна система 

 
Відповідно до вищесказаного можна виділити в структурі оперативного персоналу ког-

нітивні моделі. 
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Робота лексичного модуля забезпечується системою логогенів, структур, спеціалізова-
них для опрацювання слів. У ньому проходить інтеграція логічних і орфографічних характе-
ристик образу ситуації для створення моделі об’єкта [148] (рис. 2.4). 
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Рис. 2.4. Структурна схема сприйняття сенсорної інформації оперативним працівником 
 
Модуль концептуальний функціонує на основі семантичного коду. Іконічний блок 

пов’язаний із функціонуванням образного сенсорного перетворювача на основі образного 
коду ( )( ) ( ),   k iI x t Odyn Sit I T→

  та його відображення в образній оперативній пам’яті у вигля-

ді букв, слів, патернів (рис. 2.5). 
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Рис. 2.5. Структурна схема сприйняття текстової інформації оперативним працівником 

 
Розглянемо структурну схему процесу обробки даних під час формування образів ситу-

ацій (рис. 2.6). 
Відповідно до методів, розглянутих у працях [160, 243, 259, 282, 313, 396, 433], існують 

дві системи обробки інформації, згідно з концепцією Б. Величковського та репрезентації 
знань Коселіна: 

– виділення глобального просторового каркаса видимої сцени у вигляді зорового мода-
льного буфера; 

– операції, що специфікують внутрішню структуру сцени й окремих об’єктів в ній, на 
основі використання амодальної асоціативної пам’яті, в якій зберігаються описи класів 
об’єктів та їх назв, що є основою класифікації потоку інформаційних образів. 

Відбір інформації проходить за допомогою сенсорів (рецепторів), які перетворюють 
вхідні енергетичні збурення різної фізичної природи в електричний сигнал. 
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Рис. 2.6. Структурна схема формування образів ситуацій: iС  — цільова координата; 

( )ix  — потік даних про траєкторію руху; CUS — цілеспрямована система; Start (URP) — 

стратегія управління розв’язання проблеми; iKU  — команди управління; iПД  — потік да-
них про ситуацію 

 
Опрацювання інформації відбувається з використанням [10, 177, 180]: 
– ефекторів, які обробляють інформацію від сукупності ефекторів та корегують їхні ха-

рактеристики залежно від рівня збудження; 
– пам’яті як структури для зберігання імунно-природної інформації та динамічних да-

них від рецепторів (сенсорів). 
У пам’яті зберігаються дані, які є предметно-орієнтовані: 
– структуровані відносно реакції на збурення; 
– інформація про зовнішні і внутрішні енергоресурси; 
– програми опрацювання вхідних даних; 
– про результати реакції на збурення; 
– інформація від сенсорів. 
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Концептуальний рівень обробки інформації ґрунтується на основі використання струк-
турованих знань у процедурах прийняття рішень. 

Прийняття рішень згідно з цілеорієнтацією, що вимагає на основі отриманих даних про 
стан об’єкта і динамічну ситуацію їх опрацювання, тобто виконання щодо них логічних та 
обчислювальних операцій відповідним процесором за програмою згідно з алгоритмом і стра-
тегією досягнення мети [168]. Тобто прийняття рішень ґрунтується на системі знань, її стру-
ктурній стабільності та динамічності поповнення і використання. 

Структурна стабільність і динамічність знань демонструє їх репрезентативність, тобто: 
– репрезентаційний тип з пропозиціональною структурою; 
– репрезентації часові динамічні як форми представлення ситуацій; 
– знання з відповідно означеною логіко-математичною структурою (конструктивні); 
– модулі фіксованої і просторової нам’яті. 
Знання переробляються та використовуються (актуалізуються) відповідно до цілей, що 

стоять перед цілеспрямованою особою. 
Семантичний код лежить в основі пам’яті і є організаційним для структури знань, а та-

кож є носієм інформації про динамічне налаштування сенсорно-модальної і короткостроко-
вої пам’яті. На основі семантичних ознак та єдиного формату блоків знань, завдяки яким фо-
рмуються концепти різних об’єктів. 

Функціонування концептуальних знань [314] визначається цільовою орієнтацією згідно 
з поставленою метою розв’язання проблемної задачі, тобто: 

– задачі розуміння сенсу тексту; 
– задачі формування програми дій; 
– задачі синтезу алгоритму виконання управлінських дій, здатних сприяти досягненню 

мети. 
Концептуальні репрезентації констатують знання про навколишній світ і виражаються 

через предикативні логічні структури мови (декларації). 
Образні репрезентації відображають просторові характеристики форми об’єктів, розмір 

і орієнтацію щодо базису (декларативні знання). 
Репрезентації дії знання про методи і способи цілеорієнтованих дій, їх значення, спосіб 

виконання (процедурне представлення). 
Це, відповідно, класифікує пам’ять на процедурну і декларативну. Когнітивна перероб-

ка потоків інформації охоплює як декларативну, так і процедурну компоненти [314]. Для ак-
тивізації декларативного знання необхідне усвідомлення проблеми, а процедурні знання ви-
конуються на автоматизмі дій. Також декларативні знання можуть переходити в процедурні 
у міру настання навиків автоматизації. Для цих двох форм знань є необхідною суб’єктивна 
орієнтація на проблемно-цільову задачу. 

Відповідно до концепції Гульвінга [314], можна виділити такі види пам’яті: 
– оперативна короткотривала; 
– довготривала без структуризації даних; 
– концептуальна впорядкована довготривала; 
– автобіографічна ментальна репрезентативна; 
– метапам’ять і ефективні стратегії індивідуального запам’ятовування даних та образів 

ситуацій. 
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Це, відповідно, є елементом синтезу нейропроцесорів, що дає змогу обґрунтувати про-
цедури тестування особи й оцінки її здатності до прийняття управлінських рішень в умовах 
нормальних та екстремальних ситуацій. 

 
2.2. Формування інтелектуальних навичок для вирішування задач управління проце-

сом ліквідації надзвичайних ситуацій 
Науково-технічний прогрес настільки змінив технологію і виробництво, що це потребу-

вало нових підходів до технологічного (АСУ-ТП) й організаційного управління (ІАСУ) інтег-
рованими ієрархічними системами. Широке впровадження комп’ютерних інформаційних і те-
лекомунікаційних технологій у процесах оперативного та стратегічного управління на 
об’єктах локальних і регіональних корпоративних виробничих структур ставить нові вимоги 
до рівня професійної і наукової підготовки персоналу, який би забезпечив прийняття своєчас-
них та адекватних рішень в екстремальних і аварійних ситуаціях. 

Наявний рівень підготовки персоналу не завжди забезпечує безаварійність роботи, що 
пояснюється: 

– відсутністю системології управління; 
– помилки під час прийняття рішень у стресовому стані; 
– незнання особливості структури і функціонування технічних засобів; 
– невідповідність структури новим задачам; 
– відсутність розробки хороших моделей динаміки агрегатів, блоків та стратегій їх 

управління; 
– відсутність комплексу математичних ситуаційних моделей об’єктів та причинно-

наслідкових моделей факторів впливу на безпеку функціонування виробничих систем; 
– низький рівень методів оцінки та контролю режиму агрегатів і їх експертного супроводу; 
– неповнота стратегій прийняття управлінських рішень під час керування об’єктами в 

граничних режимах навантаження; 
– низький рівень психологічної підготовки оперативного і технічного персоналу для ро-

боти в умовах екстремальних та надзвичайних ситуацій. 
Особливо складною задачею оперативного і стратегічного управління є відтворення об-

разу ситуації та виявлення факторів впливу оперативним працівником і його здатність побуду-
вати сценарій розвитку подій у режимі термінального часу в своїй уяві і вибрати стратегію 
розв’язання ситуації на основі комплексу управлінських дій згідно з моделями нормативної 
поведінки об’єкта та системи для реалізації цільових задач. 

Проблемна задача досягнення мети, згенерованої особою або командою, для свого 
розв’язання потребує логічного синтезу плану дій для її досягнення та оцінки необхідних ре-
сурсів або асоціативної генерації сценаріїв подій, які змінюються в уяві, що, відповідно, імі-
тує траєкторії руху до цільової області. Але фактично синтез стратегій прийняття рішень на 
основі певного інформаційного базису завжди відбувається на грані свідомого і підсвідомого 
з використанням сценаріїв аналогічних подій, логіки рішень та планів дій. 

Розглянемо деякі класи систем управління, для яких цей проблемний фактор стратегій 
досягнення мети та логіки дій приймає інформаційно-логічний та когнітивний характер: 

1. Системи прямого командного управління — стратегія і план жорсткого виконання 
дій без контролю змін [252, 430]. 

2. Програмно-управлінські системи з умовними і безумовними переходами — стратегія 
управління з компенсацією збурень [233, 326, 433]. 
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3. Системи автоматичного регулювання на підставі компенсаційного керування проти-
дією факторам збурення — стратегія протидій на основі оцінки стану та системи зворотного 
зв’язку дія протидія⇔  [312, 446, 464]. 

4. Системи, що стежать за компенсацією збурень та відпрацюванням управлінських 
траєкторій на підставі стратегій балансу дій [19, 222, 256]. 

5. Системи управління автоматичного прийняття рішень — стратегія оцінки ситуацій 
інтелектуальним зворотним зв’язком [168, 275, 330]. 

6. Системи людино-машинного типу АСУ ТП ІА− ↔  з координуючим управлінням 

та ієрархією — стратегія балансу для збурення↔  та координація дій [99, 341, 381, 434]. 
7. Системи ієрархічного типу з оптимальними, адаптивними, ігровими методами 

управління — ієрархія стратегій управління і координації [4, 9, 24]. 
8. Активні ігрові системи з n-агентами та конфліктною поведінкою — стратегії змен-

шення ризику та узгодження дій [245, 386]. 
Для таких систем важливий аналіз ситуацій, подій у реальному часі та генерація гіпотез 

про сценарії розвитку подій та наслідків їхнього виконання, тобто головна роль у процесі 
управління належить інтелектуальній компоненті. 

 
2.2.1. Використання інтелектуальним агентом гіпотези одноканальності свідомо-

сті в процесі прийняття рішень в умовах загроз 
Під час формування в ЛПР інтелектуальних навичок для вирішення задач утворюється 

система виконавчих дій. Спроби усвідомити в явному вигляді зв’язки і структури дій з ієрар-
хічною структурою нейропроцесора для побудови стратегій управління перебігають із пев-
ними помилками, що, відповідно, призводить до зменшення швидкості реакції під час вико-
нання дій [350]. Упродовж навчання змінюється реакція і зменшується кількість похибок, що 
пояснюється проникненням у свідомість (усвідомлення) контрольно-управлінських дій на 
основі логічних операцій [9]. Тоді з певного моменту навчання ЛПР починають усвідомлю-
вати процедуру розв’язання задачі як стратегію, переходячи з операційного рівня на вищий 
алгоритмічний, із позиції гіпотези одноканальності в інформаційні структурі свідомості. Рі-
вень перетворюють на інтелектуальний — обробки блоків даних для виявлення змісту задачі 
і синтезу процедур та алгоритмів їхнього розв’язання. Водночас функції контролю й управ-
ління пов’язують операції в обчислювальних структурах [4, 9, 58, 469]. 

На основі цієї гіпотези маємо перехід від операції (арифметичні дії) до обчислювальної 
процедури в новому математико-логічному базисі. Водночас якщо на першому етапі процесу 
контролю управління операціями розділені, то на вищому ієрархічному рівні триває суміс-
ний процес виконання процедури розв’язання задачі і, відповідно, виявлення і ліквідація су-
перечливих моментів в обчислювальних процесах. 

Звідси маємо висновок [9], що, згідно з концепцією ієрархії нейроструктури в інформа-
ційній організації свідомості, необхідно для розв’язання проблемних ситуацій сформувати 
нейроструктури на підставі отриманих знань і професійної підготовки: стандарти та шаблони 
логіки оцінки ситуацій, прийняття цілеорієнтованих рішень. У цей же момент оцінки ситуа-
цій, також необхідні сценарії подій із поділом на термінальні інтервали поведінки системи — 
минуле, теперішнє, прогноз розвитку ситуації. 

Для термінального часу процесу оптимізації необхідне формування інтелектуальних 
навиків, розробка процедури розв’язання задач і проблем у вигляді блоків (розумових) логі-
ко-математичних операцій, орієнтованих на предметну область (рис. 2.7). 
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Рис. 2.7. Логіко-когнітивна модель сприйняття подій оперативним працівником: ПП — 

поле подій; ДР — дерево рішень; ОУ — об’єкт управління; Fi — фактори впливу; Ag — аген-
ти; ВМ — виконавчий механізм; IBC — інформаційно-вимірювальна система; АСУ-ТП – ав-
томатизовані системи управління технологічним процесом; ІА — інтелектуальний агент; 
СКК — свідома когнітивна компонента; ПСК — підсвідома компонента 

 
Оперативної пам’яті людині недостатньо для виявлення структурних зв’язків між діями 

й організацією процесів контролю та управління, оскільки це перший етап відображення си-
туації в зовнішньому середовищі (образ, оперативна пам’ять). У довготривалій пам’яті в 
процесі мислення з’ясовується інформаційний зміст символів і образів. Відповідно, тоді як із 
виконавчими діями фіксується певний рівень контрольно-управлінських та інтелектуальних 
дій [9, 20, 83], що відкриває канал усвідомлення ситуації та способу дій у нейроструктурі 
свідомості, тобто в глибинній пам’яті. У процесі мислення у взаємодії з пам’яттю формують-
ся і руйнуються однорідні інформаційні структури, водночас синтезується ієрархія управлін-
ня, тобто формується тезаурусна модель і експериментально підтверджується теорема 
Дж. Міллера. 

Теорема 1. (Дж. Міллер): об’єм оперативного запам’ятовування визначається числом 
символів, поданих для запам’ятовування, перелік яких постійний для будь-якого класу алфа-

віту і не залежить від кількості інформації. яка зберігається: { } { }1

n
i ii i n

Alf a k
= ≤

∃ → Υ  . 
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Але необхідно врахувати водночас складність символів, оскільки кожен із них має ал-
фавіт характеристичних ознак та для кожного з них є різний рівень невизначеності та інфор-
мативності. 

Теорема 2: об’єм довготривалої пам’яті, оцінка якого — це відношення числа символів 
для запам’ятовування до числа повторень, обернений до кількості опрацьованої інформації: 

{ } { } }1 0̂ / , .m
j in

Trans Alf V S n i m=∃ → = ≤  

Це пояснюється значною роллю довготривалої пам’яті в структурі нейропроцесора, ва-
жливої для обчислювального процесу, оскільки на першому місці стоять інформаційний 
зміст символів і їхні міжсимвольні зв’язки [250]. 

Задача запам’ятовування розв’язується не прямим способом (у лоб), а спрямуванням 
свідомості на пошук зв’язків і змістовних аналогій. У процесі мислення разом із виконавчим 
механізмом фіксуються ієрархічні структури, які відображають рівень контрольно-
управлінських дій, тобто вмикається механізм входу в нейроструктури свідомості особи. У 
процесі мислення відбувається взаємодія з пам’яттю, під час якої створюються нові і руйну-
ються старі однорідні інформаційні локальні шари нейроструктури (ІЛШН) в організаційній 
схемі мозку людини, відбувається синтез нових можливостей в опрацюванні потоків даних 
(рис. 2.8). 
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Рис. 2.8. Схема формування інформаційних потоків у глибинній пам’яті: ПСК — підсві-

дома компонента; ІА — інтелектуальний агент 
 
Відповідно, ідентифікуються нейроструктури для виконання дій, щоб передати дані по 

одноканальному тракту прийому інформації. 
Налаштування процесу мислення пов’язане з проникненням у свідомість інформації 

про виконавчі і контрольовані дії, які входять у комплекс управління процесом розв’язання 
задачі. Водночас відбувається перекодування образу ситуації для формування в свідомості 
однорідного інформаційного потоку, а під час великого інформаційного завантаження ситуа-
ційного блоку даних він виконує роль координатора для свідомості [9, 74]. Без оцінки інфор-
мативності блоків даних заглушається канал проникнення інформації у свідомість, тобто 
вмикається інформаційний фільтр. Підсвідомість дає змогу приймати однорідні потоки да-
них без змістовного опрацювання на основі примітивного тезауруса (рис. 2.9). 
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Рис. 2.9. Схема контролю інформативності потоків даних у нейроструктурі ІА: ІА — ін-

телектуальний агент; СКК — свідома когнітивна компонента; ID — інтелектуальна дія 
 
Сприйняття ситуації — це формування незнайомого образу, виділення первинних ознак 

для інформаційної класифікації. Тоді закон Міллера для аналізу сприйняття відображає спів-
відношення швидкості та точності сприйняття до числа і складності ознак сприйнятого обра-
зу (відносно інваріантів і алфавіту структури образу). Водночас можна виокремити два ком-
поненти процесу сприйняття образу: 

– пряме проникнення образу в момент реакції у свідомість особи; 
– розпізнавання образу в подальші моменти на основі попереднього досвіду (аналогії), 

сформованого в пам’яті в процесі функціонального мислення. 
У цих компонентах репрезентована інформаційна структура образу, в якій відображено 

вклад окремих елементів у сумарне сприйняття образу ситуації (рис. 2.10). 
Узагальнюючи сприйняття ситуації, можна виділити такі рівні в ієрархії нейрострукту-

ри мозку: 
– початковий — формування образу сенсором; 
– середній — розпізнавання образу на основі попереднього сформованого класу ознак; 
– верхній — формування складного інформаційного образу як основи для прийняття 

рішень щодо ситуації і цільового призначення. 
Із компонентами сприйняття ситуації, її розпізнаванням пов’язана цілеорієнтована мо-

тивація, яка виконує роль фільтра, блок оператора під час прийняття управлінських рішень 
[9]. Водночас завчені алгоритми аналізу образів ситуації можуть блокувати прийняття екст-
ремальних рішень, виконується вибір альтернатив, або діє завчене правило, або виникає мо-
ментальне рішення, що підтверджує існування логіко-психологічних координат для проник-
нення через інформаційний канал зі змістовним фільтром у ядро свідомості оператора (взає-
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модія між управлінськими діями (правило) і процесом мислення, який виконує розв’язання 
цільової задачі) (рис. 2.11). 
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Рис. 2.10. Схема сприйняття образу у полі уваги: ОУ — об’єкт управління; СКК — сві-
дома когнітивна компонента; ПСК — підсвідома компонента 
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Рис. 2.11. Модель сприйняття образу ситуації інтелектуальним агентом – оперативним 
працівникам в процесі діяльності з ліквідації надзвичайної ситуації: ОУ — об’єкт управлін-
ня; ІА (КС) — інтелектуальний агент (когнітивна система); СКК — свідома когнітивна ком-
понента; ПСК — підсвідома компонента; БЗ — база знань 
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Модель має n = 9 рівнів ієрархії: 
1. Сенсорну систему відбору даних про стан об’єкта управління. 
2. Блок формування оптичного образу ситуацій. 
3. Блок виділення ознак і класифікації. 
4. Блок формування структурного образу про ситуацію в об’єкті контролю. 
5. ІА (КС) — інтелектуальний агент управління процесом формування образу ситуації. 
6. Блок сприйняття образу ситуації в ОУ. 
7. Ядро когнітивної системи ІА. 
8. Блок формування алгоритмів прийняття рішень згідно з розпізнаваною ситуацією. 
9. Командний процесор. 
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Рис. 2.12. Схема активної взаємодії «агент – об’єкт» у процесі управління: RAM — ранг 

ситуації 
 
Цей інформаційно-функціональний розрив ліквідується завдяки синтезу укрупнених 

функціональних блоків управлінських дій (процедур), тобто залученню правил до складу ви-
конавчих програм операцій, направлених на розв’язання задачі [9]. Наведемо схему активної 
взаємодії «агент – об’єкт» (рис. 2.12). 

  
2.2.2. Механізми формування та прийняття рішень за умов невизначеності 
Коли оперативний працівник виконує функціональні обов’язки в нормальних умовах, 

процес контролю стану техногенних виробничих структур проходить на нижньому рівні 
нейропсихічної напруженості, рівень напруги індивіда залежить як від психофізіологічних, 
так і від інтелектуальних характеристик оператора, який приймає цілеспрямовані функціона-
льні рішення, згідно з правилами і нормами управління, розробленими для конкретної струк-
тури. Під час збою режимів функціонування об’єктів (технологічних) або управлінських ко-
манд (колективів) через дію збурень і загроз виникає ситуація невизначеності в діях на пер-
шому етапі впливу на об’єкт і сприйняття ситуації особистістю оператора (керівника коман-
ди). Водночас період перебування в стані невизначеності може бути достатнім для розвитку 
аварійної ситуації, якщо вчасно не сформулювати спосіб ліквідації і реалізації загрози. Про-
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цес формування та прийняття цільових рішень є важливою проблемою під час підбору та на-
вчання оперативного персоналу. 

В основі операторно-логічної моделі мислення лежать дві гіпотези [111, 446]: 
– одноканальність свідомості; 
– несумісність у свідомості оператора оперативних і логіко-психологічних компонент 

мислення. 
Процес мислення виступає як активна діяльність: 
– конкретна інтелектуальна дія; 
– генератор (інтелектуальний) для виконання процедур аналізу, синтезу, узагальнення 

ходу подій на основі сценарію розвитку; 
– ієрархія рівнів мислення — свідомий, підсвідомий, буферний. 
Алгоритм описує систему дій і відношень, інваріантну щодо символів, чисел, знаків. 

Застосування і реалізація алгоритмів є інтелектуальним процесом переробки, перетворення, 
опрацювання інформації (даних для прийняття рішень). Множина інтелектуальних дій, від-
повідно до їхніх функцій, під час розвязання задач [74, 446] розбивається на: 

– інтелектуальні дії аналізу ситуації; 
– виконавчі дії з управління механізмами системи; 
– контрольно-управлінські — класифікація ситуації та прийняття рішень. 
Алгоритм, обраний на початку інтелектуальної діяльності, не є елементом процесу ми-

слення. Жорстка упорядкованість алгоритмічної структури розмивається невпорядкованістю 
мислення (евристики) через нечіткість формулювання цільових задач. Під час багатократних 
процедур застосування алгоритму для певних проблемних ситуацій на рівні підсвідомості 
формується схема розв’язання проблем на основі аналогій для класів алгоритмів. Послідов-
ність відображається через ієрархічну структуру зв’язаних нейромереж із єдиним кодом 
представлення інформації [116, 126, 230, 233, 452, 466]. 

Підключення нейромережі в області ядра свідомості сприймається як дія розв’язання 
задач (здогад). Тобто утворюється пізнавальна нейроструктура [224, 249, 425]. 

У системі виконання дій можна виділити: 
– функції орієнтування і контролю в об’єктній ситуації; 
– функції управління на основі класифікації потоку образів; 
– функції виконавчих дій зі зміни стану об’єкта; 
– функції накопичення знань про дії на основі аналізу цих дій. 
Логіко-психологічні координати (ЛПК) виявляють проблемну ситуацію, сприяють ви-

вченню системи цільових дій, за допомогою яких вирішується задача, тобто виконують ког-
нітивну функцію на процес навчання способом розв’язання проблем [413]. 

Переважно людина, яка не знає спеціальних прийомів, розв’язує задачу методом послі-
довних наближень, відкинення непотрібних варіантів як скорочення вибору альтернатив у 
процесі верифікації, на основі генерації гіпотез (модель досягнення мети). 

Процес згортання нейропроцесорних когнітивних структур під час засвоєння понять за 
допомогою алгоритмів завершується утворенням локальних операторно-логічних форм у ви-
гляді ЛПК. 

Дослідження процесу розв’язання задач ЛПК ґрунтується на можливості виділення 
груп детермінованих дій на основі евристичних орієнтирів до цільової області, які необхідно 
вивести з підсвідомості до очевидного користування. 
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Якщо алгоритми зовні задані, виникає проблема нерозуміння ролі окремих дій у зага-
льній структурі. Коли алгоритм освоєно, він вже використовується ЛПК блочним способом 
(блок формується згідно з логічним ланцюгом із циклічною структурою процесу прийняття 
рішень) [168, 413, 463]: 

– дія узгоджена з цільовим завданням; 
– оцінка результату дії; 
– кінець дії щодо цілі; 
– повернення на початок циклу; 
– корекція способу цільових дій; 
– формування нової дії; 
– повернення в цикл. 
Людина в процесі розв’язання задачі розбиває програму на інформаційні кванти, 

прив’язуючи до їх адреси координати ЛПК. Для кожного ЛПК є ієрархічне перекодування 
алгоритму, пристосування до особливостей мислення, яке відображає логічну структуру 
процедури розв’язання задач. 

Механізми мислення ЛПК неможливо формально описати. Під час розпізнавання зага-
льного методу розв’язання задачі ЛПК (врахування процедури рішення) він наближується до 
формування стратегії на основі евристичних компонент — звернутих схем-суджень і дій 
[446]. Під час доведення ідеї рішення формуються нові логічні координати, до яких 
прив’язуються системи елементарних інтелектуальних дій і, відповідно, формується стратегія 
вищого рівня, на якому взаємодіють логічні та евристичні схеми процедур рішення задачі. 

Схеми розв’язання задач на основі інтуїції є значно ширшими, ніж логічні правила і 
процедури. Водночас форми і схеми кодування охоплюють перетворення нульової алгебри і 
логіки, які сприяють досягненню мети: 

( )( )( ){ }1 2 3 1n n ciα α α α α−⇒ ⇒ ⇒ ⇒   — послідовна схема дій. 

{ }1 2 1n nα α α α−∩ ∩ ∩ ⇒  — схема невпорядкованого плану дій. 

Людина, оцінюючи ситуацію, в процесі розв’язання проблеми, яка не знає спеціальних 
прийомів, формує метод послідовних пропозицій і відсікає варіанти в процесі верифікації, 
звужуючи клас альтернатив [446]. 

Сформульовані в пам’яті ЛПК задачі пов’язані із системами обернених асоціацій у ней-
роструктурах мозку, що свідчить про наявність згенерованих прямих зв’язків у зворотному 
напрямі. 

Під час машинного аналізу ситуацій використовуються закладені в базу програми й ал-
горитми, додаткові знання не використовуються. Для ЛПК немає альтернативи готової про-
грами для аналізу ситуації, але наявні знання — це джерело синтезу схеми аналізу на основі 
опорного базису відповідно структурованих знань і даних. 

 
2.2.3. Умовно-категоричні процедури побудови логічних висновків 
Під час реалізації прийняття управлінських рішень управління об’єктом через виконав-

чі дії, здійснювані механізмом управління режиму стану для кожного кроку, необхідно буду-
вати висновки про зміну підсистеми прогнозу (рис. 2.13). 

В умовно-категоричних твердженнях одна з посилок пов’язана з умовою, а друга — з 
категоричним судженням, але вони повинні бути узгоджені за змістом, тоді правила виве-
дення будуть мати відповідну логічну структуру [126, 187, 188, 211, 233, 266, 385]. 
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Рис. 2.13. Схема побудови дерева рішень у напрямному конусі: Z — стан системи; 
Ui — крок стану системи в певному часі (t) 

 
Отже, беручи це до уваги, ми можемо побудувати ієрархію, яка б відображала процес 

побудови рішень на кожному термінальному кроці (рис. 2.14). 

1) , ,: ;  :
UK VK

A B A A B B
B A

+ −⇒ ⇒∏ ∏ , яку трактуємо так: «Якщо ситуація А пов’язана з 

ситуацією В (зміни режиму) й А настала, то відбувається перехід у стан, який відображає си-
туація В». 

Якщо мати як посилки умовні судження, то довести істинність категоричного твер-
дження можна на основі суто умовного виводу, згідно з правилами: 
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Рис. 2.14. Схема інформаційно-логічних кроків під час формування управлінських дій: 
ПR — прийняття рішень; Sit — ситуація; ВМ — виконавчий механізм; IBC — інформаційно-
вимірювальна система; Ui/Ci — управляюча система 
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Схема стверджувально-заперечливого модусу роздільно-категоричного виводу випли-
ває із правил (п. 3–6), які на підставі потоку даних у певний момент часу it , впродовж тер-

мінального часу { }кτ , є підставою побудови висновку про ситуацію { },m
i i i кit τ=∀ ∃ : 

3) Об’єднання термінальних даних про ситуацію , ,: ;  : .
SV SV

A B A A B A
BB

+ −∨ ∨∏ ∏  

Відповідно до правил, маємо їхнє трактування: 

4) ( ) ( )/,: ;  :F F
VR

А В А А SitB А SitB SitB
В

ψ+ ⇒
→ ⇒ →∏ . 

5) ( ) ( )/,: : :F F
VK

А В В А SitB А SitB SitB
А

−

−

−

⇒
→ ⇒ ¬ →∏ , то FА — не відбулося. 

6) ( ) ( ) ( ),: ;  F F F
UK

А В В С А SitB В SitC А SitC
А С

+ ⇒ ⇒
⇒ ∧ ⇒ ⇒ ⇒

⇒∏ . 

Якщо фактор А призводить до ситуації В, тоді якщо відбулося А, то зміниться ситуація В: 
Якщо фактор FА  викликає ситуацію  Sit B , а з ситуації  Sit B  виникає ситуація SitC  під 

впливом FВ , то фактор FА  викликає також  Sit C . 

7) ,: :
F

UK

А SitBА В А В
В А SitB

−

−
−

 →⇒ ⇒  
 → 

∏ , то стан об’єкта не змінюється, тому що FА  не 

змінює його стан об’єкта. 
Згідно з наведеними правилами опису дії факторів впливу, подамо правила прийняття 

рішень: 
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P P

A B A B
A B A B

A B A B
A B A B

θ
θ

   Γ Γ Γ
   Γ ⇒ Γ ∧   
   Γ ∨ Γ Γ ∆
   Γ ∨ ⇒ Γ ∆ ⇒   

∏ ∏

∏ ∏

  

 

 

 



 

тоді результати висновків у знаменнику, відповідно, пов’язуються зі змістом умови. 
Відповідно, такий підхід забезпечує розуміння ситуації під час оцінки ризиків НС у те-

хногенній системі та є підставою створення логіко-інформаційної моделі прийняття рішення 
для ліквідації надзвичайних ситуацій. 

 
Висновки до розділу 2 
1. Розглянута інформаційна концепція розробки логіко-когнітивних моделей інтелекту-

альної діяльності в умовах ризику. 
2. Проведено аналіз та показано, що в когнітивній структурі особистості наявний іманен-

тний темпоральний пласт, який поглиблюється з розвитком свідомості. Завдяки темпоральній 
структурі людина має здатність конструктивно — відповідно до умов соціуму — орієнтувати-
ся в часовому просторі: об’єктивно відтворювати в свідомості тривалість та послідовність 
явищ дійсності; звертатися до власного досвіду; одночасно з цим передбачати та конструювати 
майбутнє; сприймати і впливати на певні події дистанційно; а також у теперішньому модусі 
впливати на власне минуле за посередництвом підсвідомих механізмів, які дають змогу буду-
вати в актуальному моменті якісно новий досвід. 
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3. Обґрунтовано логіко-когнітивні моделі темпоральної дійсності під час прийняття 
управлінських рішень та темпоральної структури часового сприйняття ситуації. 

4. Побудована логіко-когнітивна модель прийняття цільових рішень у контексті часового 
простору на основі композиції компоненти логічного опрацювання даних. 

5. Визначено, що механізм функціонування нейропроцесора в режимі оцінювання ґрун-
тується на гіпотезі одноканальності свідомості та багатоканальності інтуїції, а кодування ко-
гнітивних дій водночас проходить на основі синтезу внутрішньої мови нейропроцесора та 
структуруванні елементів мислення. 

6. Розроблено логіко-когнітивну інформаційну модель сприйняття подій оператором та 
модель формування інформаційних потоків у глибинній пам’яті, на основі яких проведено аналіз 
інформаційних потоків даних у нейроструктурі оператора в умовах надзвичайних ситуацій, та 
розроблено схему сприйняття образу ситуацій на підставі концепції інтелектуального агента. 

7. В інформаційній організації свідомості для розв’язання проблемних ситуацій є необхід-
ність сформувати нейроструктури на підставі отриманих знань і професійної підготовки: станда-
рти та шаблони логіки оцінки ситуацій, прийняття цілеорієнтованих рішень. У цей же момент 
оцінки ситуацій також необхідні сценарії подій із поділом на термінальні інтервали поведінки 
системи — минуле, теперішнє, майбутнє — прогноз розвитку ситуації. 

8. Налаштування процесу мислення пов’язане з проникненням у свідомість інформації 
про виконавчі та контролюючі дії, які входять у комплекс управління процесом розв’язання 
задачі. Водночас відбувається перекодування образу ситуації для формування в свідомості 
однорідного інформаційного потоку, а під час великого інформаційного завантаження ситуа-
ційного блоку даних він виконує роль координатора для свідомості. 
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РОЗДІЛ 3 
ЛОГІКА ГЕНЕРАЦІЇ ГІПОТЕЗ ПРО ПРИЧИНИ ВИНИКНЕННЯ КРИТИЧНИХ СИ-
ТУАЦІЙ ДЛЯ РОЗВ’ЯЗАННЯ ЗАДАЧ ОБРОБКИ ДАНИХ, НЕОБХІДНИХ В УПРАВ-

ЛІННІ ПРОЦЕСОМ ЛІКВІДАЦІЇ ЗАГРОЗ У ТЕХНОГЕННИХ СИСТЕМАХ 
 
3.1. Логіка опису подій у системах 
Під час формування цільових задач на основі даних про проблемну кризову ситуацію в 

основі цілеорієнтації є завжди розбіжність між еталоном і реальністю, в яку входить система 
та команда управлінців. Для цієї команди (лідера) необхідне усвідомлення (конструктивне) 
ситуації. Оцінка міри розбіжності з еталоном стану, генерація стратегій управлінських дій 
формується на основі гіпотез про метод, спосіб, процедуру, алгоритм розв’язання проблеми з 
урахуванням виявлених факторів і загроз, які призвели до кризи, конфлікту, аварії або над-
звичайної ситуації системи, якою керує команда, та прогноз сценаріїв розвитку подій. 

У такій ситуації необхідно врахувати неповноту даних про об’єкт, що, відповідно, утруд-
нює генерацію гіпотез про існування повного закономірного зв’язку між явищами причини, які 
невідомі під час зорового спостереження сцен, ситуацій, а це вимагає відповідної побудови 
ланцюгів причинно-наслідкових зв’язків (ідентифікація структури та динаміки) [63]. 

Згідно з працею Резниченка С. С., Подольского М. П., Шихмана А. А. [324], можна ви-
ділити певні класи гіпотез для пояснення як одиничних, так і множини досліджуваних фак-
тів, відповідно до ситуації, які ґрунтуються на схемі (рис. 3.1), процедури аналізу з ієрархіч-
ною структурою: 

– інтелектуальний агент — генератор гіпотез про ситуацію в об’єкті управління, згідно 
з отриманими даними та цілеорієнтацією; 

– логіко-математичні процедури аналізу й інтерпретації ситуації, згідно з гіпотезами та 
прогнозами сценаріїв розвитку подій; 

– побудова інтелектуальних стратегічних дій щодо перевірки згенерованої гіпотези під 
час розгортання сценарію зміни ситуації. 

Відповідно, логічна структура генерації подій ґрунтується на сценаріях, які описують 
зміну образів ситуацій у просторі станів і цільовому просторі: 

– загальній предметно-орієнтованій гіпотезі можливих подій; 
– частковій гіпотезі про певні закономірності для деяких елементів множини явищ; 
– одиничній гіпотезі щодо подій, явища; 
– описовій гіпотезі про властивості або форми зв’язку між елементами, об’єктами; 
– пояснювальній гіпотезі про причини виникнення ситуацій, явищ; 
– математичній гіпотезі під час мисленнєвого експерименту моделювання ситуацій на 

основі логіко-математичних процедур. 
Згідно з когнітивною концепцією формується (рис. 3.1) модель генерації гіпотез як ін-

телектуальної операції з n-рівневою ієрархією: опис предметної області, набір гіпотез і їхнє 
трактування, комплекс логіко-математичних процедур, модель сценарію розвитку подій згі-
дно з гіпотезою, система стратегічних дій. 

Генерація гіпотез — важливий інтелектуальний процес, який уможливлює представ-
лення у свідомості ІА сценарій розвитку подій на термінальних циклах ( nτ  — минуле, Iτ  — 

теперішнє, rτ  — прогнозований хід подій). 



Теоретичні та прикладні засади інформаційної технології підготовки оперативного персоналу для роботи в умовах НС 

 

86 

sit
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Часткова гіпотеза
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Одинична гіпотеза
NHi

Лінгвістична гіпотеза
LNi

Пояснювальна гіпотеза про причини виникнення ситуації в об’єкті

Постановка мисленого уявного експерту

АСУ-ТП 

ІА Загально-предметно-орієнтована гіпотеза про стан і ситуацію в об’єкті 
управління 

Логіко-математичні процедури Причинно-наслідкові зв’язки

Побудова стратегічних дій

Командний 
процесор

1. Перевірка припущень

2. Ідентифікація зв’язків

   3. Сценарії розвитку подій

                       4. Логіка висновків

      5. Розкриття (П→Н) зв’язків

  6. Інформаційна сутність

Fi

 
 

Рис. 3.1. Модель генерації гіпотез інтелектуальним агентом у процесі пошуку рішення 
для діагностики аварійних ситуацій: ІА — інтелектуальний агент; Sit — оперативна ситуа-
ція; ОУ — об’єкт управління; Fi — фактори впливу; АСУ-ТП — автоматизовані системи 
управління технологічним процесом 

 
Під час побудови стратегії дій характеристики побудови і властивості конструктивних 

наукових гіпотез повинні охоплювати: 
– принципову перевірку припущень, покладених в основу генерації гіпотез [188, 324, 350]; 
– загальність схеми побудови зв’язків; 
– наявність процедури передбачення наслідків прийняття гіпотези як підстави до дій [4, 

157, 342]; 
– логічний конструктивізм і простоту використання в ланках виводу [24, 190, 385]; 
– розкриття причинно-наслідкових зв’язків на основі згенерованої схеми розвитку си-

туацій [9, 204, 230]; 
– зв’язок явища з його інформаційною сутністю [159, 187, 211]. 
Гіпотеза, відповідно, — це висновок правдоподібного недостовірного умовиводу, який 

необхідно перевірити згідно з певними критеріями. 
Розглянемо обставини, які спонукають до генерації гіпотез: 
– виявлення явищ, причину виникнення яких неможливо з’ясувати за допомогою наяв-

них знань; 
– формування проблеми у вигляді ситуаційного образу; 
– добір і опрацювання наявних фактів та використання експертних знань; 
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– попередній цілеорієнтований аналіз фактів, ситуацій, причин задля побудови ланцю-
гів можливих зв’язків. 

Процес формування гіпотез охоплює такі елементи логічного мислення (міркування) в 
побудові схеми розв’язання проблеми: 

– початковий здогад на основі інтуїтивних знань та евристик і формування робочої 
схеми процедури пошуку в ланцюгу досягнення мети; 

– уточнення і впорядкування елементів ланцюгів причинно-наслідкових зв’язків, згідно 
зі схемою здогаду про можливий спосіб пояснення розвитку подій і моделі їхніх взає-
мозв’язків; 

– виведення можливих наслідків із моделі гіпотези, відповідно до основних припущень 
про стан і характеристики проблемної задачі; 

– перевірка гіпотези щодо реальності наслідків, які відповідають дійсності. 
Якщо маємо динамічну систему і ситуацію, яку необхідно розв’язати у вигляді цільової 

проблеми: 

( ) ( ) ( )1/ , : , , ,m
i i i k i j ds i nE F G R F F KL Sit t F C=∃ ∃ ⋅ → ∃   

то оцінка існування ланцюга зв’язків відношення і генерація гіпотез пов’язані з правилами 
логічного слідування і вибору: 

{ }( ) ( ) ) ( )1
1: , , ;ij i i J k kH Sit t F F F R LR Sit t⇒ ∈ ⇒∃  

{ }( ) ( ) ) ( )2
,: , , ,ij i i J k kH Sit t F F F R LR Sit t⇒ ∈ ⇒∃  

де ( ),kLR Sit t  — ланцюг зв’язків завдовжки { },i i kK R ∈ , які пов’язують факти ( )i iF F→  і приз-

водять до ситуації ,Sit t  з наслідком nC . 

Тоді маємо: 
( ) ( )

( )
 

, /
А i

DS о

факти факти впливу F

модель ситуації Sit t U F

∅ − → →

→ − →





1
2 3. t

DS i КDekomp Sit D D D D→ = → → →  

{ } ( )( ) ( )( )1 1 1
/

Кn
i i К К i i Кi i

F F LR Sit t F H С V СSi= = =
→ → → → ⊂ , 

де ( )DSSit  — ситуація. 

У цьому випадку процедура виконується на основі правил від доказу наслідку до оцін-
ки істинності підстави (гіпотези), яка відображає форму стверджувального модусу умовно-
категоричного умовиводу в зворотній формі у вигляді правила: 

( )
( ),

: ,
: ,

:
i k i j n n

R H
i k i j

G R F F C C

G R F F
π

∃ → →

∃ →
 

де ,R Hπ  — правило побудови висновку, відповідно до системи гіпотез. 

Евристична роль гіпотез у розвитку системи знань — основа побудови гіпотетико-
дедуктивних теорій, із яких, відповідно, формуються структуровані системи гіпотез різного 
рівня ієрархії, що відкриває можливість розвитку наукових теорій завдяки їхньому розши-
ренню і конкретизації [9]. 

Відповідно, виділяють типи гіпотетико-дедуктивних міркувань [9, 230]: 
– висновки, побудовані на основі гіпотез і емпіричних узагальнень; 
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– гіпотетико-дедуктивні міркування, підстави яких суперечать точно встановленим фа-
ктам (комплекс протиріч); 

– гіпотетико-дедуктивні міркування, підстави яких — судження, що суперечать певним 
поглядам і концепціям в ієрархії теорії. 

Відповідно, необхідно врахувати, що гіпотетико-дедуктивна модель логічного мислен-
ня — засіб опису формальних, структурованих теорій, але вона не враховує генезис гіпотез і 
законів як підставових [324]. 

Гіпотетико-дедуктивна модель слугує засобом для аналізу логічної структури наукової 
теорії на різних етапах розвитку її ієрархії. Гіпотетико-дедуктивна система утворює ієрархію 
гіпотез, ступінь абстрактності якої зростає в міру віддалення від емпіричної бази, що дає 
змогу дослідити не тільки структуру і взаємозв’язок між гіпотезами різного рівня, а й спосіб 
їхнього підтвердження емпіричними даними [335]. 

Якщо щодо одного і того ж питання висувається декілька гіпотез, то їхня перевірка мо-
же виконуватися непрямими методами на основі правил виводу [367]: 

– заперечувальне — стверджувальне (tollendo tollens) (( ) )1
1 2 1 2: ^H H H H Hπ ∨ ⇒¬ ; 

– стверджувальне — заперечувальне (ponedo tollens) (( ) )2
1 2 1 2: ^ ;H H H H Hπ ∨ ⇒¬  

– базове правило логічного виводу 
)( ), , : ,

: D
v

A H A B H T
B

π
∃ ⇒ →

, 

де dT  — підтвердження істини. 

– правило несуперечливості виводу для теорії ( )Z F  предиката ( ) :r nP A m m  

( )
( )
( )

( ( )

1 1

1 1

1 1

, ;
, ;

, .

n n

i n n

n n

x x A x x STd
Z F x x A x x STd

x x A x x STd

∃ ¬ →
¬∀ →
¬ ∀ →

 

  

 

 

Відповідно, робимо висновок, що за означенням маємо: 

( )( ) ( )1 , 1 суперечлива
ds

i n nZ F ZF x x A x x STd≡ ∀ →   , 

де STd — змістовна істинність тверджень про певну ситуацію, яку необхідно розв’язати. 
Якщо твердження ( )1 nA x x  доводиться з теорії ( )iZ F , відповідно до формули, що 

пов’язує причину і наслідок у вигляді ( ) ( )( ) ( )1 n iC C A x x STd Z F∃ ∧¬ → ⇒  , то теорія 

суперечлива (С — закон, формула). 
Процедура спростування гіпотез здійснюється шляхом спростування наслідків, які ви-

пливають із цієї гіпотези. Спростування гіпотези відбувається, коли є суперечливі висновки 
або коли не виявляються нові факти у межах гіпотези, тоді правило побудови схеми виснов-
ку має такий вигляд: 

( )

( )

1 2

1 2:
n

S

A B B B
B B V VB

B A
π

⇒ ∧ ∧ ∧
¬ ∨¬
¬ ¬







 

та, відповідно до початкових умов щодо ситуації, визначає структурну схему спростування 
гіпотези у вигляді умовно-категоричного силогізму. 
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Якщо гіпотеза має фактичне підтвердження, то вона входить в елементи структури тео-
рії, якщо протилежне, то маємо правила логічного слідування [50] з відповідних базових по-
силань щодо згенерованих схем перевірки висунутих гіпотез на основі правил { }Riπ : 

( ) ( )
( ){ }
{ }

1

2 1 2

3

: ;

: ,

: , .

R

R n

R

A B B A

A A A A B B

A B A B

π

π

π

⇒ ⇒ ¬ ⇒¬

∧ ∧ ⇒ ⇒

¬ ⇒¬ ⇒¬

  

 
3.2. Предикатний опис реакції активної системи на техногенні збурення 
Диспозиційні предикати визначають опис здатності об’єкта реагувати за певних умов 

певним інформаційно-енергетичним способом на дію фактора впливу в структурі складної 
активної системи. 

Водночас [230] можна виділити три групи предикатів як способи опису ситуації 
(рис. 3.2): 

1) D1 — здатність реагувати на модальність (час) і якість, колір як спосіб опису актив-
ної взаємодії. 

2) Предикати опису взаємодії «об’єкт – агент»: 
А1 — наявність об’єкта з певною структурою; 
А2 — енергетичний вплив із виділенням інформації; 
А3 — наявність середовища взаємодії між об’єктами; 
А4 — передача даних на рецепторний вхід системи об’єктів; 
А5 — наявність активного рецептора; 
А6 — наявність у рецепторі процесора опрацювання вхідних даних. 
 

A3 strukt

JE2

ПОД – А6

ІВС

A1l

Ag1
strukt1

Ag2
strukt2

A7 АСУ

Di

A5

C3

C21 C24

C6

C4

DR
А2

С5

Ак

С1
2

С1
1

F2F1OУ1

A41

A4n

 
 

Рис. 3.2. Схема інформаційно-енергетичної взаємодії об’єкта з управлінською систе-
мою: АСУ — автоматизовані системи управління; Ag — агрегатні стани; Fi — фактори 
впливу; ОУ — об’єкт управління; DR — дерево рішень; IBC — інформаційно-вимірювальна 
система; Ai — предикати (характеристики); D — дії 

 
3) Предикати опису інформаційно-енергетичного впливу: 
С1 — диспозиція енергетичного впливу з виділенням інформаційного компонента; 
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С2 — диспозиція активних дій із відбором інформації; 
С3 — диспозиція переносу відомостей між об’єктами; 
С4 — диспозиція потоку даних для повідомлення про активну енергетично-

інформаційну взаємодію; 
С5 — диспозиція рецепторної інформаційно-вимірювальної системи відповідальної за 

реакцію; 
С6 — диспозиція передачі інформації на верхні рівні активної структури; 
С7 — диспозиція нейропроцесора реагувати на потоки імпульсів; 
4) Предикат опису інформаційно-керуючої структури: 
А7 — диспозиція існування інтегрального процесора і центру управління та прийняття 

рішень. 
Концепція Карнапа зв’язку диспозиції через редукцію і предикат опису ситуації (в ре-

жимі спостереження) може бути представлена у вигляді твердження [230]: 

( ) ( ) ( ) ( ){ }*
1 3 2, : , [ , , ]x t Q x t Q x t Q x t⇒ ≡ , 

де ( )1 ,Q x t∗  підлягає верифікації експерименту; ( )iQ  — опис ситуації. 

Для оцінки ситуацій на підставі когнітивної моделі ІА необхідно побудувати ряд сце-
наріїв розвитку ситуацій. 

Представимо когнітивну схему генерації гіпотез про можливий сценарій розвитку дій і 
наслідків у процесі розв’язання тактичних задач для прийняття рішень інтелектуальним аге-
нтом (рис. 3.3). 

Схема охоплює такі компоненти: 
1. Структуру когнітивної системи ІА, в яку входять ядро, свідома і підсвідома нейрост-

руктури, логічний та процедурний процесори, вхідний нейропроцесор формування образів, 
внутрішній екран індикації образів і сценаріїв у розгортанні подій. 

2. Вхідну сенсорну систему (звук і зображення). 
Процедура визначення диспозиційних понять ґрунтується на правилі Юкоса [230] для 

імплікації з твердження ( )A x : 

( ){ } ( ) ( ) ( ) ( ){ }3 3 1 2 1 2: [ ] .d Q x A x A x Q x Q xπ = ∧ ⇒ ⇒  

Відповідно, правила формування базових диспозицій, які пов’язують компоненти, ви-
ражаються у вигляді імплікативних схем виводу: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }
( ) ( ) ( )( ) ( ){ }

11 1 1 2 3 1 2 3

5 6 7 4

: [ [ ( ) ]

.

D D x C x C x C x C x C x C x

A y A y A y A x

π = ∧ ∧ ∧∧ ∧ ∧ ⇒

⇒ ∧ ∧ ⇒
 

Водночас вони відображають адитивну структуру факторів та схему зв’язків: 
( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )( ) ( )

2 2 5 6 7 5 6 7

1 2 3

:

.

D D x C y C y C y C y C y C y

A x A x A x R y

π = ∧ ∧ ∧∧ ∧ ∧ ⇒  
 ⇒ ∧ ∧ ⇒ 

 

Часткові диспозиції пов’язані між собою на основі дефініцій: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ){ }1 2 3 .i i i I iCi x A x A x A x A x A x+ + + = ∧ ⇒ ∧ ⇒   

Тобто процедури побудови диспозицій пов’язані з логікою опису ситуацій на основі 
моделей предикатів, які описують відношення і взаємозв’язки в структурі 
{ }' .система об єкт явище↔ ↔  
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Рис. 3.3. Генерація гіпотез у процесі прийняття рішень когнітивною системою інтелек-
туального агента: ІНСа — інтелектуальна система абстрактного мислення; SІНС , РІНС  — 
інтелектуальні системи свідомого і підсвідомого мислення; Sp  — сенсорна система; 

Ікон  — спостережувані образи; ( ),  gP gIP  — глибинні пам’ять і процесор 
 

Відповідно, можна сформувати блокову схему зв’язків <система – об’єкт – інформація> 
(рис. 3.4). 
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Рис. 3.4. Схема взаємозв’язків у системі (АСУ↔об’єкт) 
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ІВС  IA – Я-система
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Рис. 3.5. Схема когнітивної обробки даних інтелектуальним агентом: ПSd  — пасивний 

відбір даних; ПАd  — активний відбір; ПКОd  — процесор комплексної обробки даних; 
ПОd  — процесор обробки даних; Фік — формувач образу 

 
Наведемо структурну схему когнітивної обробки даних інтелектуальним агентом згідно 

із системною та логічною схемою взаємозв’язків (рис. 3.5), яка охоплює такі блоки й рівні: 
1. Рівень образного сприйняття об’єкта інтелектуальним агентом (ІА) з чітко вираже-

ною когнітивною професійною орієнтованою системою 

( )( )ОУ ІВС ПДі ІА КС→ → → . 

2. Об’єкт управління із системою відбору потоків даних про стан об’єкта 

( ) ( )( )1 2 2, / d tОУ Х Х F ПКО ПD→ → → . 

3. Інтелектуальна система формування образу динамічної ситуації ( ) Icon DS . 

4. Когнітивний процесор інтелектуального агента для оцінки, інтерпретації ситуації та 
формування координаційних стратегій управління і виконавчих дій. 

У системі відбувається опрацювання ІА вхідного потоку даних, оцінювання, виявлення 
критичних ознак, класифікація даних та образів ситуацій, прогноз можливого розвитку подій 
завдяки впливу управлінських дій, оцінка ступеня наближення системи до цільового стану. 

 
3.3. Логічні категорії в схемах прийняття цільових рішень оператора у процесі 

управління в режимі загроз 
Використання інформативних відомостей в інтегрованих інтелектуальних автоматизо-

ваних системах (ІІАС) адміністративно-організаційного управління пов’язане з аналізом 
проблемних ситуацій, вибором варіантів цільових рішень у нормальних і кризових ситуаціях, 
які виникають як у внутрішній, так і в зовнішній структурах у процесі їхньої взаємодії. У за-
дачах синтезу стратегій прийняття рішень та правилах вибору варіантів наявні компоненти і 
фізико-математичних, і логічних теорій, які є основою інструментарію аналізу та синтезу 
правил, процедур і стратегій прийняття рішень. Важлива задача під час формування правил 
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прийняття рішень — це вибір логічного апарату для побудови тверджень, висновків, проце-
дур виводу [98, 101, 312, 334, 335, 344]. 

Інформаційні інтелектуальні системи як інтелектуальні агенти в структурі управління 
Аналіз ролі інтелектуальних інформаційних систем (ІІС) у забезпеченні процедур при-

йняття рішень ґрунтується на виявленні сутності компонент: 
– сприйняття образів ситуацій, сценаріїв сенсорною системою інтелектуального агента, 

який приймає рішення; 
– проекція образів ситуацій об’єкта в простори станів як агента і системи автоматизо-

ваного управління; 
– вибір правил і алгоритмів оцінювання динамічних образів ситуацій на основі системи 

ознак та логіки вибору і класифікації; 
– синтез логічних правил порівняння і класифікації розбіжностей образів ситуацій; 
– побудова логічних правил висновків як основи процедури перевірки гіпотез та схем 

альтернативного вибору напряму руху до цілі. 
Розглянемо деякі аспекти вибору логічних процедур, актуальних для формування про-

цесів прийняття рішень. 
Імовірнісне трактування ігрових образів ситуацій інтелектуальним агентом у логіці 

предикатів 

Нехай маємо гравців ( )1 2 1 2, :P P G P P
→ ← 

 
 — об’єкт та інтелектуальний агент, а управ-

лінська гра відбувається в інформаційному полі взаємодії під час компенсації дії впливів фа-
кторів на АСУ згідно зі схемою (рис. 3.6): 

{ } ( ) ( ) ( )2 1 2/ , / /і і sF АСУ Sit t С ІА П U U F АСУ Sit t С
∧ → → → → → →  

. 

Відповідно, маємо типи ситуацій у предикатній формі ( )Р Х : 

– Якщо 1Sit — достовірна ситуація 1S  та 2S , то достовірні разом ( )1 2S S∪ ; 

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )1 1 1 1
1 2

2 2 2 2

:
;

:

Sit P x S x P x
x S x S x

Sit P x S x P x

→∀ →   ∀ ∨  →∀ →  
 

 

Індикації стану 

Ядро X

Cont S

Образ ситуації

АСУ-ТП

ПG
IA

XВС

X

 
 
Рис. 3.6. Схема гри <АСУ-ТП>⇔ [IA]: АСУ-ТП — автоматизовані системи управ-

ління технологічним процесом; ІА — інтелектуальний агент; ВС — виробнича система; 
ПG — поле гри 
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– Неможлива ситуація для двох гравців, коли: 

( ) ( ) ( )3 1 2 1:~Sit x P x P x S x∃ ∧ →   ; 

– Можлива ситуація для одного гравця, якщо: 

( ) ( )( ) ( ) ( )( )4 1 1 5 2 2: :Sit x P x S x Sit x P x S x∀ → ∀ →       , 

тобто ми отримуємо ситуаційний образ гри двох гравців: 

( ) ( ){ }
( ) ( ) ( ) ( ){ }

1 2 1, 2

1

: 1;

: max ,

rob i j

i j rob iN

G P P S S P P x S x

V P V P P P x S x

→ ← → ≤ 
 

> →
 

де N — число станів системи під час гри. 
Категорії реальності в логічних теоріях та їхнє трактування інтелектуальним агентом 

для системології прийняття рішень техногенною енергоактивною системою 
Категорії — найбільш загальні блоки наукових теорій та системного аналізу і системо-

логії. Наведемо базові структури [342] (рис. 3.7) категорій як найбільш загальних понять та 
концепцій, сформованих у класичній і сучасній філософії та теорії логіки. На них ґрунтуєть-
ся процес мислення ІА як у свідомій, так і в підсвідомій компоненті «Я–системи». 

 

Ситуація в системі

Структурна організація категорія в 
 системі наукових знань 

Процеси мислення в ході 
 розв'язування задач 

Задачі

Результат

Наукова обґрунтована 
 предметна область 

Образ задачі

ІА

 
 
Рис. 3.7. Схема категорій реальності для оцінки ситуацій: ІА — інтелектуальний агент 
 
Наведемо основні категорії як компоненти теорії: 
КМ — категорія матеріальної реальності світу; 
КІ — категорія ідеальних інформаційних відображень (образів) реального світу; 
КП — категорія ланцюгів причинності; 
КМП — категорія первинності об’єктів реального світу; 
КS — категорія системи і процесу, властивості скінченності та нескінченності динаміч-

них процесів, структурної скінченності в організації систем; 
Кtr — категорія руху систем і об’єктів; 
КRS — категорія розвитку систем та ієрархія форм руху і розвитку; 
Пlog,tr — проблема логічного відображення руху на основі математичних абстракцій; 
КЗ — категорії кількісних та якісних змін; 
Кр,Кt — категорії простору і часу; 
КZ,Кf — категорії змісту та форми як характеристики найбільш загальних властивостей 

системи; 



Р О З Д І Л  3  

 

95 

Матеріальність об’єктів фізична 
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Рис. 3.8. Філософія аналізу ситуацій 
 
КС — категорії сутності властивостей і відношень в об’єктах системи; 
КІР — категорія інтелектуального пізнання суттєвих ознак, сутності і структури системи 

та її цілеорієнтація; 
КР,ξ — категорія необхідності і випадковості (причинна та логічна необхідність); 
КV,Кd — категорії можливості і дійсності; 
КЕ, КО, КZS — категорії одиничного, особливого, загального як характеристики елемен-

тів системи, їхніх ознак. 
На концепції логіко-філософських категорій будується логіка і філософія загальних 

принципів аналізу ситуацій та процедур і алгоритмів їхнього розв’язання під час нормування 
управлінських рішень інтелектуальним агентом [113, 262, 371] (рис. 3.8). 
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3.4. Категорії в схемах прийняття цільових рішень, відношення між ними та їхнє 
трактування 

Логіка відношень визначає взаємозв’язки між поняттями і категоріями існування: мож-
ливість, необхідність та випадковість виникнення подій і ситуацій. Якщо позначити шкали 
ознак, згідно з працею [342], через предикат ( )Р Х , то: 

( )M P x    — можливість ознаки ( )P x ; 

( )N P x    — необхідність ознаки ( )P x ; 

( )H P x    — випадковість ознаки ( )P x , 

то через поняття виводу маємо такі форми зв’язків для ознак: 

( ){ } ( )N P x для S S P x≡    ; 

( ) ( ){ }N P x M P x≡ ¬ ¬       ; 

( ) ( ){ }M P x S P x≡ ¬ ¬    ; 

( ) ( ){ } ( ){ }H P x S P x S P x≡ ¬ ∧ ¬     . 

Відповідно, формується схема та твердження про логічну і лінгвістичну структуру опи-

су ситуацій (рис. 3.9), які утворилися в системі простору станів і цілей, тобто ( )n TR R×  з ві-

дповідною метрикою. 
 

Рівень підготовки логічних

Моделі простору станів та цільового ОУ, АСУ

АСУ-ТП

ОУ

Di

ІВС Образ ситуація 
Icon Sit

Когнітивна система ІА

інтерпритація

ОУ ( ресурси)

Tn t

Sit

 
 
Рис. 3.9. Схема оцінки ситуацій когнітивною системою інтелектуального агента: АСУ-

ТП — автоматизовані системи управління технологічним процесом; IBC — інформаційно-
вимірювальна система; ОУ — об’єкт управління; Sit — оперативна ситуація; ,i it T —– часові 

параметри; ІА — інтелектуальний агент 
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Існують причинні закономірності, які обумовлюють твердження про можливість 
зв’язків між поняттями, категоріями й ознаками подій та явищ. Подамо їх у вигляді відно-
шень «можливості – необхідності» [25, 144, 211, 350, 380, 385]: 

( ) ( )1 :V M P x N P x a¬ ≡ ¬       ; 

( ) ( ) ( )2: V H P x M P x M P x≡ ∧ ¬           ; 

( ) ( ) ( ) ( )3 :V M P x M P x N P x N P x ∧ ¬ ≡ ¬ ∧¬ ¬                ; 

( ) ( ) ( )4 :V H P x N P x N P x≡ ¬ ∧¬ ¬           ; 

( ) ( )5 :V M P x N P x≡ ¬       ; 

( ) ( )6 :V N P x M P x¬ ≡ ¬       ; 

( ) ( ){ } ( ) ( )7 :V M P x M P x N P x N P x¬ ¬ ∨¬ ⇔ ¬ ∨               , 

де ( ),  ,  M N H  визначають можливість, необхідність, випадковість в описі ознак щодо твер-

дження ( )P x  щодо елемента системи х. 

Розглянемо логіко-інформаційні елементи в схемі побудови системних тверджень щодо 
системи і її складових. 

 
3.4.1. Твердження про стан об’єктів, їхня логічна структура та обґрунтування для 

опису ситуації в системі 
Одиничні твердження за наявності властивостей Р об’єкта α  відображаються через 

одномісний предикат типу: 
( ) ( )( ) ,xA x P xA xα =   

де А — носій об’єкта, який вказує на наявність ознаки властивості Р( ) щодо А. 
Загальне (квантифіковане) твердження про наявність властивості Р буде 
( ) ( )xA x xP xα = ∀ , а зв’язок між кванторами — ( ) ( ),xP x P xP xα α ∈    та 

( ) ( ){ }P xP xα¬ ∀ . Але в деяких випадках можливим є вивід ( ) ( )( ){ }P xP xα ∀ , тоді 

правило математичної індукції в трактуванні [342] виглядатиме так: 
( ) ( ) ( ) ( ){ } ( )1 2 1n nP P P P xP xα α α α +∧ ∧ ∧ ⇒ ∀  ; 

( ) ( ){ } ( ) ( ){ },P xP x xP x xP xα ∃ ∀ ⇒ ∃ . 

Обґрунтування термінів для опису стану об’єкта, згідно зі схемою інформаційних пере-
творень, має такий вигляд: 

Об’єкт Система понять Словник базових понять

 
Термін у системі тезауруса — це терм, або предикат (логічною функцією), або предме-

тно-орієнтована функція. Терми бувають постійними чи змінними. 
За змістом, квантори визначають, чи має об’єкт властивості, які або характерні для всіх 

елементів, або підтверджуються тільки для одного: 

( )
( )S

xP x
x O

xP x
∀  ∈ → ∃  

, а їхній зв’язок має такий вигляд: ( ) ( ) ( )xP x x P x∃ ⇔ ¬∀ ¬ . 
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У формальних мовах твердження ґрунтуються на основі чисто ефективних правил син-
таксису побудови формул, виразів, а основна проблема — доведеність тверджень з аксіом 
щодо їхньої істинності. У змістових теоріях важливе обґрунтування їхньої істинності щодо 
цілеорієнтації проблемної задачі [157, 198, 190, 230, 446]. 

В абстрактних теоріях істинність тверджень ( ){ } 1

m
i i

P α
=

 розв’язується на основі визна-

чення понять та схем і правил побудови висновків з аксіом. 
У конструктивних теоріях істинність ( ){ }, ,i nP α α  обґрунтовується на основі правил 

побудови об’єкта α  з властивістю Р (інформаційно-функціональна структуризація). 
В емпіричних теоріях перевірки (експеримент) дають змогу з’ясувати істинність. Тоді 

можна побудувати логічні висновки. Якщо а належить множині Х, а множина Х характеризу-
ється властивістю Р, то а також має властивість Р, тоді маємо [4, 9, 24, 188, 324, 342]: 

{ } ( ) ( ), ,х Х a x xP x P a∀ ∈ ∈ ∀  ; ( ) ( )P a xP xΕ . 

Якщо а має властивість Р, то існує таке число Х, що характеризується Р. Для конструк-
тивної теорії маємо такі ознаки об’єкта: 

( ) ( ):VХ P a xP x∀×∈ ∃Π ∃ ; ( ) ( )lg :VA P a xP x∃ ∃ , 

де lgA Lv∃  — алгоритм логічного висновку. 
Якщо існує правило VΠ , яке задає умову, що якщо а має властивість Р, то існує таке Х, 

яке також має Р. 
Для абстрактних теорій доводиться виводимість фактів із початкових положень на ос-

нові правил: 

( ) ( )
( )

:V

x P x P P
xP x

∀ ¬ ∨¬  Π
∃



, 

або на основі твердження про істинність загального судження щодо властивостей об’єкта, 
системи: 

( ) ( ) ( )( ): ;  .V xP x xP x x P x TrΠ ∀ ∃ ∀ →  

Метод повної індукції в правилах виводу істинних тверджень ґрунтується на правилах 
побудови висновків від елементарних властивостей до узагальнених: 

( )
( )

( )
( )( )

( )
( )

( )
( )

( ) ( ) ( )( )
( )

1 1

2 2 1 1,
:

           

i

i n n
V

in n

x A x A
P a P a
P a P a P a n P a P a

xP x
P a P a
x P x xP x

+

∈ ∈

 ∀ ⇒
Π  ∀ 

∀ ∀




, 

де х — загальний елемент; ija  — конкретний елемент із Р-властивістю; vΠ  — правило побу-

дови висновків про властивості системи з х-компонентами. 
Відповідно до правила індукційного висновку, будуємо діаграму в термінальному часі 

розгортання подій для виявлення первинних і активних факторів впливу 

{ } { } { } { }1 1 1 1
n m К К

i i i iDF F Ag Sit= = = =→ → →  на структуру та динаміку агрегатів об’єкта (рис. 3.10). 
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Схема розгортання подій в об’єкті управління в реальному часі термінально прив’язує 
хід зміни стану агрегатів із маркером часу. Відповідно, маємо такі рівні взаємодії: 

– об’єкт з агрегованою структурою та система загроз і факторів впливу на нього з озна-
ченими термінами в часі активної дії; 

– шкалу часу з реперами активної дії факторів, що призводить до зміни стану ОУ, який 
фіксується в ІВС у вигляді потоку образів ситуацій у параметричній формі; 

– когнітивна система оператора, яка формує в своїй уяві сценарії зміни ситуацій в ОУ 
та згідно з метою і стратегією виконує управлінські дії. 

 

Sit Y1 Sit Y2 Sit Xn Sit Ybux

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5

to

X1←F1←F2←………….←Fn-2←Fn-1←Fn  X

tn tnРозгортання на інтервалі часу

Процесор 
оцінки 

ситуації

ІА - оператор

Рішення

Когнітивна компонента  свідомості 
(Я-система)

Потік образів ситуації

ІВС
Sit X1

X1 Y1 Y2 Yn Yвих

{Agi}
F1 Ag

1 F2 F3 Fn-1 Fn Agn

X

DF1 DF2 DFn-1 DFv

Система активних дій і загроз 
 

 
Рис. 3.10. Розгортання подій у часі в системі управління: IBC — інформаційно-

вимірювальна система; Ag — агенти; Fi — фактори впливу; Sit — ситуація 
 
Відповідно, у схемі взаємодії формується структурна схема відображення в часі розгор-

тання подій [9]: 
– рівень агрегатної структури об’єкта; 
– рівень агентів впливу на об’єкт управління; 
– рівень інформаційно-вимірювальної системи; 
– рівень АСУ як процесор оцінки ситуації і прийняття рішень; 
– рівень індикатора трафіка подій. 
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Будуючи інформаційні образи ситуацій, використовують такі методи, схеми та правила: 

1. Метод узагальнення: ( )
( )

: ,  ,  .V

P a
а А А Х

xP x
 

Π ∃ ∈ ⊂ ∀ 
 

Обґрунтування наукових термінів і понять виконується на підставі дефініцій Карнапа 

[190], тобто D-предикатів. Для властивостей { }1m
i i

Q
=

 об’єктів предметно-орієнтованих облас-

тей знань маємо: 

{ } ( ) ( ) ( ) ( )1 1 21
: ,  .m

i m Df mi
Q Q x Q x Q x Q x х Х+=

≡ ⇒ ⇒ ⇒ ∀ ∈    

2. Редукція прямого спостереження об’єкта: 

( ) ( ) ( ) ( ){ } ( ) ( )3 2 t1
, , , ,  , .Хx t Q x t Q x t Q x t х t R R⇒ ≡ ∈ ×    

3. Кон’юнкція необхідних умов М: 

( ) ( ){ } ( )1 21iM Q x Q x Q x  ⇒  . 

4. Вплив причинних наслідків на певні властивості об’єктів визначається: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }3 1 2, ,  ,Dfх R Q Q x A x A x Q x Q x∀ ∈ ∃ ≡ ⇒ ⇒    

що, своєю чергою, визначає структурні причинно-наслідкові зв’язки властивостей, ознак, хо-
ду ситуацій у побудові сценаріїв прийняття рішень. 

 
3.4.2. Правила виявлення протиріч у лінгвістичному описі ситуацій та побудова 

інформаційних образів поточної ситуації в уяві оператора під час контролю стану сис-
тем управління під дією факторів впливу 

Правила виявлення протиріч у твердженнях ґрунтуються на відповідних законах логіч-
ного виводу (побудови висновків) під час оцінки ситуацій активним агентом за неповних да-
них, що призводить до невизначеності оцінок та протиріччя висновків на рівні ризику rα , 

згідно з когнітивною схемою (рис. 3.11): 
Введемо ознаки класів тверджень [350]: 
– судження (твердження): { } ( ) Усі x мають властивість P xP x⇔∀ , тоді логічне запе-

речення виглядатиме так ( ) ( )xP x xP x∀ ≡ ∃ ; 

– твердження типу: { } ( )Деякі x мають властивість P xP x⇔ ∃ , тоді логічне запере-

чення буде таким ( ) ( )xP x xP x∃ ≡ ∀ ; 

– твердження типу: ( ), , : , , 0P x y z x y z∀ ∀ ∃ ≠ , тоді логічне заперечення буде мати такий 

вигляд: ( ) ( ), , , ,x y zP x y z x y zP x y z∀ ∀ ∃ ≡ ∃ ∃ ∀ ; 

– подвійне заперечення: ( ) ( ), , , ,P x y z P x y z= ; 

– твердження типу: { },A тоді і тільки тоді коли B  відповідає ( )A B⇒ , для якого має-

мо: ( ) ( ) ( )A B B A A B⇒ ∧ ⇒ ≡ ⇔ ; ( ) ( ) ( )A B B A A B⇒ ∧ ⇒ ≡ ⇔ . 
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Рис. 3.11. Когнітивна схема оцінки ситуації в умовах невизначеності: ОУ — об’єкт 

управління; IBC — інформаційно-вимірювальна система; Icon Sit — образ ситуації; ІА — ін-
телектуальний агент; КС — когнітивна система 

 
Інформаційну схему процедури оцінки ситуації представляємо у вигляді блок-схеми, 

яка має три рівні ієрархії (рис. 3.12) [9]: 
R1: інтелектуально-системний рівень формування образу ситуації та його системно-

логічний опис. 
R2: інтелектуально-активний рівень генерації гіпотез про стан системи згідно з описом 

образу ситуації. 
R3: рівень когнітивного процесора формування рішень. 
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Рис. 3.12. Інформаційна блок-схема когнітивної процедури оцінки ситуації: ( )ПD sit  — 

потік даних про ситуацію; Icon Sit — процесор формування образу ситуації; АСУ — авто-
матизовані системи управління; ІА — інтелектуальний агент; БЗ — база знань 

 
Для прийняття рішень в умовах зміни ситуацій необхідно їх виявити і представити в 

цільовому просторі і стані системи управління. Зміни представляються через образи ситуації 
та сценарії подій, які відображають стан об’єкта на підставі опрацювання даних в ІВС та ко-
гнітивній системі ІА. 
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Для реалізації процесу управління формується система з ієрархічною структурою, яка 
охоплює (рис. 3.13): 

1. Інтелектуальну систему управління стратегічного рівня, яка генерує головну мету 
функціонування. 
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Рис. 3.13. Схема структуризації висновку про ситуацію на об’єкті управління: СУБД — си-
стема управління базою даних; БОД — база оперативних даних; БТР — база термінальних рі-
шень; ОУ — об’єкт управління; Fi — фактори впливу; Ag — агенти; АСУ-ТП — автоматизова-
ні системи управління технологічним процесом; Start Ui/Ci — стратегія управління системою 
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2. Систему підтримки стратегічних рішень із базами логічних теорій, правил побудови 
висновків, базою оперативних (БОД) і термінальних даних (БТД) про стан об’єкта, цілі фун-
кціонування. 

3. Логічну структуру узгодженого управління АСУ й оперативного управління (ОУ). 
4. Модель структури факторів впливу на об’єкт управління на підставі причинно-

наслідкових діаграм, які необхідно ідентифікувати за типом реакції об’єкта управління. 
5. Структуру агрегованого об’єкта управління та канали впливу факторів на його стан і 

режим. 
6. АСУ-ТП — автоматизовану систему управління, яка діє на підставі заданої стратегії 

підтримки об’єкта під час дії факторів збурень. 
 
3.5. Логічна структура дерева рішень на циклі термінального часу управління те-

хногенною системою в надзвичайних ситуаціях 
Для реалізації процесів мислення, схожих із людськими, використовують дерева рі-

шень, задачі з певним цілеорієнтованим рівнем досяжності [9, 167, 244, 342, 446]. 
Водночас сформульовано такі підходи до розв’язання цілеорієнтованих задач: 
– будується система всіх тверджень, які виводяться, відповідно до правила породження 

гіпотез: 

( ){ } 1
, , , , ,

m
i i i

x y z x y z P x y z B
=

∀ ∈ ⊗ ⊗  ; 

– на основі певних критеріїв розпізнавання наслідків щодо їхньої близькості до цілі: 

( ) ( ) ( ) ( )( ){ }: , , , mink k kI B x y z V Ci V d z Ci B⇔ ∈ → ⇒ , 

і тоді проводиться відбір kB ; 
– якщо існують такі результати на основі критерію, що відповідають цільовому завдан-

ню, то формується ланка наслідків і дерево рішень; 
– процедура розв’язання будується відповідно до кінця, тобто від цільової області. 

Процес зворотного мислення { },ціль стан  відбувається на основі багатоканальної ієрархії, 

яка перетворюється в одноканальний ланцюг управлінських дій у процедурі розв’язання за-
дач із врахуванням обмежень на таблицю вибору варіантів. 

Стан об’єкта: вплив ( )AiF  на режим агрегату та його енергетичний стан у структурі ене-

ргоактивного об’єкта призводить до зміни ситуації. Змінюючи режим або стан об’єкта 
управління, необхідно виявити фактори впливу та причинно-наслідкові зв’язки. Для цього 
будується система логіко-лінгвістичних правил відповідно до схеми (рис. 3.14). 

Згідно з процедурою розв’язання управлінської задачі побудовано схему процедури 
формування рішень, яка охоплює такі рівні: 

– об’єкт управління та ІВС, на виході якої формується образ ситуації в просторі станів і 
цільовому (D1); 

– рівень інформаційної оцінки ситуації в просторі станів і цільовому згідно з потоком 
даних (Di); 

– формування управлінських дій згідно з вибраною стратегією; 
– перевірка гіпотез про стан об’єкта щодо цільового, згідно з моделлю цільової області (S); 
– модель опису цільової області в просторі станів об’єкта управління й АСУ; 
– розпізнавання наслідків управлінських дій та корекція режиму об’єкта. 
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Структуризація висновку про стан об’єкта управління ґрунтується на виявленні моделі 
системно-логічного опису об’єкта управління як основи формування інтелектуальних дій ло-
гіки рішень і охоплює: 

– базову структуру системи 
6 5
,АСУ ОУ ; 

– інтелектуальну систему генерації мети вищого рівня (S1); 
– базу фундаментальних і прикладних знань та логічних правил (S2); 
– логічний процесор АСУ та когнітивний процесор ІА для побудови висновків на підс-

таві оцінки динамічної ситуації; 
– рівень ідентифікації структури факторів впливу на ОУ на підставі оцінки ситуації ко-

гнітивним процесором ІА — оператора АСУ. 
 

так ні
4 D3Ui Hi (X→Vci)

Модель цільової області5
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Рис. 3.14. Схема логічної процедури формування рішень: ОУ — об’єкт управління; 

IBC — інформаційно-вимірювальна система 
 
Для виявлення ступеня впливу необхідно визначити системну структуру об’єкта і 

зв’язки агрегатів та описати режими динаміки, способи контролю та управління, щоб мати 
змогу ідентифікувати фактор АiF , спосіб його дії, фізичну й інформаційно-управлінську суть. 
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Для складних агрегованих структур об’єктів управління, в яких відбуваються хімічні, 
термодинамічні та фізико-хімічні перетворення ресурсів, маємо таку схему дії факторів 
впливу на агрегований об’єкт управління (рис. 3.15): 

 

ПR

ОУ

FA1 FA2 FA3 FA4

Ag1 Ag2 Ag3 Ag4
S(B1) S(B2) S(B3) S(Bn)

S1 S2 S3 S4

Вплив на структуру агрегатів

FD sit  
 

Рис. 3.15. Схема дії факторів впливу на агрегати (структуру і стан): ОУ — об’єкт 
управління; Fi — фактори впливу; ПR — прийняття рішень; Ag — агрегати; S — стани 

 
Відповідно, виконується прив’язка дій факторів впливу до часової осі (рис. 3.15) згідно 

з реперами { }it , де 0t  — час початку дії факторів; ( )1 nt t  — координати дії факторів. 

Відповідно, маємо: <Якщо фактор F класу дії ( )i AiA F  діє на Agi, то він переходить у 

стан ( )iS В  зі зміною режиму об’єкта ОУ >. 

Тобто відбувається зміна ситуації в системі та об’єкті управління: 

( ) ( ) ( ) ( )( )/
2/ : jF t

j i j ji
F t ОУ Аd t Sit t Sit tττ + →  , 

за час дії фактора впливу ( )τ  на об’єкті агрегату iAς , який ідентифікується згідно з виснов-

ком, представленим на схемі ОУ (рис. 3.13). 
Структурна схема ідентифікації факторів впливу на ОУ та формування структури ви-

сновку про причини зміни ситуації має ієрархічну структуру (n-рівневу), яка охоплює: 
– інтелектуальну систему управління; 
– базу даних і знань та логічних теорій експертного типу; 
– автоматизовану систему управління ситуаційного типу; 
– структурну схему каналів впливу факторів і загроз; 
– об’єкт управління з агрегованою структурою; 
– АСУ-ТП; 
– процесор виявлення загроз. 
Під час генерації ідеї розв’язання задачі формується стратегія досягнення мети на ос-

нові знань інтелектуального агента n, яка полягає у виборі конуса напрямного руху до мети 
(прицілювання), описаної в поняттях простору стану (координата, метрика, позиція, альтер-
натива Аі, правила опису динаміки під час дії управлінь) (рис. 3.16). 
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Рис. 3.16. Часова діаграма формування дій: D — динаміка дій; Fi — фактори впливу; 

Ag — агрегатні стани; Sit — оперативна ситуація; t — час 
 
3.6. Структуризація знань, необхідних для сприйняття та інтерпретації ситуацій у 

когнітивній системі під час прийняття рішень щодо управління 
Сучасне виробництво — це складні інтегровані людино-машинні керовані системи, 

стратегії управління, які внесені як в структуру АСУ, так і в базу знань професійних навиків 
оператора. В ієрархії системи перед оператором стоять задачі: 

– з контролю динамічного стану; 
– з формування координаційних дій для підтримки цільового функціонування системи; 
– з управління і регулювання технологічними процесами в нормальних режимах і над-

звичайних ситуаціях. 
Екстремальні ситуації значною мірою ускладнюють оператору виконання професійних 

обов’язків, іноді стають прямою загрозою його здоров’ю, життю і ставлять їх перед пробле-
мою вибору класу можливої командної поведінки та типом стратегії особистої поведінки, 
відповідно до континуума: «власне життя — службовий обов’язок». Це, відповідно, викликає 
психічне та інтелектуальне перенапруження в оперативно-командного персоналу, які вико-
нують роль інтелектуальних агентів, що приймають цілеорієнтовані рішення щодо управлін-
ня елементами об’єктів і техногенною системою загалом. 

Оператор в АСУ стає інтегральним інтелектуальним блоком процесора управління, і від 
нього залежить надійність функціонування системи [101, 123, 270]. Характерною рисою таких 
систем є розподіл інформаційного навантаження відповідно до цільових задач, а це вимагає 
опрацювання потоків даних різної інформаційної значущості, виявлення характерних ознак 
поведінки системи щодо цілі та формування рішень для координації руху системи в напрямі 
цільової області. Ці процеси і процедури підвищують психічну напруженість, що може приз-
вести до прийняття рішень із невиправданим ризиком. Тобто, відповідно до ситуації, зростає 
ціна помилки, тому виправданим є формування комплексу вимог як до рівня інтелектуальної 
готовності, так і до психофізіологічних характеристик оператора [246, 346, 413]. 
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Виділимо основні тези: 
Теза 1. Мовлення — індикатор мислення. 
Теза 2. Словниковий вираз — код компоненти думки. 
Теза 3. Семіотика — оперування знаковими системами. 
Теза 4. Процес мислення має приховану форму і не відображається в мовленнєвій фор-

мі та логічних виводах і не є однорідним щодо мисленнєвих сутностей. 
Теза 5. Мислення системне і його орган — мозок — є інтелектуальною системою. 
Теза 6. Процес мислення багаторівневий: 
– в елементарних випадках мислення реалізується на рівні перцептивних оцінок 

(сприйняття) ситуацій (образів); 
– в складних ситуаціях мисленнєвими сутностями стають образно-емоційні компоненти. 
Коли дедалі складніше оцінити ситуацію, мисленнєві об’єкти набувають домінуючого 

значення: 
– образно-вербального типу; 
– понятійного типу; 
– емоційно-образного-вербального типу. 
 
3.6.1. Образ ситуації та його знаннєва структура 
Образного-вербального-емоційне утворення є змістом (сенсом) певного повідомлення 

як основа формування думки про ситуацію у багатогранних формах мислення [453]. 
Слово — засіб і комунікативна функція спілкування. 
Розуміння ситуації відображається в ситуації пізнання об’єкта або предмета досліджен-

ня, цілісною цілеспрямованою особою та характеризується глибиною, повнотою, чіткістю 
(структурно-організаційна ієрархія та її ідентифікація). 

Процес розуміння пов’язаний із змістом та сутністю об’єкта (слова, креслення, форму-
ли). Розуміння приходить тільки на основі раніше здобутого знання, утворюючи зв’язки 
(асоціації) між новими і старими проблемно-орієнтованими знаннями (квантами знань), доки 
не будуть встановлені кінцеві зв’язки, які наповнюють їх структурну організацію та виявля-
ють найістотніші елементи об’єкта реальності в процесі його пізнання (вивчення). 

Розуміння встановлює зв’язки між раніше не пов’язаними знаннями, об’єднує їх у пев-
не відношення, поглиблює їх та на основі нового погляду на об’єкти генерує нові. Розуміння 
спричиняє перебудову наявних структур знань, їх ієрархії та понятійного осмислення. 

Ідентифікація — впізнавання об’єкта в процесі його сприйняття на рівні інтуїтивної 
асоціації на основі виділення ознак у підсвідомій структурі мозку, яка при послідовному ін-
формативному доповненні переходить на свідомий рівень (рис. 3.17). Ідентифікація об’єкта 
на образному рівні формує відповідний тип поведінки щодо особи. 

Інтуїція — процес, який на підсвідомому рівні сприймається як генерація евристик, що 
полягає у віднайдені схеми, сценарію, образу вирішення проблеми на основі орієнтирів по-
шуку, які логічно не пов’язані між собою чи недостатні для логічного висновку (рис. 3.18). 
Інтуїція характеризується: 

– швидкістю формування гіпотез про схему прийняття рішень; 
– миттєвістю прийняття рішень; 
– недостатністю усвідомлення логічних підстав прийняття рішень, цілеорієнтованих 

через сценарій поведінки дій для досягнення мети в умовах загроз та психологічного тиску; 
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– дією механізму інтуїції, яка стає можливою завдяки наявності підсвідомої інформації, 
кванти якої представлені підсвідомими механізмами у вигляді когнітивних сполучень — ін-
туїтивні блоки знань; 

 
О1 Логічний процесор

Образ
 n-мірної 
ситуації

Модель 
образу

СУБД

О2

Оn

Проблема
А1 Аr

Стратегія CUS

СД-НL

Модель 
ситуації

Генератор 
актів дій

Нейропроцесор Образне сприйняття

Підсвідома структура
Ядро

Свідома структура

Я-система

Мотивація
Цілеорієнтація

Система оцінки внутрішнього 
(підсвідома) стану

ОУ

САC

F1…Fn

Образ ситуаціїEND
 

 
Рис. 3.17. Модель ідентифікації об’єкта (ситуації, стану) на образному рівні: САС — си-

стема активного спостереження; СД-НL — система даних та їхня індикація; Оn — потік 
даних; СУБД — система управління базою даних; CUS — командна управляюча система; 
А — альтернативи 

 
– механізмами дій інтуїції, які проявляються як на найнижчому рівні — на рівні іден-

тифікації, впізнавання об’єкта в процесі його пізнання і формування його образу та аж до 
верхнього рівня — абстрактного мислення. 

Симулятивний принцип дії механізму інтуїції, який полягає в одночасному об’єднанні 
декількох інформативних ознак різної модальності в комплекс, який спрямовує шлях розвит-
ку — стратегію пошуку розв’язання проблеми. У синхронному паралелізмі враховані різно-
манітні за якістю інформації, на відміну від дискурсивних, у яких в одному мисленнєвому 
акті враховується одна ознака. 

Структура інтуїтивного акту — індивідуальна і залежить від особистих якостей: 
– інтелектуального рівня і мотивації для досягнення кінцевої мети; 
– професійної спрямованості для досягнення цілеорієнтованих рішень; 
– обсягу досвіду, необхідного для орієнтації в складних кризових умовах; 
– емоційного настрою та цілеспрямованості у прийнятті адекватних управлінських рі-

шень; 
– здатності до самостійних рішень у складних швидкоплинних умовах розвитку над-

звичайної ситуації; 
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– загального когнітивного розвитку особи для орієнтації в інформаційних потоках да-
них про розвиток надзвичайної ситуації. 

 

ІІАСУ
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Стратегічне управління
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Об’єкт енергоактивності

Ресурсне забезпечення

ІВС АСУ-ТП
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Верифі-
кація 
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- локальна

Інтуїтивна система мислення

Я–підсвідома структура

Я–свідома структура

Мотивація Оцінка Я–стану

Бажана модель стратегії поведінки

Система управління процесом пізнання
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Обробка

Система управління 
сенсорами

Генератор актів дій

Формування знань на 
основі обробки і 

розуміння блоків даних

Задачі Проблеми

Початок ситуації

Блок термінальних знань END
 

 
Рис. 3.18. Структурна модель процесу вирішення проблеми на основі орієнтирів пошу-

ку (схем, сценаріїв, образів): ІІАСУ — інтегрована інтелектуальна автоматична система 
управління; IBC — інформаційно-вимірювальна система; АСУ-ТП — автоматизовані системи 
управління технологічним процесом 

 
3.6.2. Структура знань на психологічному і когнітивному рівнях 
Позитивні знання — конкретні про певний об’єкт та його функції і властивості, а також 

щодо умови, в яких вони проявляються. 
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Негативні знання — про певний об’єкт, явища, які ще повною мірою ще не досліджені 
та виступають провокаційним актом перспективних досліджень у майбутньому. 

Пам’ять — це не знання, а система фіксації даних, у яких може не проявлятися зміст 
блоку слів. 

Ієрархія знань — різні рівні знань, від образного до абстрактного, які взаємопов’язані 
структурною організацією. 

Когнітивний процес — системний аспект (психічний процес), який перетворює суть 
сприйнятих образів у знання та складається з таких етапів: 

– сприйняття образу об’єкта сенсором; 
– мисленнєвих операцій з обробки образу; 
– формування ознак і переходу до розуміння змісту; 
– верифікація змісту образу; 
– системної взаємодії всіх нейроструктур у процесі когнітивного психічного акту; 
– паралелізму дій пам’яті, інтуїції, верифікації; 
– мотивації як бажаної цільової моделі внутрішнього стану і цільової структури поведінки. 
Мотивація обґрунтовує положення про те, що в одній і тій ж ситуації різні люди будуть 

діяти по-різному. 
Мотив (Хакхаузена Х.) — бажаний цільовий стан у межах відношення: індивід – середо-

вище, який регулює і спрямовує досягнення цільового стану і вибору альтернатив способу дій. 
Формування мотивів — надзвичайно складний когнітивний процес — гіпотетичний 

конструктор стратегій і планів дій на основі логічної структури ( ,A B⇒  якщо…то…). 
Мотив особи — це психічно-інтелектуальний стан інтенціонального типу, який відо-

бражає прагнення, домагання, цілеспрямованість та виступає рушійною силою до цілеорієн-
тованих дій. 

Засвоєння знань — набір психічних, дедуктивних, інтелектуальних прийомів, які забез-
печують організацію сприйняття повідомлень у певну систему знань на основі виявлення їх-
ньої структури, змісту та цілеспрямованості у вигляді моделей ситуацій (чуттєві і знакові мо-
делі). Відповідно, знання виступають як динамічні моделі предметів, явищ та їх властивостей. 

Знання — це модель реальної дійсності в свідомій уяві, яка частково зіставляється в по-
точному часі з інформацією, яка надходить і сприймається ззовні; це система засвоєних лю-
диною смислових понять на основі абстракції й узагальнення та їх структуроване збереження 
в пам’яті. 

Знання структуруються у вигляді: 
– різноманітних образів сприйняття предметів, мислення, динамічних явищ; 
– образів і сценаріїв дій, які вимагають складних операцій мислення для репрезентації 

їх в уяві; 
– структури знань, у яких переважають образи, а не поняття. 
Знання — системне утворення, що пов’язане зі структурою реальності, яку воно відо-

бражає: 
– повного вичерпного знання не існує; 
– знання про об’єкт різностороннє; 
– знання пов’язане із зрозумінням змісту на основі понять, засвоєних у минулому. 
Знання без запам’ятовування і можливості відтворення для особи не існує на свідомому 

рівні. 
Форми знань — теоретичні і емпіричні. 
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Пізнання світу — інтерпретація, об’єднання і компресія фрагментарних, роз’єднаних 
уявлень у формі всеосяжності повною мірою під час виявлення змісту, який може передава-
тись іншим як основа для виконання певних дій, направлених на збереження свого статусу. 

Знання і переконання — певна дихотомія, основна відмінність цих понять міститься не 
в розбіжності цих об’єктів на свідомому рівні їх формування, а у відмінності суб’єктів: 

– суб’єктом знання є суспільство загалом; 
– суб’єктом переконань є особистість; 
– знання — це продукт специфічного суспільного виробництва, який є суперечливим, і 

в ньому постійно наявні дві компоненти — істина і хибність, а їх єдність надає знанню хара-
ктер відносної істини (відносність, нечіткість, розмитість, невизначеність, ймовірність). 

Знання у своїй структурі містить переконання. Переконання позбавлені свого предмет-
ного наповнення та є порожньою формою, позбавленою змісту. 

Цілеорієнтація дій і переконання на свідомому рівні формуються на основі фактів, кон-
цепцій, теорій та досвіду. 

Емоційний запал — віра в істинність своїх вихідних знань як основа цілеспрямованої 
діяльності на основі свідомого або підсвідомого концептуального апарату (когнітивного). 

 
Висновки до розділу 3 
1. Проведено аналіз когнітивної структури особистості та показано, що в ній є іманент-

ний темпоральний пласт, який поглиблюється з розвитком свідомості. Це дало змогу обґрун-
тувати структуру і схему генерації гіпотез оператором у процесі пошуку рішень для діагнос-
тики аварійних ситуацій, оцінити процеси прийняття рішень когнітивною системою опера-
тора під час виявлення аварійних ситуацій та обґрунтувати логічну структуру дерева рішень 
на циклі термінального часу управління техногенною системою в надзвичайних ситуаціях. 

2. Побудована модель когнітивної обробки даних інтелектуальним агентом, у якій роз-
крито процеси опрацювання вхідного потоку даних, оцінювання, виявлення критичних 
ознак, класифікація даних та образів ситуацій, прогноз можливого розвитку подій, завдяки 
впливу управлінських дій та оцінка ступеня наближення системи до цільового стану.  

3. Обґрунтувано вибір логічних концепцій для опису надзвичайних ситуацій, а також ін-
формаційну технологію обробки даних для оцінки ситуації когнітивною системою оператора. 

4. На основі розроблених схем (оцінка ситуацій когнітивною системою інтелектуально-
го агента; розгортання подій у часі в системі управління; оцінка ситуації в умовах невизна-
ченості; логічні процедури формування рішень) виведено принцип ієрархії, який відображає 
процес побудови рішень на кожному термінальному кроці розвитку подій. 

5. Обґрунтовані методи логічних теорій як підстава системології прийняття рішень в 
енергоактивних системах. 

6. На основі елементів теорії інтелекту і когнітивної психології розглянуто моделі при-
йняття рішень у людино-машинних інтегрованих системах. Це дає змогу обґрунтувати про-
цедури тестування особи й оцінки її здібностей до прийняття управлінських рішень в умовах 
нормальних і екстремальних ситуацій. 
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РОЗДІЛ 4 
ТЕМПОРАЛЬНА ДІЙСНІСТЬ ПІД ЧАС ФОРМУВАННЯ РІШЕНЬ  

ОПЕРАТИВНИМ ПЕРСОНАЛОМ У ХОДІ ЛІКВІДАЦІЇ ЗАГРОЗ І АВАРІЙ 
 
Відмінності сприйняття та оцінки часових інтервалів особистістю накладають індиві-

дуальний відбиток на перебіг логічних процесів мислення у формуванні цілеспрямованих 
рішень. Феномен індивідуального оцінювання часових інтервалів набуває особливої ваги в 
момент прийняття людиною важливого рішення, а особливо, коли необхідно приймати рі-
шення за короткий часовий інтервал у стресогенних умовах із нечіткою та різнорідною інфо-
рмацією, яка поступає про джерело загрози [239, 276]. 

Одним із варіантів такої концептуальної системи може виступати «Логіко-когнітивна 
модель темпоральної структури часового сприйняття ситуації» [3, 213, 214, 406], яка накладає 
свій відбиток на особливість інтерпретації знань та зіставлення їх з актуальною, швидкоплин-
ною, динамічною ситуацією. Логіко-когнітивна модель опрацювання інформаційних потоків 
та прийняття на їхній основі цільових рішень у контексті часового простору будується за до-
помогою композиції компоненти логічного опрацювання даних із метою вибору відомостей 
для визначення стратегії поведінки оператором в умовах дії загроз та когнітивної компоненти. 
Характерною особливістю когнітивної компоненти є зв’язування інформаційних переходів 
(проміжків, пробілів, неточностей, суперечностей тощо) між логічними формалізованими 
структурами процесів мислення з метою виділення знань про ситуацію та вироблення планів 
дій для ліквідації цих загроз за мінімальний часовий інтервал [3, 36, 141, 169, 183, 232]. 

Огляд літературних джерел 
У працях З. А. Киреева [169] та Б. Г. Мещерякова і В. П. Зинченка [240] розглядається 

концепція часу, його плинності (динаміки) на психологічному рівні, а не на інформаційно-
му — обробки даних і ситуаційних образів. 

У колективних працях [3, 183] розглянуто логіко-когнітивну концепцію прийняття рі-
шень оперативним персоналом в умовах ризику та міжрівневі конфлікти в ієрархії систем. 

У класичних роботах [278, 331, 429, 438] розглянуто моделі динамічного сприйняття 
структури часу особою в нормальному і стресовому стані, оминаючи проблему відбору й 
опрацювання даних для прийняття локальних та стратегічних цілеорієнтованих рішень. 

У збірнику праць [232] розглянуто методологічні аспекти математичних основ психо-
логії, застосування системних методів дослідження, моделей ціленаправленої поведінки. Об-
ґрунтовано структурно-функціональну модель психіки особи та логіко-системний опис пове-
дінки під час прийняття рішень. 

У монографії А. Т. Ішмуратова і В. В. Петрова [141] описані типи семантики часової 
логіки в контексті діалогової ситуації. 

Монографія А. Л. Блинова і В. В. Петрова [32] присвячена дослідженню проблеми ло-
гіки дій, у ній визначаються поняття ситуації та дій, розроблена теоретико-ігрова семантика 
для опису процедур прийняття рішень. 

Фундаментальна монографія Р. Акоффа та Ф. Ємері [9] присвячена розробці методів 
опису поведінки людини як системи цілеспрямованих дій. Розглянуто проблему взаємодії 
цілеспрямованих систем локального і глобального рівня. 

У збірнику праць Р. Акоффа, Ф. Ємері [9] розглянуто проблеми математичного опису 
ціленаправленої поведінки, моделювання стратегій дій, цілеспрямовані реакції, мотивацію, 
моделі організації ціленаправленої поведінки. 
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У праці Г. С. Поспєлова [276] розглянуто методи ситуаційного управління складними 
системами на основі штучного інтелекту, представлення знань, логіки прийняття рішень у 
поточних ситуаціях. 

Монографія Д. Хейса [431] присвячена причинному аналізу в лінійних системах. Роз-
роблено метод діаграмного представлення причинно-наслідкових зв’язків та потоків подій. 

У роботі В. П. Гладуна [71] обґрунтовано методи моделювання ситуацій та подій, генерації 
планів рішень, адаптивні стратегії, інформаційно-лінгвіністичне забезпечення процесу діалогу. 

У книзі А. І. Орлова [12] описані методи аналізу нечислових даних, структуризація ін-
формації, аналіз проблемних сіток, пошук логічних зв’язків, методи шкалювання. 

Монографія І. Пфанцагіля [318] присвячена теорії вимірювання, типології порядку і 
шкал, операціям та інтервальному оцінюванню, теорії подій. 

Робота Ф. С. Робертса [327] присвячена розробці методів побудови дискретних матема-
тичних моделей і їх використанню для дослідження соціальних та екологічних проблем. Роз-
глянуто теорію графів, теорію ігор, групове прийняття рішень. 

Праці [11, 108, 123, 377, 392, 432, 443] присвячені проблемам інтервальної обробки да-
них, необхідних для прийняття управлінських рішень у соціальних та техногенних системах. 
Обґрунтовано теорії якості інформації, проведено системний аналіз операторської діяльності 
в оперативних системах управління методів контролю систем. Обґрунтовано методи проек-
тування технічних систем з оцінкою ризиків. 

У колективній праці Дудикевича В. Б., Опірського І. Р., Гаранюка П. І. та інших [120] 
розглянуто проблему забезпечення інформаційної безпеки функціонування складних систем 
на прикладі державних структур, які мінімізують ризики атак і загроз на їх функціонування. 

У монографії Н. В. Карамишева [161] викладено базові концепції теоретичної і прикла-
дної логіки як системної підстави формування цілеорієнтованих рішень особою. 

Колективна праця Дж. О’Копера та Ієн. Мандерманта [254] присвячена актуальній про-
блемі системного мислення, необхідного для ефективного розв’язання задач прийняття рі-
шень. Розглядаються методи системного аналізу, циклічність мислення, ментальні моделі, 
причинно-наслідкові зв’язки, ментальні моделі впливу на поведінку. 

Проведений аналіз літературних джерел підтверджує, що проблема прийняття рішень в 
екстремальних ситуаціях на коротких термінальних інтервалах часу вирішена не повною мі-
рою і вимагає комплексного системного дослідження з використанням методів когнітивної 
психології та стратегічного аналізу [47, 80, 247, 253, 311, 315]. 

Аналіз проблеми термінального часу при оцінці ситуації і прийнятті рішень. Інтерес до 
феномену психологічного часу випливає з активного принципу людського життя та зумовлений 
первинною потребою особистості бути організатором власного життєвого простору. Цей фено-
мен набуває ваги в момент прийняття людиною важливого рішення, а особливо, коли необхідно 
приймати рішення за короткий часовий інтервал у стресогенних умовах. Ціна такого рішення 
рівна і навіть більша за життя, коли йдеться про великі соціальні та техногенні структури. 

Базові концепції феномену часу у психології досліджувались у трьох класичних напря-
мах: психофізіологічному, психологічному та особистісному. Психофізіологічний рівень ви-
вчає об’єктивну темпоральну організацію психіки — нейрофізіологічні, психофізіологічні, 
динамічні характеристики та особливості часової перцепції — сприйняття часу, переживання 
або його відчуття часу [169, 240, 273]. Для психологічного напряму характерним є визначення 
часу у психіці як внутрішньо притаманного досвіду свідомості людини. У дослідженнях 
З. А. Кіреєва [169] представлені наукові підходи до психологічного часу особистості, які 
сконцентровані довкола проблеми часової перспективи. Особистісний рівень досліджує осо-
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бливості формування ціннісного ставлення до часу та охоплює розгляд психологічного часу 
в межах життєвого шляху особистості [240], а також визначення здібності психіки до регу-
ляції у часі рухів, дій та діяльності людини. 

Наукові праці Д. С. Поспелова [278], С. Л. Рубинштейна [331], П. Фресса і Ж. Плаже 
[429], Б. Й. Цуканова [438] присвячені створенню моделей часового механізму індивіда. Про-
те, незважаючи на широкий спектр досліджень проблеми часу в психології, сьогодні залиша-
ється актуальною необхідність створення такої концептуальної системи, яка б надала нові фо-
рми дискурсу про різні моделі часового механізму людини та була б у змозі адекватно описати 
темпоральну структуру особистості, яка приймає рішення в нормальних і кризових ситуаціях. 
Залежно від когнітивного типу особистості, в кризових ситуаціях людина може бути в актив-
ному або стресовому стані, у якому проявляється нездатність приймати рішення в заданий те-
рмінальний час, що може призвести до некоректних рішень і, як наслідок, до техногенних ава-
рій, пожеж, катастроф [71, 108, 120, 141]. 

Розв’язання складних задач ситуаційного управління в техногенних та економічно-
соціальних системах, які взаємодіють між собою, потребує врахування як ризиків технічних, 
так і помилок персоналу та незгод між системами прийняття рішень [3, 123, 134, 183, 432]. 

Виробничі системи цілеорієнтовані щодо виду діяльності, тоді як соціальні орієнтовані 
на забезпечення життєдіяльності та чистоти екосередовища проживання суспільства [9, 166, 
239, 377, 411]. 

Коли наростає загроза аварії, необхідно ефективно і цілеспрямовано формувати міри та 
засоби протидії за короткий термін часу, а цю задачу можуть вирішити тільки професіонали 
[47, 80, 247, 253, 254, 314]. 

Для розв’язання протиаварійних задач необхідні спеціалісти високого рівня інтелекту, 
знань, досвіду, психічної стійкості, які здатні приймати ризиковані рішення – інтегратори, які 
формуються тільки в поєднанні наукової та практичної діяльності. Невміння прогнозувати ро-
звиток подій у техногенних, соціокомунальних та екосистемах призводить до повеней, еколо-
гічних катастроф, прориву дамб, загибелі людей (руйнування секції мосту в м. Генуї, Італія). 
Стан техногенної та природної безпеки в Україні [154, 251]. 

 
4.1. Аналіз процесу формування логічних процедур прийняття рішень в умовах ри-

зику та фіксованого термінального часу 
В умовах кризових та передаварійних ситуацій, які виникають у техногенних системах 

під час збою режимів функціонування енергоактивних агрегатів необхідно під час прийняття 
рішень враховувати як часові цикли обробки даних, так і норми часу для виконання протиава-
рійних дій [3, 165, 183, 427, 438]. Когнітивна дезорієнтація в оцінці інтервалів плину часу мо-
же призвести до того, що виконані управлінські і координаційні дії не встигнуть запобігти ава-
рійній ситуації, якщо команда оперативного управління буде дезорієнтована в плині часу 
(рис. 4.1) [9, 32, 71, 141, 239, 276, 431]. 

Якщо в системі АСУ-ТП є блоки автоматичного управління та обробки даних, а корекція 
режиму виконується оперативним працівником, то необхідно, щоб виконувалася термінальна 
умова на час прийняття рішень і оцінки ситуації. 

А сама ситуація полягає в тому, щоб оперативний працівник за відведений час оцінив 
можливу загрозу і своєчасно вжив запобіжних заходів: 
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де { }riT  — цикли обробки даних за допустимий мінімальний час; { }5sT  — час корекції страте-

гії прийняття рішень під час загроз; ikτ  — максимальний інтервал циклу обробки даних і при-

йняття автоматизованих рішень, коли рішення здійснюється в парі (ОПР-АСУ); { }kiT  — когні-
тивний час реакції і-го оперативного працівника в команді управління, згідно з тестовою кла-
сифікацією, яку він отримав в інструкціях з обслуговування АСУ, і за який час він повинен 
оцінити ситуацію, прийняти рішення і виконати управлінську або протиаварійну дію. 
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Рис. 4.1. Структурна схема інформаційної технології відбору оперативних даних та їх ін-

телектуальна і системна інтерпретація в ієрархії структури системи моніторингу: 1ZДЖ  —

 джерела ризиків в об’єкті; { }ZiF  — фактори зовнішнього впливу; блок 1. — 

{ },  ,  АС ПС ЛС  — система активних, пасивних, лазерних сенсорів відбору даних, необхідних 

для оцінки стану активних об’єктів; блок 2. — обробка сенсорних даних, отриманих у процесі 
контролю ІВС; блок 3. — інтелектуальна обробка даних і образів динамічних ситуацій; 
блок 4. — інтерпретація ситуацій оперативним персоналом, які відображені на щиті управ-
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ління і мультимедійній системі; блок 5. — інтелектуальна система оцінки ризиків під час змі-
ни режиму; блок 6. — впорядкована база даних і знань; блок 7. — інтегровані інтелектуальні 
системи стратегічного аналізу (СППР); ,r uK K  — корекція режимів і управлінських дій для 
виходу з кризових і екстремальних ситуацій у техногенній системі 

 
4.1.1. Інформаційний і системний базис управління техногенною системою 
Науково-технічний прогрес настільки змінив технологію і виробництво, що це потребу-

вало нових підходів до технологічного (АСУ-ТП) й організаційного управління (ІАСУ) інтег-
рованими ієрархічними системами. Широке впровадження комп’ютерних інформаційних та 
телекомунікаційних технологій у процесах оперативного і стратегічного управління на 
об’єктах локальних та регіональних, корпоративних виробничих структур, що відповідно спо-
нукало до професійної і наукової підготовки персоналу, щоб вони могли приймати рішення в 
екстремальних та аварійних ситуаціях [3, 141, 183, 232, 278, 438, 461]. 

Наявний рівень підготовки персоналу не завжди забезпечує безаварійність роботи, що 
пояснюється [3, 123, 183, 377, 432]: 

– відсутністю значень у предметній області системології управління; 
– помилки під час прийняття оперативних управлінських рішень у стресовому стані; 
– незнання особливості структури і функціонування технічних засобів; 
– невідповідність структури техногенної системи новим задачам; 
– відсутність розробки адекватних задач підвищення продуктивності моделей динаміки 

агрегатів, блоків та стратегій їх управління; 
– відсутність комплексу математичних ситуаційних моделей об’єктів та причинно-

наслідкових моделей факторів впливу на безпеку функціонування виробничих систем, що є 
підставою для управляючих і діагностичних процедур; 

– низький рівень методів обробки даних для оцінки та контролю режиму агрегатів та їх 
технічного, експлуатаційного й експертного супроводу; 

– неповнота стратегій прийняття управлінських рішень під час управління об’єктами в 
граничних режимах навантаження; 

– низький рівень психологічної підготовки оперативного і технічного персоналу для ро-
боти в умовах екстремальних та надзвичайних ситуацій. 

Особливо складною задачею оперативного і стратегічного управління є відтворення об-
разу ситуації та виявлення факторів впливу оператором і його здатність побудувати сценарій 
розвитку подій у режимі термінального часу в своїй уяві і вибрати стратегію розв’язання ситу-
ації на основі комплексу управлінських дій згідно з моделями нормативної поведінки об’єкта 
та системою для реалізації цільових задач [38, 71, 276, 431, 432, 468]. 

 
4.1.2. Моделі розвитку подій у граничних і аварійних режимах об’єкта техногенної 

енергоактивної системи 
Існують три принципи (концепції) побудови моделей розвитку подій у системі [3, 183, 

388, 393]: 
– дедуктивний метод побудови моделі, який ґрунтується на знаннях про структуру і за-

кономірностях функціонування об’єкта; 
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– метод ідентифікації ґрунтується на серії експериментів, які дають підставу для побудо-
ви моделей динаміки на основі оптимальних стратегій планів досліджень, корекцій під час об-
робки результатів і даних та прийняття рішень щодо вибору моделі структури агрегату, 
об’єкта, системи; 

– лінгвістична модель опису ситуацій на основі евристик і баз даних та знань про минуле 
функціонування об’єкта, відповідно на її основі проводиться статистичне моделювання агрега-
тів та систем, імітаційне моделювання ситуацій. 

Тоді причинно-наслідкові моделі факторів впливу на об’єкт і відповідна провокація си-
туації може відбуватися в цих концепціях побудови моделей. В умовах розмитості даних ви-
користовується нечітка логіка і нечіткі множини в описі ситуацій. 
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Рис. 4.2. Схема оцінки можливих ситуацій: Sit — ситуація; Fi — фактори впливу; τ, t — 
часові параметри 
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Відповідно, ця ситуація вимагає нових методів системного аналізу та інформаційних те-
хнологій під час переходу від простих об’єктів до агрегованих і багаторівневих ієрархічних 
структур для опису їх функціонування в техногенній системі. 

Побудова ієрархічних моделей системи заснована на обґрунтуванні багаторівневої орга-
нізації структури виявлення ресурсних потоків, інформаційних каналів відбору передачі даних 
і управлінських команд на кожному рівні (стратегії) та між рівнями ієрархії виявлення послі-
довних стадій формування і реалізації рішень під час управління та формування стратегічних 
цілей та способів у термінальному часі [57, 130, 209, 220, 460]. 

Відповідно, для оцінки можливостей оперативних працівників приймати правильні рі-
шення розробляється схема оцінки ймовірних ситуацій (рис. 4.2). 

 
4.1.3. Ігрові моделі опису ситуації в предикатному представленні 
У складній системі оперативне управління можна відобразити через гру 

{ } { }і ZiАСУ ОПР F− −  оперативного персоналу з системним управлінням, на яку діють фак-

тори загроз [9, 14, 32, 71, 142, 143, 239, 276, 431]. 
Сформуємо базові моделі ситуацій на інтервалі nT  за параметром θ : 

1. Задачу евристичного пошуку сформуємо так: 

( )0 , , , ,ZEP S S F T  де, відповідно, маємо такі позначення: 

S  — множина станів об’єкта дослідження в структурі системи; 0S S⊂ , — множина по-

чаткових станів контрольованого агрегату, об’єкта; ( )TT S S⊂  — кінцевий стан, досягнутий за 

T -час управляючої дії; F  — множина оперативних переходів, яку формує зміна стану в часі: 

{ } 1
, : , :m

i f f f Ti
f F S S S f S S

=
⊂ ∀ ⊂ → . 

Розв’язком задачі буде послідовність операторів, виконання дій яких спричинить: 

( ) { } ( )( ) { }1 2 1 2 01
: , ... , , ...  : ,

n

n i n Ti
R ZEP f f f f F f f f S f S S

=
∈ ∃ • • →  де ( )•  — знак композиції 

операторів у послідовній діаграмі дій ( ) ( ) ( )1 1 0 1
, ,i i T n

S f S S f S S S− −
= = ≠ . 

Продукційний метод процедури розв’язання задачі. 
Розглянемо процес розв’язання задачі в просторі станів об’єкта управління на підставі 

дедуктивного методу. 
Дедуктивний метод пошуку схеми рішення задач полягає в тому, що виконується зве-

дення схеми процесу розв’язання задачі до підзадачі. 
Представлення в просторі станів моделі пошуку (RZ). 
Процедури розв’язання задач формуються на підставі логіки прийняття рішень. 
У системі продукцій простір пошуку рішень можна представити у вигляді локальноскін-

ченого графу: ( ),q X Г , де { }0 1, ...Х Х Х=  — множина вершин графу, кожна вершина якого 

відображає певний стан iS S∈ ; 

( ) ( ){ }, / , ,d i j i j j iE x x x x X x Г x= ∈ ∈  — множина дуг; 

: 2XГ X →  — скінченне відображення; 
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( ). x X Г x N∀ ∈ ∈  — число вершин. 

Процедура формування схеми рішення задачі, оцінки ситуацій у процесі формування 
управлінських дій виглядає так (рис. 4.3). 
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Рис. 4.3. Схема представлення ігрової ситуації: ( ) SkSit  — гранична ситуація конфлікту; 

Li — технологічні режими; Start Ui/Li — стратегія управління лініями режимів функціону-
вання енергоактивного об’єкта; Mi — моделі управління 

 
Початковий стан системи представимо у вигляді лінгвіністичного опису: 

0 1

1

( , ),  ( , )...,
        ( , ),  ( , )..., ( , ),

t k л t л

t N л t л t n л

S A в p A m p
A m p A c p A c p

=
 

де S — множина N-станів; Т — відношення досяжності необхідного стану; { }A  — множина пра-

вил перетворення в процесі прийняття рішень; { }, , , :
ATm

X Y X Y t X YS S S S TS A A S S∀ ∈ ∃ ⇔ ∃ ∈ →  — 

схема зміни стану; ( )a вS S→  — скінченна послідовність ( )1, ...a nS S S ; S — простір N-станів у 

δ  — розбитті цільової області ( ),  ,  ,  ,  i i A g NПС T T T L L Lθ= × ∈ . 

Кінцевий стан системи з цільовою областю формується під час виконання управляючої дії: 

( )

( , ),  ( , )...
        ( , ),  ( , )... ( , ),

K t k n t k n

p n t m m t n nt

S A в p A m p
A m p A c p A c p

=
 

де tA  — множина перетворень для оперативних дій. 
Відповідно, обмеження на дії та цільові стани задаються у вигляді: 

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

0 : 0 ;

0 : 0 ,

Л л л В В В

П n n В В В

M M C M M C

M M C M M C

+

−

= ∨ > = ∨ >

= ∨ > = ∨ >
 

де 0X X⊂  — множина початкових вершин, що відповідає множині станів 0S S⊂ ; tX X⊂  — 

множина відповідає кінцевому стану TS S∈ ; ( ),Л ПM M+ −  — верхня і нижня область цільового 

простору на mT . 



Р О З Д І Л  4  

 

120 

Шлях на графі q  задається у вигляді послідовностей переходу з нульового в цільовий 

стан: ( )1 2  ... nMR x x xµ ; відповідно, маршрут на Х при 0 tx x
µ → 

 
, траєкторія якого форму-

ється під час розв’язання задачі управління. 

Якщо формувати стратегію руху від цілі, то ( ) ( ){ }1 / ,  ,  j i j i j iГ x x x x x x Г x− = ∈ =  — відо-

браження, зворотне траєкторії стану. 
Пошук процедури розв’язання задачі 
Процедура розв’язання задачі протиаварійних подій у термінальному часі схематично 

представлена на рис. 4.4. 
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Рис. 4.4. Схема розвитку протиаварійних подій в термінальному часі: { },  ,  ,  A q u nL L L L+ + + +  — 

лінії режимів функціонування енергоактивного об’єкта; { }...it  — відліки часу; { }mT  — інтер-

вали часу; kU  — управляюча дія; ( ),  ...k k
m rV ∀  — швидкість мислення і-го оператора; iF  — фа-

ктор збудження режиму функціонування об’єкта 
 
В умовах ризику ситуацій управління процес побудови траєкторії ґрунтується на: 
– виявленні властивостей симетрії для звуження простору станів; 
– переформулюванні задачі пошуку за допомогою узагальнення початкових елементів 

стану на основі нової стратегії руху до цілі за час mT ; 

– розділі топології простору станів на області нормального функціонування, критичного 
стану і надзвичайної ситуації; 

– використання покрокового процесу розв’язання кризової ситуації на підставі форму-
вання ( iqL ) — траєкторії виходу системи на робочий режим у цільовому просторі системи 

( ) , ,A n tПС L L L  за параметрами { }min,  ,  ,  r q nQ Q Q Q  та { }SiV . 
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4.1.4. Цілеорієнтація і системний підхід до формування процесу управління 
Важливою особливістю ієрархічних систем є необхідність враховувати фактори впливу 

на цілеорієнтацію упродовж термінального часу циклів управління керуючих структур: 
– різні інтереси рівнів ієрархії щодо локальних і основних цілей системи; 
– пріоритети верхніх рівнів над нижніми, що призводить до конфліктів інтересів; 
– невідповідність профпідготовки оперативного персоналу щодо прийняття рішень на 

інших рівнях через некоректні стратегії і низький рівень знань, спричинений нерозумінням 
важливості узгодження цілей; 

– вертикальне підпорядкування рівнів щодо формування мети і стратегій управління для 
досягнення цілей, право втручання в процес управління оперативного рівня. 

У системному підході, який ґрунтується на математичній теорії систем, ієрархічна сис-
тема задається сімейством моделей, кожна з яких описує поведінки системи відповідного рівня 
абстрагування для кожного значення рівня ієрархічної структури, водночас проблема темпора-
льного часу описується як проблемний фактор за неузгодженості прийняття рішень на циклі 
управління [9, 32, 71, 141, 232, 239, 276, 431, 438]. 

Як головна задача темпорального управління ієрархічною системою виступає проблема 
координації під час синтезу стратегій є оцінка можливості реалізації управлінь для кожного 
рівня ієрархії. Основна ціль координації полягає в тому, що система верхнього рівня повинна 
сформувати і прийняти таке рішення, яке, діючи на нижні рівні ієрархії, має сприяти досягнен-
ню цілі за певний відведений час [3, 132, 183, 278, 328, 441]. 

Для побудови інформаційно-ресурсної концепції створення ієрархічних систем необхід-
но побудувати набір моделей структури і динаміки поведінки в умовах дії на неї факторів ак-
тивних збурень: 

– модель ієрархічної структури ( ) MI Strukt ; 

– модель стратегії і критеріїв якості ( )  /MS Strukt U Y ; 

– моделі опрацювання даних про стан агрегатів техногенної системи на всіх рівнях ієрар-
хії з врахуванням їх розмитості, неоднозначності неповноти у цей момент; 

– моделі структури агрегатів, об’єктів на основі енергоактивної концепції; 
– моделі й алгоритми опрацювання даних і їх обміну між рівнями, які мають бути 

прив’язані до темпів прийняття рішень на заданому інтервалі цілеорієнтованого управ-
ління; 

– моделі стратегій координації управлінських дій і планів дій на заданих нормативних 
циклах управління, що необхідно для верхнього рівня ієрархії; 

– моделі міжсистемної інтеграції на основі обміну темпоральними потоками даних у 
структурі техногенної енергоактивної системи; 

– моделі стратегічної функціональної та інформаційної безпеки на кожному ситуаційно-
му циклі управління як база для СППР стратегічного рівня; 

– моделі боротьби з атаками і загрозами, які виникають у критичних режимах функціо-
нування ПНО, щодо інформаційних і ресурсних потоків. 

Відповідно до сформульованої інформаційно-ресурсної концепції, розроблено схему 
структуризації (рис. 4.5). 
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Рис. 4.5. Схема інформаційно-системної структуризації техногенної енергоактивної сис-

теми для оцінки рівня ризиків:  MI Strukt  — модель ієрархічної структури;   /M Stat U Y  — 
модель стратегії управління; ( )0lg iM A ПD    — моделі й алгоритми опрацювання даних із 

врахуванням поточної ситуації; ( ) i jM Strykt Ag  — моделі структурних станів агрегатів тех-

ногенної системи; K risk — коефіцієнт ризику 
 
4.2. Основні компоненти темпоральної логіки в процедурах обробки потоків даних в 

ієрархії структури техногенної системи 
Термінальна логіка є основою оцінки ситуації в техногенній системі на підставі правил 

виводу і генерації гіпотез. 
Динамічний аспект перетворення знань про стан об’єктів, про їх функціонування 

пов’язаний із термінальною логікою на основі часових логічних структур. Ці структури висту-
пають інструментом опису сценаріїв поведінки техногенної системи згідно з цільовою зада-
чею. Наведемо модель аксіоматичного визначення термінальної логіки [18, 141, 462]. 

Визначення Т-логіки ґрунтується на теорії множин, формальній логіці, теорії ігор та 
рішень: 

Введемо: 1) (TR) — термінальна структура; 
2) { }1n

iT t ==  — часова множина; 

3) R — бінарне відношення на Т; 
4) S — інтерпретація знання про стан об’єкта управління; 
5) :f T S→  — інтерпретація стану знання в процесі функціональних перетворень; 

6) ( )i f tF F=  — множина базових функціональних перетворень; 

7) ( ) ( ) ( )f t f t t t′ ′= ≡ ≠    — еквівалентність знань під час перетворень; 

8) :tt t tR F F′ ′→  — відношення правильних формул, які представляють через { }iF ; 

9) g — оперативний працівник [ ]«  » t t
завжди буде gA F A F′ ′∈ ↔ ∈  — підтвердження 

події; 
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10) Н — оперативний працівник [ ]«  » t tзавжди було HA F A F′ ′∈ ↔ ∈  — підтвердження в 

минулому; 
11) { } { }: 0,1 tS E F t T′→ ↔ ∈  — атомарна інтерпретація знання про ситуацію; 

12) ( ) ( )( ) ( )f t f tf t T M F A F M A′ ′∀ ∀ ∈ ⊂ → ∈ =  — атомарна інтерпретація на інтервалі 

часу mT T⊂ . 
Властивості термінальних логік, які є підставою для побудови правил виводу. 

Якщо , ,tA F t T tA′∈ ∈  — індексована множина, то М — множина на логіці TR , для якої 

маємо характерні властивості прив’язки події t T∈ : 
1. ;t A M tA M∈ → ∉  
2. ;t A M tA M∈ → ∈  

3. ( ) ;t A B M t A M tB M⊃ ∈ → ∈ ∨ ∈  

4. ( ) , ,  ;t A B M tA tB M t Rtt′ ′⊃ ∈ → ∈ ∀  

5. ,  ;tgA M t A M t Rtt′ ′ ′∈ → ∈ ∀  
6. ,  ;tH M t A M t Rtt′ ′ ′∈ → ∈ ∀  
7. ,  ;t gA M t A M t Rtt′ ′∈ → ∈ ∃  
8. ,  ;t HA M t A M t Rt t′ ′ ′∈ → ∈ ∃   

9. ,ttA M t A F ′′∈ → ∃ ∈  
де t T∈  — часова множина; TR  — термінальна структура подій у часі; ,  g H  — опера-

тори часових перетворень; ( ),→  — операції; R  — оператор на часовій осі. 

На множині індексованих формул N3 носієм Т (N) маємо такі правила виводу і співвід-
ношення А — Т числення, на яких ґрунтується логіка дій у часі при формуванні стратегій анти-
кризового управління: 

) ( )1    ,     
t tt A tgAП t T N Rtt

tA t A

′

′ ′∈ −→ −
′



  – (прямий перехід); 

) ( ) ( )2    ,     
/

t tt A B tHAП t T N Rtt
t A tB t A

′ ′′⊃
′ ′∈ −← −

′
 



 – (зворотний хід); 

) ( ) ( )3    ,     
,  

t tt A B t gAП t T N Rtt
tA t B t gA

′⊃
′ ′∉ −→ −

′


 

 

 – (ствердження); 

) ( )4    ,     
t tt gA t HAП t T N Rt t

t HA t A

′

′ ′∈ −← −
′

 

 

 

 – (заперечення). 

Залежність гілок виводу на дереві рішень ( )t A T tA∃ ∈¬ ∈ ⇒ , якщо ( )t A∼  входить до 

гілки, описує хід подій згідно з маршрутом на дереві рішень. 
Нехай TR  — замкнена таблиця для побудови планів дій, тоді на основі дерева рішень 

будується конкретний маршрут виконання оперативних дій згідно з просторово-часовою 
структурою техногенної системи та аварійним об’єктом. 

Відповідно ( )( )1, ... ,  nt T tA tA t B∀ ∈   — маємо, якщо T ′  — множина індексів гілки, 

R R′ ′′⊂ , то ( ) ( ) { }( )1 1 1... ,  ... ,  ... Bn n n tA A B tA tA t B A A F  ′→ ⇒ ⇒ ∈   , ( )1тобто ... B —nA A =  

виводимо з доступних значень про об’єкт. 
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Алгебраїчна семантика з псевдооператором Т і часовими операторами Н і g задається у 
вигляді еквівалентних перетворень на часовій осі та є основою для опису розгортання сцена-
рію подій у системі: 

,  ;

,  ;
;
.

t t t

t t t

t t

t t

gA F A F A F t Rtt

HA F A F A F t Rtt
gA F A F
HA F A F

′ ′ ′ ′∈ ↔ ∈ ∧ ∈ ∀

′ ′ ′ ′∈ ↔ ∈ ∧ ∈ ∀
∈ ↔ ∈
∈ ↔ ∈

 

Відповідно до типу задачі, задаються аналітико-табличні правила виводу, відповідно на 
( ):  tT A число− , де маємо: tM  — множина формул без індексів гілки { }:tM A tA M= ∈ , тоді 

правила виглядають так: 

1 2 3

1  ;
2  ;
3  ;

4  : ;  : ;  : .

АТ t

t

tTA M t M
t TA M t A M

П A M
tTA t TAП П П A M
TA T A

∈ → ∈
∈ → ≈ ∈

− − ⊆ − −

− − ⊆ − −







 

У процедурах виводу на термінальній (часовій) осі означення часових операторів ґрунту-
ється на твердженні: нехай маємо «завжди буде А» — невідомо, якщо буде невідомий майбут-

ній елемент А, то ( )2 2 ,          ’
t t

t tgA F A F t Rtt темпоральний зв язок
′ ′ ′∈ ↔ ∈ ∀ −→ − 

 
  . Нехай 

(XBR і XBП) — динамічні множини, тоді маємо означення основних властивостей для динамі-
ки часу: 

( ) ( )
1

1  ;        
tt

ДВ t gA M t A M t Rtt
′∃

′ ′ ′¬ ∈ → ¬ ∈ ∃ −→ −   прямий перехід; 

( ) ( )
1

2  ;        
tt

ДВ t HA M t A M t Rt t
′∃

′ ′ ′¬ ∈ → ¬ ∈ ∃ −← −   зворотний перехід; 

( ) ( )3  ? ? ;        
tt

ДВ t gA M t A M t Rtt
′

′ ′ ′∈ → ∈ ∃ −→ − − − −      прямий ланцюг; 

( ) ( )4  ? ? ;        
tt

ДВ t gA M t A M t Rt t
′

′ ′ ′∈ → ∈ ∀ −← − − − − −       поворот у минуле; 
Аналітико-табличні правила перебудови висновків виглядають так: 

( ) ( )
1

,  ,  
1   :   

tt
T
S

t gA t T N Rtt
ПВ П

t A

′′ ′¬ ∈
−→ −

′¬
   прямий висновок; 

( ) ( )
2

,  ,  
2   :   

tt
T
S

t HA t T N Rt t
ПВ П

t A

′′ ′¬ ∉
−← −

′¬
   причинний зв’язок; 

( ) ( )
3

,  ,  
3   :   

tt
T
S

t nA t T N Rtt
ПВ П

t A

′′ ′∀ ∈
−→ −

′
   неповний висновок; 

( ) ( )
4

,  ,  
4   :   

tt
T
S

t HA t T N Rt t
ПВ П

t A

′′ ′∃ ∉
−← −

′
   пошук причин. 

Відношення на часовій осі 
Дихотомічні відношення на часовій логіці характеризуються декількома моментами часу. 

Відповідно, маємо такі відношення та процедури необхідних для опису темпоральних ситуацій 
у системі: 

– діахронічне слідування виражається умовою: 



Теоретичні та прикладні засади інформаційної технології підготовки оперативного персоналу для роботи в умовах НС 

 

125 

( )  ;   ,  A Bt tRtt B F A F′′• ∧ ∈ ∀ ∈ ⊂ , де ( )tt′  — відліки часу на iT ; 

– діахронічне відношення слідування подій у випадку прив’язки часових міток ( )tt′  на mT : 

( ) ( )2

0

  ;

  ;    

  

t t

t t

t t

A F B F

A F B F якщо A B то A t B t

A F B F
′

′

′• ∈ → ∈
′ ′ ′′• ∈ → ∈ ⇒ →
′• ∈ ∪→ ∈ 

 ; 

– діахронічні часові оператори, необхідні для представлення операції виводимості з 
прив’язкою до причинно-наслідкових зв’язків: 

( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )

( ) ( ) ( )
2

  ;

  ;   ,

  ?

t t

t t

t t

A gB A F B F

A gB A F B F A gB A t B t t

A gB A F B F

′

′

′

′′• = ↔ ∈ → ∈

′ ′ ′ ′′• = ↔ ∈ → ∈ → ⇒ →

′• = ↔ ∈ → ∈

 ; 

– комбіновані зв’язки між описом ходу подій у термінальному часі визначаються: 
          ? ;

 —  відображає зміну ситуацій
       ?

A gB A gB
A gB A HB

• ⊃ ⊃
• >→ ⊃

. 

Контекст знання в процедурах виводів термінальної логіки 
Контекст знання визначає множину пресупозиції (способів оцінювання В по А) для кож-

ного елемента базового знання: ( ) ( ) ( ){ }: ,  C B A A B∑ ∃ ∈∑ >= , тоді можна побудувати 
знаннєві правила виводу про ситуацію: 

( )1  ЗПВ A B>=  — буде позицією А, якщо між ними буде логічна залежність; 

( ) ( )2
ˆ ЗПВ A A B істино→ ⇒ − , тобто В є необхідною умовою побудови оцінки Â ; 

( )( )3
ˆ     —ЗПВ Якщо B f та A= ¬ ∃  то не існує оцінки твердження А. 

Передумова знання як необхідна умова істинності знання задається згідно з: 

( ) ( )( ){ }( ):П B A A B∑ = ∃ ∈∑ = , тобто повноти початкових знань про ситуацію на T . 

Дедуктивне дослідження — це пошук логічних наслідків з елементів наявного базису 
знань за фіксованого контексту знання: 

( ) ( )( ){ }1. : ;C B A A B∑ = ∃ ∈∑ >  

{ }{ }2. , , , : , , , , , ,Alf x Ax∈∉ ∃ ∀ ⊂ ⊄ ∨ ¬    — визначають алгебру термінальних подій. 
Відповідно, можна представити знаннєві орієнтири: 

1. Альтернативні: 
{ }
{ }

;
 —  як опис стану оператора

знання незнання
істина фальш

↔
↔

; 

2. Приріст знання — завдяки дослідженню контексту та редукції фрагментів знань, вод-
ночас існують такі переходи: 

( ) ( )( ) ( ), .Z d Z dF F l d Sens F F зміст↔ → → −  
3. Визначення змісту — через логічні та граматичні форми. 
Правила формування антикризових рішень, відповідно до цільової задачі управління фор-

муються графи і правила прийняття рішень для виходу з аварійних ситуацій, які ґрунтуються на: 
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(ЛПТ 1) — термінальних правилах оцінки ситуації оператором на основі тестової класи-
фікації { }kiT  у структурі екомоніторингу; 

(ЛПТ 2) — схемі оцінки можливих ситуацій (рис. 4.3); 
(ЛПТ 3) — ігрових моделях представлення ситуації (рис. 4.4; 4.5); 
(ЛПТ 4) — схемах розвитку протиаварійних подій, які координуються оператором із тес-

товою швидкістю мислення { }k
mV  (рис. 4.4); 

(ЛПТ 5) — правилах висновків термінальної логіки ( )1 4 ;П П−  

(ЛПТ 6) — аналітично-табличні правила виводу { }( )1 3 4, ;ATП П П П i−  
(ЛПТ 7) — на оцінках динамічних властивостей оператора — інтелектуального агента 

(ІА-ОПР) { };ДВі  

(ЛПТ 8) — на табличних правилах ситуаційних висновків { }АТП ; 

(ЛПТ 9) — на знаннєвих правилах оцінки ситуації ( ).T
SПВ i  

 
4.3. Проблемна задача оцінки сприйняття часу оператором автоматизованих систем 

управління технологічним процесом (АСУ-ТП) у процесі виникнення динамічних ситуацій 
Процес сприйняття часу уможливлює власне контакт суб’єкта із світом. Сприйняття ча-

су — це відображення об’єктивної тривалості, швидкості та послідовності явищ реальності 
[240]. Проте людина — це утворювальний суб’єкт, який не лише реагує на оточення, але і 
впливає на нього [32, 232, 239]. 

Орієнтація в часі передбачає визначення особистістю місця цієї фази змін у загальному 
циклі ситуаційних подій. Людина застосовує дві системи орієнтирів, що дає їй змогу визначати 
фази добового циклу. Визначальною є система орієнтирів, що зумовлена циклічними змінами 
ситуації в системі під час зміни режимів та циклів навантаження об’єкта [11, 12, 71, 318, 327, 
392, 431, 443]. 

Іншу систему орієнтирів становлять ознаки, створені ритмами організму і які відповіда-
ють ритмам активності та виникнення потреб, що, своєю чергою, також залежить від ритмів 
дня і ночі. Система внутрішніх та зовнішніх індикаторів дає змогу орієнтуватися в терміналь-
ній ситуації. Людина може визначати місце теперішнього часу щодо попередніх та майбутніх 
змін, тобто людина здатна уявити в сучасному минуле та майбутнє [331, 429]. 

Власне, у сприйнятті часу розрізняють сприйняття часової тривалості (метрики) і сприй-
няття послідовності (топології) часу. У людини є певне безпосереднє переживання, відчуття 
часу. Воно зумовлене органічними відчуттями і пов’язане з ритмічністю основних процесів 
мислення та діяльності під час прийняття рішень у нормальних та аварійних ситуаціях [71, 
141, 276, 278, 449]. 

Час є одним із модусів, у якому формується та інтегрується життєвий досвід індивіда. Ін-
теграція досвіду відбувається завдяки функціонуванню механізмів обробки часової інформації 
різного рівня. Часовий механізм особи, що приймає рішення (ОПР), — це комплексна система 
впорядкування досвіду в часовому вимірі та обробки поточної інформації, що забезпечує відт-
ворення та оцінку оперативних інтервалів часу і виконує функції з концептуалізації минулого, 
теперішнього, майбутнього [232, 273, 277, 377, 429]. 

Кожна людина пов’язує у єдину структуру сприйняття часу власне минуле, історичне ми-
нуле, теперішнє і майбутнє. Це інтегрування уможливлюється завдяки структурі власних часо-
вих властивостей людини, в основі яких — оперативна тривалість, яку вона реально переживає 
під час оцінки ситуації. Особа, що приймає рішення, має індивідуальну вроджену одиницю ча-
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су (значення — від 0,7 с до 1,1 с), яка є сталою упродовж всього життя. Власна одиниця часу 
визначає часові властивості психіки індивіда, суб’єктивну швидкість перебігу часу і тип орієн-
тації в часовій перспективі (на минуле, теперішнє чи майбутнє), що визначає оперативність під 
час прийняття рішень на виконання дій, тобто може змінювати швидкість мислення під час 
оперативної обробки даних для формування цільових рішень [3, 67, 183, 438, 446]. 

 
4.3.1. Ситуація прийняття термінальних рішень: когнітивні аспекти 
Розглянемо ситуацію прийняття рішень (ОПР) під час зміни динаміки системи і дії фак-

торів збурення {FR1}, які можуть призвести до ризикованої або аварійної ситуації для гранич-
ного режиму, якщо невчасно прийняті рішення щодо управління на основі нечіткої оцінки си-
туації. Якщо ОПР у момент термінального часу (t1i , t2i) вчасно не прийме рішення на (t2i) то 
система вийде на аварійний режим за (T3i) та перейде в незворотний момент часу (tRi) за інтер-
вал часу T4i. Тобто якщо когнітивна нейроструктура ОПР (рис. 4.6) для оцінки ситуації і при-
йняття рішень вкладеться в термінальний час T2i, то система буде керованою і повернеться в 
нормальний режим на підставі виконаних управляючих дій [415]. 

Якщо процес мислення (Пм) через стресову ситуацію за загрози граничного режиму упо-
вільниться (Zн), то ОПР не встигне прийняти протиаварійне рішення. Когнітивна здатність 
змінювати швидкість m

tV  мислення є підставою для прийняття активних рішень, під час стресу 
вона спадає і призводить до аварійних ситуацій (рис. 4.6). 

У ситуаціях управління в момент часу ( )1 1 1,  ,  t t t′ ′′  маємо: (якщо ІА — в момент ( )1 1 1,  ,  t t t′ ′′  
встигає оцінити ситуацію і прийняти рішення та виконати дію) ⇒  (система повернеться з 

A gSit Sit→ ) — тобто з передаварійного в граничний стан. 
 

m
tV

1t 2t 3t
t

TmСтрес

Активність Пм Ns

Zн

uθ

mθ

mV

nθ nV

qθ qV

Rθ

t−∆ t+∆

ALARM AVAR. Kθ

ASit

qSit

nSit

mSit

uSit

1t ′ 2t ′′
 

 
Рис. 4.6. Динаміка зміни швидкості мислення під час зміни динамічних режимів норма-

льного та граничного навантаження на енергоактивний об’єкт: { }, , , ,R q n m uθ θ θ θ θ  — розбиття 

параметрів стану на режимні інтервали; { }iV  — зміна швидкості мислення для прийняття 

кризових і протиаварійних рішень; { }, , , ,A q n m uSit Sit Sit Sit Sit  — режими і ситуації, які харак-

теризують процеси управління; t, Тm — інтервали часу; NS — надзвичайна ситуація 
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Для оператора відображення сутності темпоральної дійсності у свідомості в онтогенезі 
може відбуватись у трьох взаємопов’язаних напрямах: репрезентації метричних властивостей 
часу (тривалість), топологічних властивостей часу (безповоротна послідовність протікання по-
дій із минулого через сьогодення у майбутнє) і когнітивних для орієнтування у часі [169]. Тоб-
то осягнення темпоральної дійсності конкретною людською індивідуальністю ОПР виражене у 
репрезентаціях часу та його властивостей, що зумовлені переживаннями у кризових оператив-
них ситуаціях, які виникають у процесі управління складними енергоактивними ПНО 
(рис. 4.7) [415]. 

 

 
 

Рис. 4.7. Когнітивна модель інтелектуального опрацювання даних темпоральної дійсно-
сті оперативним працівником АСУ: ІВС — інформаційно-обчислювальна система; Sit — опе-
ративна ситуація; ОУ — об’єкт управління; Sn — стани системи; RAН — ранг ситуації; 
НП — надзвичайна подія 
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Розглянемо розвиток подій у часовому графіку на підставі відображення в просторі ста-
нів об’єкта управління (рис. 4.8). 

 

 
Рис. 4.8. Структура часових інтервалів у термінальному часі оцінки ситуації оператора, 

що приймає рішення: FRi — фактор настання ризику; NR — оптимальна реакція на 
об’єктивну ситуацію (своєчасно прийняте рішення та його реалізація); Lg+ — передаварійна 
ситуація; LA+ — аварійна ситуація; Т1i — докризовий часовий інтервал; Т2i — кризовий часо-
вий інтервал для прийняття та реалізації рішень без негативних наслідків; Т3i — кризовий ча-
совий інтервал, для прийняття та реалізації рішень із мінімальними негативними наслідками; 
Т4i — кризовий часовий інтервал із певними негативними наслідками; Т5i — кризовий часовий 
інтервал, коли система виходить з-під контролю; t0i — час сприйняття актуальної ситуації; 
t1i — час настання ризику; t2i — час реакції в ситуації ризику; tki — час настання кризи, tni — 
час неконтрольованої реакції, Iθ — інтервал значення параметрів стану, {θА , θg , θnі , θ0} — 
критичні параметри 

 
У працях В. Ю. Крилова [232], О. В. Полуніна [273], Д. А. Поспелова [277], 

С. Л. Рубинштейна [331], П. Фресса і Ж. Плаже [429] та Б. Й. Цуканова [438] запропоновано 
біциркулярну мультиосциляторну модель часового механізму. Ця модель виділяє чотири осно-
вні рівні обробки інформації в поточному реальному часі (рис. 4.9): 

1) інформація, невпорядкована в часі; 
2) рівень маркування елементів інформації на часовій осі; 
3) переживання часу як лінеаризованого сингулярного потоку; 
4) опрацювання часової інформації на рівні уяви, коли можлива активізація більш ніж 

одного темпорального процесу, віднесеного до одного і того ж об’єкта. 
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Рис. 4.9. Динаміка темпу потоку даних та образне сприйняття ситуації (часовий графік): 
А — неперервна часова вісь із прив’язкою термінального інтервалу; Б — неперервний у часі 
потік даних ( )( )ТПД tθ ; В — маркований відлік ( ){ }i it N θ→  потоку даних з аналоговою або 

числовою оцінкою; Г — деформація часового ходу на інтервалах формування рішень; 

( ) tend tθ  — тенденція змін траєкторії; dV
dt
θ

=  — швидкість 

 
4.3.2. Логіко-когнітивна модель темпоральної структури часового сприйняття си-

туації оператором у процесі обробки різнорідних даних 
Доповнимо наявні концептуальні системи темпоральної структури індивіда логіко-

когнітивними моделями прийняття особистістю цільових рішень у контексті часового просто-
ру, які охоплюють діяльність і свідомих, і різноманітних підсвідомих структур та механізмів. 
Цей аспект вивчення феномену часу в психології сприяє розумінню особливостей процесу ося-
гнення людиною темпоральної дійсності та розширює наукові уявлення про модель часового 
механізму у психологічному академічному дискурсі. Так, поглиблюються уявлення про процес 
орієнтації особистості у часовій реальності в екстремальних умовах, а також стає зрозумілим 
процес впливу людини на власне минуле в теперішньому модусі, який уможливлюється за по-
середництвом підсвідомих механізмів [3, 9, 32, 141, 183, 239, 276, 439, 471]. 

Ми розглядаємо людину як системне утворення (ІА) (рис. 4.7) і вважаємо, що їй прита-
манна темпоральна структура — індивідуальний іманентний динамічний пласт, який ґрунту-
ється на психофізіологічних процесах, охоплює діяльність свідомих і різноманітних підсвідо-
мих структур та механізмів і поглиблюється з розвитком свідомості. 
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Логіко-когнітивна модель прийняття цільових рішень у контексті часового простору ґру-
нтується на основі компоненти логічного опрацювання даних із метою вибору стратегії пове-
дінки людиною в умовах дії загроз та когнітивної компоненти, яка полягає в тому, що в розри-
ві інформаційних ланцюгів під час опрацювання неповних, різнотипних і нечітких даних, які 
відображають ситуацію, охоплює в цьому процесі оцінку її змісту та цілеорієнтацію нейроп-
роцесора особистості і формує процедуру зв’язування інформаційних переходів між логічними 
формалізованими структурами процесів мислення з метою виділення знань про ситуацію та 
вироблення планів дій для ліквідації цих загроз у найкоротший термін (рис. 4.10) [3, 12, 71, 
108, 183, 327, 377, 392, 410, 431]. 

 

 
 
Рис. 4.10. Структура темпорального часу для прийняття необхідних структурованих рі-

шень: ТПn — темпоральний пласт; tn — часовий інтервал; ТТi — інтервал прийняття цілеоріє-
нтованого рішення 
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параметрів для кожного типу (ІА-ОПР) та інтелектуального агента особи, яка уповноважена 
приймати рішення для корекції режимів функціонування техногенної системи. Наведемо схе-
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му класифікації типів мислення агентів — операторів і оцінки їх здатності ефективно 
розв’язувати ситуаційні задачі (рис. 4.11) [9, 11, 71, 108, 123, 239, 276, 319, 392, 432, 443]. 
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Рис. 4.11. Класифікація типів мислення інтелектуальних агентів і їх функціональних мо-

жливостей: ІА — інтелектуальний агент (оператор); КP — когнітивні рішення 
 
4.3.3. Темпоральний пласт мислення оператора 
Організація темпорального пласту людини охоплює: 
– формування та актуалізацію різних типів цілісних психічних образів-відображень часо-

вих інтервалів (Т1, Т2, Т3, Т4), а саме його метричних, топологічних та орієнтувальних власти-
востей; 

– переживання часової дійсності та оцінку часових модусів у моменти, коли необхідно 
оцінити ситуацію і прийняти рішення. 

Як видно з наведеної схеми (рис. 4.10), суб’єктивне сприйняття часових інтервалів не є 
однаковим і залежить від індивідуального іманентного динамічного пласту, що детермінує 
об’єктивний час прийняття кінцевого цілеорієнтованого рішення та здійснення відповідних 
запланованих дій [3, 183, 331]. 

Суб’єктивне сприйняття тривалих періодів часу значною мірою визначається характером 
переживань, якими вони були заповнені, та емоційним станом суб’єкта. Відповідно, в оцінці 
часового виміру особа, яка приймає рішення, попадає під дію двох законів (рис. 4.8–4.10) [240, 
453]: 

1) заповненого часового відрізка, який констатує, що чим більше заповненим і, отже, роз-
членованим на маленькі інтервали є відрізок часу, тим тривалішим він здається (закон визна-
чає закономірність відхилення психологічного часу спогадів минулого від об’єктивного часу); 

2) закону емоційно детермінованої оцінки часу, згідно з яким пережита тривалість відхи-
ляється від об’єктивного часу в бік, зворотний від домінуючої у суб’єкта спрямованості (закон 
відзначається тим, що час, заповнений подіями з позитивним емоційним знаком, скорочується 
в переживанні, а заповнений подіями з негативним емоційним знаком у переживанні — подо-
вжується), тобто через зміну швидкості мислення. 
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Під дією цих законів і відбувається актуалізація логіко-когнітивних моделей на підставі 
оцінки ситуації для прийняття цільових рішень, що охоплюють діяльність свідомих та різно-
манітних підсвідомих структур і механізмів інтелектуального агента (ІА — людина, яка прий-
має цілеорієнтоване рішення) (рис. 4.12) [390, 399, 403, 415]. 

 

 
 
Рис. 4.12. Структурна схема системи оцінки ситуації людиною: ПНО — потенційнонебе-

зпечний об’єкт; АСУ-ТП — автоматизовані системи управління технологічним процесом; 
IBC — інформаційно-вимірювальна система; КМ-ІА — когнітивна модель інтелектуального 
агента (особа, яка приймає рішення); ВМ — виконавчий механізм; ПУ — поле уваги 

 
Відповідно до мети функціонування техногенної системи та цільових режимів задач 

управління і термінальних, добових, сезонних циклів розробляється інформаційно-логічна мо-
дель формування управляючих рішень (рис. 4.13). 
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Рис. 4.13. Інформаційно-логічна модель формування управляючих рішень в умовах ви-
никнення аварійної ситуації в техногенній системі: ОУ — об’єкт управління; ПR — потік ре-
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сурсів; { }iSit  — ситуація в системі згідно з даними; ВП — виконавчий пристрій; (ІА-ОПР) — 

інтелектуальний агент, що приймає рішення; ІА0 — інтелектуальний агент оперативного рі-
вня; ( )iτ  — інтервал автоматичної обробки сигналів і даних (допустимий час) 

 
Ця схема має певну термінальну структуру процесу інтелектуальної обробки даних { }ijT : 

1iT  — відбір даних про стан об’єкта; 2iT  — автоматичне опрацювання даних; 3iT  — опрацю-

вання даних на підставі зорового сприйняття; 4iT  — формування образу ситуації в уяві КМ-ІА 

та визначення його змісту щодо задачі цільового управління; 5iT  — класифікація ситуації в ці-

льовому просторі і вироблення автоматичних та координаційних управляючих дій; 6iT  — оці-
нка результатів дій на зміну стану. 

Отже, завдячуючи темпоральній структурі, людина має здатність конструктивно — від-
повідно до умов технологічної ситуації — орієнтуватися в часовому просторі: об’єктивно відт-
ворювати в свідомості тривалість та послідовність явищ дійсності; звертатися до власного дос-
віду; одночасно з цим передбачати та конструювати майбутнє; сприймати та впливати на певні 
події; а також у теперішньому модусі використовувати власне минуле за посередництвом підс-
відомих механізмів, які дають змогу будувати в актуальному моменті якісно новий досвід. 

 
4.3.4. Правила прийняття термінальних рішень щодо управління енергоактивним 

об’єктом техногенної системи 
Правила прийняття термінальних рішень інтелектуальним оператором (ІО) в структурі 

АСУ з класифікованими характеристиками його мислення будуються на підставі логіко-
когнітивної процедури, яка згідно з набором логічних правил 

( ){ } { } { }{ },  ,  ,  t m i m nЛП K V T TПτ ∈  та оцінкою швидкості мислення оператора (ІА0) і терміна-

льний час, темпоральний пласт (ІА-ОПР), який формує стратегію управління згідно з метою 
техногенної системи (рис. 4.2, 4.4, 4.6–4.8, 4.10, 4.13). 

Відповідно до вибраної концепції (стратегії) пошуку рішень ситуаційних задач будується 
інформаційно-ресурсна схема формування процесу прийняття рішень щодо виходу з кризової 
ситуації у термінальному часі виконання управління на підставі стратегії координації від ІА-
ОПР (рис. 4.14) [3, 183]. 

Початкові умови для побудови термінальної процедури прийняття управляючих рішень 
визначаються згідно зі станом об’єкта та цільовим завданням функціонування техногенної си-
стеми. 

Задача з побудови стратегії вимагає для свого розв’язання наявності знань про: 
1. Структуру системи, типи ресурсів, потужність виробництва. 
2. Стратегію управління щодо мети при заданих класах енергоактивних перетворень 

ресурсів. 
3. Інформаційну технологію опрацювання даних щодо ситуації, алгоритми дій. 
4. Термінальний план роботи оперативної команди управління { }iTП та індекс професій-

ної підготовки і швидкість мислення { }miV  в процесі формування рішень. 

5. Набір логічних правил { }tЛП K  для побудови процедур прийняття термінальних рішень. 

6. Допустимий час { }iτ , необхідний для обробки даних і оцінки ситуацій. 
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Рис. 4.14. Логічна модель формування процесу прийняття рішень ІА-ОПР із врахуван-

ням темпоральних характеристик оцінки динамічної ситуації у системі: ГТ — генератор те-
рмінальних відліків часу { }0 1, ... n mt t t T∈ ; ( )0u KSit S A S→  — ситуаційна схема переходів у сис-

темі під час зміни станів ( )0 uS S→ ; ПАД — процесор активних дій; { }ijF  — фактори впли-

ву; ( )ni K nKSit S A S→  — кінцевий термінальний стан; { }RДi  — реалізація дій управління; 

{ }1... nA A  — акти управляючих дій від процесора управління; AK  — команди реалізації актив-

них дій; SR  — оцінка ризику згідно з функціоналом: ( )Z mI T ; 1I  — нормативний рівень допу-

стимого ризику; iH — гіпотеза на термінальному циклі управління iT ; ІВС — інформаційно-
вимірювальна система; SS — сенсори; EAOУ — енергоактивний об’єкт управління; ВМ — 
виконавчий механізм; КПУ — командний процесор управління; ІА-ОПР — інтелектуальний 
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агент — особа, що приймає рішення; ІАЕ — інтелектуальний агент — експерт; { }iτ  — ін-

тервали часу виконання дій; ( ),  ,  i j mT T T  — термінальні інтервали виконання операцій 

 
4.4. Динаміка зміни швидкості мислення під час дії стресових факторів на (ІА-ОПР), 

яка враховує можливість правильної оцінки ситуації 
Відповідно до термінального пласту і швидкості мислення оператора, можна оцінити йо-

го здатність виконувати управлінські процедури під час дії факторів ризику згідно з рангом їх 
впливу ( ),  i mi iRang F V TП→  на когнітивну свідому структуру (ІА-ОПР) без помилок і в відве-
дений термін часу в умовах наближення траєкторій стану об’єкта до граничного режиму 
(рис. 4.6, 4.7). 

Для кожного оператора АСУ виконання функцій управління енергоактивним об’єктом у 
процесі професійної підготовки і тестування встановлюються когнітивні характеристики, які 
охоплюють параметри, що характеризують функціональну здатність виконувати дії й оцінюва-
ти ситуацію [60, 146, 153, 366, 397, 405, 407]: 

– виконувати u
i i IA

CF Z    цільові функціональні завдання, які доручаються в процесі фун-

кціонування системи; 
– мати ,k iTП    термінальний пласт когнітивних характеристик сприйняття ситуацій і ми-

слення для оцінки стану об’єкта та виконання дій; 
– мати { }max min,  i

mV V V ∈   відповідні межі швидкості мислення під час обробцки даних; 

– мати  K
SiRang F    ранг стійкості, який здатний забезпечити протидію факторам впливу 

на когнітивну систему під час розв’язання ситуаційних задач управління. 
Для реалізації процесу управління формується набір альтернативних правил і алгоритмів 

обробки даних та правил виводу на підставі класичної і темпоральної логіки 
( ) ( ){ }1  ... 9T TЛП ЛП . Відповідно, задається початковий стан, режим функціонування, мета, 

об’єм потоку ресурсів, рівень продуктивності агрегатів, структур і стратегій управління техно-
генною системою на підставі моделі системної структуризації (рис. 4.15). 
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Рис. 4.15. Системна структуризація: ІВС — інформаційно-вимірювальна система обробки 

первинних аналогових даних від об’єкта управління; { }r iДЖ F  — джерело активних збурень 
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на потік ресурсів; { }I nДЖ F  — джерело інформаційних атак; АСУ — автоматизована сис-

тема управління; ЕАУ-ТС — енергоактивна техногенна система; ФВ — формувач шкідливих 

викидів; ФП — формувач продукції; { }îθ  — оцінка траєкторії стану об’єкта; ІА — інтелек-

туальний агент; mAT  — термінальний час обробки даних 
 
Згідно з ситуацією, метою і задачею управління формуються для кожного випадку дії 

збурення ( )K
SiF  на систему і його впливу на оператора, процедура логіко-когнітивного прийн-

яття та виконання управляючих рішень і дій, на підставі стратегії розв’язання конфлікту 
(рис. 4.16). 
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Рис. 4.16. Побудова правил активного управління техногенною системою: ІВС — інфор-

маційно-вимірювальна система обробки первинних аналогових даних від об’єкта управління; 

mAT  — термінальний активний час оцінки ситуації; ІА-ОД — інтелектуальний агент обробки 

аналогових і цифрових потоків даних; ІАС-ОД — інтелектуальна автоматична система об-
робки потоків даних { }iПД ; (ІА-ОПР) — інтелектуальний агент — оператор; mкT  — темпо-

ральний пласт когнітивної системи; ( )trak θ  — траєкторія зміни параметра стану; 

1 2,  m mT T  — термінальний час обробки даних; ( )Tmi
IA K−  — інтелектуальний агент — коорди-

натор із темпоральним пластом мислення miT ; СППКР — система підтримки прийняття ко-

ординаційних рішень; { }diU  — управляючі дії 

 
Процеси формування та виконання управлінських і координаційних рішень ґрунтуються 

на логічних правилах згідно з ситуацією з врахуванням когнітивних характеристик особи 
(рис. 4.17). 
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Рис. 4.17. Інформаційна технологія формування темпоральних антикризових рішень: 

{ }VПR  — потоки вхідних ресурсів; { }iПП  — потоки продукції; СПШР — складування шкідли-

вих речовин; { }ZiF  — фактори зовнішніх збурень в об’єктах; SПД  — потоки ситуаційних да-

них; UПД  — потоки управляючих даних; { }/ 1,i i nOПR =  — команда оперативного управління ви-

робництвом 
 
Процес формування оперативних дій виконується командою управління виробництвом 

на основі заданих цілей та оцінки стану об’єкта відповідно до регламентної ситуації в АСУ-ТП 
і АСУ. 

Тобто залежно від когнітивного типу оператора, його темпоральних характеристик у 
процесі управління система ОУ-АСУ переходить в один із трьох станів ( )1 2 3,  ,  S S S  нормаль-

ної роботи або аварійну ситуацію. 
Найбільш складним етапом формування і прийняття рішень у заданій структурі інфор-

маційної системи та алгоритмів відбору й опрацювання даних про динамічну ситуацію в 
об’єкті є вибір на когнітивному рівні мислення правил побудови висновків та розбиття термі-
нальних інтервалів на циклі управління (Т1 — оцінити ситуацію; Т2 — сформувати рішення; 
Т3 — оцінити ресурси і ризики під час досягнення мети, реалізувати цільове завдання на підс-
таві виконання команд управлінських дій), не створюючи аварійної ситуації в ній. На підставі 
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вищенаведеного аналізу можна зробити кадрові висновки про те, що управління в техногенній 
структурі з ієрархією буде ефективне, якщо на кожному рівні є оператори й управлінці з від-
повідним когнітивним типом мислення, а також ті, що мають відповідні наукові та інженерні 
знання, мають певні лідерські характеристики, що здатні забезпечити цілеорієнтоване ефекти-
вне управління згідно з метою і ресурсами [47, 80, 120, 123, 161, 247, 253, 254, 276, 311, 443]. 

 
Висновки до розділу 4 
1. Проведено аналіз процесу формування логічних процедур прийняття рішень в умовах 

ризику та фіксованого термінального часу. Завдяки темпоральній структурі людина має здат-
ність конструктивно — відповідно до умов технологічної ситуації — орієнтуватися в часовому 
просторі: об’єктивно відтворювати в свідомості тривалість та послідовність явищ дійсності; 
звертатися до власного досвіду; одночасно з цим передбачати і конструювати майбутнє; 
сприймати та впливати на певні події; а також у теперішньому модусі використовувати власне 
минуле за посередництвом підсвідомих механізмів, які дають змогу будувати в актуальному 
моменті якісно новий досвід. 

2. Обґрунтувано логіко-когнітивну модель темпоральної структури часового сприйняття 
ситуації оперативним працівником у процесі обробки різнорідних даних та обґрунтовано ме-
тод побудови дерева рішень у напрямному конусі та часову діаграму формування управлінсь-
ких дій. 

3. Проведено теоретичний аналіз сприйняття часових інтервалів оперативним працівни-
ком та показано, що в когнітивній структурі особистості наявний іманентний темпоральний 
пласт. Завдяки розвитку темпоральної структури людина здатна конструктивно орієнтуватися 
в часовому просторі, що значно підвищує її можливості під час вирішення складних ієрархіч-
них задач в обмеженому часовому інтервалі. Це дало змогу обґрунтувати інформаційну техно-
логію в представленні термінального часу розвитку протиаварійних подій. 

4. На підставі темпоральної структури особистості та проведеного аналізу динаміки змі-
ни швидкості мислення когнітивною системою оператора під час дії стресових факторів роз-
роблено метод і правила прийняття рішень щодо управління енергоактивним об’єктом техно-
генної системи. 

5. На основі індивідуального сприйняття часових інтервалів розглянуто логіко-системну 
процедуру та процес розв’язання задач управління зі скінченним кроком дій у термінальному 
часі що, відповідно, дало змогу обґрунтувати логічні аспекти формування опису процесу рі-
шення задач оперативним персоналом. 

6. Завдяки врахуванню іманентного темпорального пласту особистості під час підготовки 
оперативного персоналу для діяльності, що передбачає прийняття оперативних рішень у кризо-
вих умовах функціонування техногенних систем, ми забезпечимо адекватну оцінку стану систе-
ми та прийняття своєчасних мір із ліквідації загроз і аварій у високоенергетичних ієрархічних 
системах. 
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РОЗДІЛ 5 
ЛОГІКО-КОГНІТИВНІ МОДЕЛІ І КОМПОНЕНТИ 

ДЛЯ АНАЛІЗУ ПРОЦЕСІВ МИСЛЕННЯ ОПЕРАТИВНОГО ПЕРСОНАЛУ  
В УМОВАХ ДІЇ НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ 

 
5.1. Логічні моделі формування активних дій для управління 
Для сучасних технологічних і адміністративно-управлінських систем на основі мереже-

вих комп’ютерних засобів та апаратного і програмного забезпечення характерне виділення 
функціональних цілеорієнтованих блоків, які реалізують керування процесом в АСУ. 

Під цілеорієнтованим блоком розуміють замкнуту систему з чітко визначеними ролями 
в структурі ІАСУ, в якій виділяють такі функціональні складові (рис. 5.1) [9, 49, 210]: 

– оператор АСУ, оператор-адміністратор, оператор-менеджер, експерт, цілеформуючий 
менеджер верхнього рівня управлінської ієрархії; 

 

Оператор АСУ
Модель оперативної 

діяльності

Базова 
когнітивна 

модель

(ІА-ОПР) 

Діалог

Ліквідатор
Логіко-когнітивна модель 

прийняття рішень в умовах 
загроз

Модель технічних засобів 
ліквідації НС

Команда 
ліквідаторів 
та технічні 

засоби

Дії

ВМЛ

Зас.

Ліквідація НС

Наслідки

Техногенне системне 
стратегічне управління

Адміністративне управління

Оперативне управління

АСУ-ТП ІВСВМ

Агрегатна структура

Ситуація впливу Початок
 дії

F1…….Fn

FR ПR

ПV

ПP

 
Рис. 5.1. Структурно-функціональна модель інформаційної технології підтримки при-

йняття рішень для ліквідації НС на об’єкті: АСУ — автоматична система управління; ПR — 
потік ресурсів; ВМ — виконавчий механізм; Зас. — засоби ліквідації; IBC — інформаційно-
вимірювальна система; ІА-ОПР — інтелектуальний агент (оператор); F — фактори впливу; 
ПV — вид; ПP — простір 

 
– процесор АСУ — процесор із нечіткою логікою з відповідним ПЗ; 
– програмні інтелектуальні агенти. 
Для їхньої професійної підготовки необхідні як спеціальні навчальні програми, так і 

комп’ютерні тренажери з певним логіко-математичним наповненням баз знань і даних, які 
узгоджені із семантикою для певного рівня профорієнтації. Для побудови таких систем (із 
певним рівнем інтелекту) потрібні знання системного аналізу та інформаційних технологій, 
штучного інтелекту, систем підтримки прийняття рішень. Сполучна основа для цих напря 
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мів — використання методів, що ґрунтуються на чітких і розмитих логічних теоріях та фун-
даментальних підставах математики, алгебри, теорії управління і системного аналізу [121, 
168, 175, 218, 219, 359, 367, 387, 389, 435]. 

 
5.1.1. Аналіз структури формальних логічних теорій (ФЛТ) та арифметична інте-

рпретація відношень включення предикатів для опису ситуацій 
ФЛТ — основа розроблення концепції інтелектуального агента як машинного, так і ко-

гнітивного типу. 
Структура формальної теорії [4] як засіб опису процесу формування образу ситуації ін-

телектуальною системою охоплює такі компоненти: 
– алфавіт; 
– множину формул; 
– множину аксіом; 
– правила побудови висновків (виводів); 
– правила оцінки Sit; 
– правила оцінки змісту; 
– правила інтерпретації; 
– правила дій. 
Тоді базова мова теорії як метатеорія виступає засобом інтерпретації сенсу й апарату 

досліджуваної теорії побудови логічних моделей, необхідних для створення управлінських 
команд і дій. 

Логічна структура множини параметрів і структури ОУ. Для опису ситуацій вводиться 
визначення понять, імен, означень, які відносяться до об’єктів системи правління. Тоді мова 
представлення знань охоплює такі функціональні класи синтаксису: 

– поняття ( )V , яке охоплює: 

• поняття «процес» ( )D ; 

• поняття «класи» ( )В ; 

• поняття «стан» ( )g ; 

– імена ( )І  визначаються для кожного елементу об’єкта; 

– відношення ( )R  визначає зв’язки між елементами об’єкта, системи. 

Відповідно, логічна структура множини задається у вигляді: 
Т V I R= ∪ ∪ , 

де V B D g= ∪ ∪ ; { }1 nВ в в=  , { }1 тD d d=  , { }1 ng g g=  ; { }1 nI i i=   — клас імен; 

( ) ( ){ }1, , , nR r rρ= − −   — відношення між елементами множин. 

Множина формул у логічній теорії для опису стану, структури АСУ. Для опису ситуа-
цій, які формуються на підставі опрацювання потоків даних і термінального часу, викорис-
товується теорія статистик, яка ґрунтується на логіці оцінок та теорії алгоритмів [126, 157, 
187, 188, 211, 233, 458]. 

Відповідно до ситуації, для інтерпретації в об’єкті і системі АСУ використовуються ло-
гіко-лінгвістичні методи трактування стану об’єкта на підставі ситуаційної інформації та 
множинні формули, які відображають зв’язки. 
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Множина F формул теорії задається в алфавіті { } 1
, , ,..., , , ,..., ,n

i i
A A B C a b c α

=
=  який є 

скінченним, а позначення формул відносяться до метамови { }...
ii DD F≡ . 

Множина G аксіом формальної теорії — підмножина формул, яка задається списком і 
означальним правилом їхнього вирізнення та є основою структуризації АСУ. 

Правила побудови висновків із набору формул { } { }1 1,..., |
i

m
m A iA A F ==  і формули BB F∈  

дають змогу встановити їхній зв’язок, тобто побудувати нову формулу: 

( )1,..., m T
A A B або 1...: mA AT

B
 
 
 

, 

де 1( ,..., )mA A  — посилання; В — висновок; Т — теорія. 
Під час сенсової інтерпретації формальної теорії опрацьовуємо такі твердження: 
– формулам відповідає твердження; 
– аксіомам — змістовно істинні формули; 
– правилам виводу — схеми (ланцюги) побудови висновків. 
Формальні граматики Li задають правила побудови слів у формальній мові певної тео-

рії, які відображають певний зміст ситуації. 
Твердження в теорії як основі опису ситуації діляться на: 

– доведені ( )1,..., ,m T
A A B B ; 

– умовно доведені, що мають силу під час поєднання додаткових тверджень, істинних у 

сенсі теорії (умов), тобто списку гіпотез: ( ) ( )1 ,
,..., :

i
k T L

BΓ = Γ Γ Γ . 

Логічні формальні теорії як основи опису процесів прийняття рішень визначають прав-
доподібну структуру тверджень, правила їхньої побудови в метатеорії, при цьому: 

– тотожно істинне висловлення позначимо як Т, де (t, T — true — істина); 
– тотожно фальшиве твердження як F, де (f, F — false — фальш, хибність); 
– змінні значення, залежно від умов. 
Логічні зв’язки визначають правила побудови складних тверджень про структуру ОУ 

та функції з оцінкою їхньої істинності: 
 :  А — заперечення твердження А; 
∧: (А∧В) — логічний переріз тверджень; 
∨: (А∨В) — об’єднання тверджень; 
⊃: (А⊃В) — імплікація тверджень; 
≡: (А≡В) — рівносильність тверджень. 
Водночас видно, що глибинний сенс структури логічних висловлень не розкривається з 

погляду прийняття рішень ОПРІ, і тому необхідне розширення понять у структурі теорій. 
Розширення логічних понять. Для системного опису САУ введемо, відповідно, поняття 

і позначення: 
– (x1, x2,…,xn) — предметні змінні як позначення об’єктів у базовій теорії; 
– (f1

1,…,f1
n,…,fnm) — функціональні букви як операції над об’єктами, що породжують 

нові об’єкти з m-місних, для яких маємо позначення: 
– f1

2≡(+,-,×,√,| |) — граматика арифметичних операцій; 
– f1

1≡(exp,log,sin,…) — граматика функціональних операцій; 
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– (f,g,F,ϕ,…) — функції узагальнення; 
– {t1,…,tk} — елементарні терми, побудовані з предметних констант, змінних, функціо-

нальних букв; 
– fi

k(t1,…,tk) — функціональні терми та правила їхнього розпізнавання; 
– Pi

k — предикатні букви та формули на їхній основі як елементарні структури; 
– Pi

k(t1,…tk) — граматика термінальнихних операцій. 
Під час змістовної інтерпретації кожній предикатній букві Pi

k ставиться у відповідність 
деяка властивість, яка визначається на сукупності об’єктів, тобто маємо k-місні відношення 
(рис. 5.2). 

 
структура

зміст

3( ) k
i ix A B C P =∈ ∧ ∧ =

A

B
B

C

 
 

Рис. 5.2. Схема сукупності об’єктів під час змістовної інтерпретації 
 
Арифметична інтерпретація відношень включення предикатів для опису ситуацій. Інте-

рпретація відношень на числовій осі — підстава для процедури класифікації результатів ви-

мірювань { }, 1Хі і
∧

= потоків даних, які характеризують стан об’єкта згідно зі шкалою параме-

трів S. Класифікація відбувається відповідно до процедури перевірки гіпотез на підставі опе-

рацій порівняння: :i i К iH Х Х KL
∧ ≤ ⇒ 

 
, які виконуються процесором АСУ-ТП або когнітив-

ною системою оператора АСУ з відповідним рівнем правильності під час опрацювання пото-
ків даних від ОУ. 

Відношення включення: 

–  бути додатнім числом;
ix

ix R R+ +∈ − − −×−→




  

–  бути точкою на ;
ix

ix R R R∈ −−−•−−→  

–  бути прямою ;ix R D D R D∈ ⊂ −−− −→ ⊂  

– 
                        

 бути меншим ніж ;
i ix x

i j i jx x x R x< −•− −•→  

–   бути рівним ;
i

j

x

i j i jx
x x x R x= − − − •− −→  

–  лежати на ;
ix

i j i j jx R x R R⊂ − −•−•−•− →  

–  належати .
ix

i ix Rx R R∩ −−−•−−→  
Зміст відношення можна виразити предикатною формулою у вигляді правильної логіч-

ної структури: 

{ } ( ), , , ,  /k
i i j iP x R R R D Sens Sit OY t Tm+ → ∈ . 
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Формули, отримані з використанням логічних зв’язків, визначають твердження, істин-
ність яких залежить від значень змінних, що входять у ці формули з використанням квантор-
них зв’язків: 

– ∀xiA — квантори узагальнення; 
– ∃xiA — квантори існування, 
тоді сенс формули залежить від квантора, який «нав’язаний» області означення А, де 

А — твердження про ситуацію. 
Тоді, відповідно до вищенаведеного правила побудови правильних формул, мають ви-

гляд, який формується на підставі процедур: 
– задаються в граматиці L над T пропозиціональні константи T і F; 
– задаються пропозиціональні букви Bi, b, T; 
– задаються слова Pi

k (t1,…,tk) на основі термінів ti; 
– логічні операції на основі правильно побудованих формул (, ∧, ∨, ⊃, ≡) як істинні 

слова: А, (A ∧ B), (B ∨ A), (A ⊃ B), (A ≡ B). 
– кванторні формули як слова з умовами (∀xi A, ∃xi A), що пов’язують змінні в лінгвіс-

тичному описі ситуації. 
 
5.1.2. Моделі побудови інтерпретації в метатеоріях як спосіб вираження для зміс-

товних понять 
Інтерпретація І в теорії Т буде задана, якщо: 
1. Вказана множина D як предметна область І. 
2. Кожній константі αі теорії Т поставлено елемент ai

* предметної області D: 
T ⊃ αі→ai

*∈ D. 
3. Кожній функціональній букві fi

k∈T зіставлена k-місна операція fi
k* над елементами 

області D, коли набору елементів {U1,…,Uk} fi
k*:{U1,U2,…,Uk} → Uj∈D  відповідає один еле-

мент із множини D. 
4. Кожній пропозиціональній букві Bi з T ставляться, відповідно, логічні значення (F 

або T), тобто: 
* *, ;i i i

T
T B B D B

F
→

⊃ → ⊂
→

 

5. Кожній предикатній букві Pi
k ставиться в теорії Т, відповідно, k-місне відношення 

Pi
k* між об’єктами з області D у такому вигляді: 

*
1, ( ,..., ) ;k k k

i i i k

T
T P P D P x x

F
→

⊃ → ⊂
→

 

Значення терму t або формули інтерпретується у вигляді (на наборі S): 

, ,( ), ( )I S I St V t t V τ→ → ; 

Правила визначення термів у структурі інформаційно-логічного опису об’єктів системи 
задаються так: 

1. *: ( )S i iS V a a∀ = ; 

2. 1( : ( ,..., ) ) ( ) ;i j n S i jx y y y S V x y
∆

≡ = ⇒ =  

3. *
1 2 1( ( , ,..., )) ( ( ),..., ( ));k k

S i k i S S kV f t t t f V t V t=  

4. ( ( )  або ( ) ) ( ) .n n n nV A T V A F V A A T∀ = ∀ = ∀ ∨∀ =  
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Формула А істинна в теорії Т, якщо вона інтерпретується у вигляді: 
∀S:VI,S (A) = T; 

і хибна (фальшива), якщо інтерпретується так: 
∀S:VI,S (A) = F. 

Властивості логічних операцій під час побудови правильно складених формул можна 
відобразити у такій формі опису істинності тверджень про об’єкт: 

– властивість ідемпотентності кон’юнкції і диз’юнкції: 
(A∧A) ≡ A; (A∨A) ≡ A; 
(A∧T) ≡ A; (A∨F) ≡ A; 
(A∧F) ≡ F; (A∨T) ≡ T; 

– властивість перестановки і комунікативності: 
(A∧B) ≡ (B∧A); (A∨B) ≡ (B∨A); 

A∧(B∧C) ≡ (A∧B)∧C; A∨(B∨C) ≡ (A∨B)∨C. 
Згідно з вищенаведеними означеннями та сформульованими поняттями, будуємо сис-

тему логічних правдоподібних тверджень на основі логічних операцій ( ), , ,V∧ ¬ ≡ , які висту-

пають підставою для побудови конструктивних логістичних описів ситуацій при певній пов-
ноті даних про стан досліджуваного об’єкта. Відповідно, маємо: 

1. 1 2 1,
... ,  якщо для всякого i (1, ) ,  ;n i ii n

A A A A T n N A T
=

∧ ∧ ∧ ≡ ∧ ≡ ∈ ⊂ ≡  

2. 1 2 1,
... ,  якщо для всякого i (1, ) ,  ;n i ii n

A A A A F n N A F
=

∨ ∨ ∨ ≡ ∨ ≡ ∈ ⊂ ≡  

3. 1 2 1 2 1,
... ... ( );n i i in ijj n i

A A A A A A A
=

∧ ∧ ∧ ≡ ∧ ∧ ∧ ≡ ∧ ∧  

4. 1 2 1 2 1,
... ... ( );n i i in ijj n i

A A A A A A A
=

∨ ∨ ∨ ≡ ∨ ∨ ∨ ≡ ∨ ∨  

5. ( ) ( ) ( );A B C A B A C∨ ∧ ≡ ∨ ∧ ∨  
6. ( ) ( ) ( );A B C A B A C∧ ∨ ≡ ∧ ∨ ∧  
7. 1 2 1 2 1, 1,

( ... ) ( ... ) ( ).m n i jj m i n
A A A B B B A B

= =
∨ ∨ ∨ ∧ ∨ ∨ ∨ ≡ ∨ ∧  

Для операції слідування щодо кон’юнкції та диз’юнкції отримаємо такі загальнозначи-
мі формули, які використовують у процедурах побудови висновків та причинно-наслідкових 
діаграмах: 

1. ;  ;A B A A A B∧ ⇒ ⇒ ∨  
2. ;  ;A B B B B A∧ ⇒ ⇒ ∨  

3. [ ]( ) ( ) ( ( )) ;C A C B C A B⇒ ⇒ ⇒ ⇒ ⇒ ∧  

4. ( ) ( ) ( ) ;A C B C A B C⇒ ⇒ ⇒ ⇒ ∨ ⇒    

5. 1 2 1,
( ... ( )) ( ) ;n ii n

A A A B A B
=

⇒ ⇒ ⇒ ⇒ ≡ ∧ ⇒  

тоді опис ситуації виглядає як узагальнена кон’юнкція та диз’юнкція складних формул та 
правильних тверджень: 

1. 1 2 ... ;n iA A A A∧ ∧ ∧ ≡  

2. 1 2( ... );i nA A A A⇒ ∨ ∨ ∨  

3. 
1 1
( ) ( ( ));

n n

i ii i
B A B A

= =
∧ ⇒ ⇒ ⇒ ∧  
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4. 
1 1
( ) ( );

n n

i ii i
A B A B

= =
∧ ⇒ ⇒ ∨ ⇒  

Виділимо групу законів поглинання для визначення істинності формалізованих ви-
словлень: 

1. ( ) ( );A B A B A⇒ ≡ ∧ ≡  
2. ( ) ( );A B A B B⇒ ≡ ∨ ≡  
3. ( ) ;A A B A∧ ∨ ≡  A A B A∨ ∧ ≡ ; 
Властивості законів імплікації під час побудови правильних тверджень і висновків 

представимо у такій формі: 
1. Закон ствердження висновку: ( );A B A⇒ ⇒  

2. Закон заперечення посилки: ( );A A B ⇒ ⊃  

3. Дистрибутивність: [ ]( ( )) ( ) ( ) ;A B C A B A C⇒ ⇒ ⇒ ⇒ ⇒ ⇒  

4. Транзитивність: [ ]( ) ( ) ( ) ;A B B C A C⇒ ⇒ ⇒ ⇒ ⇒  

5. Заперечення в законах контрапозиції: 
–  ;  ( )A A A A  ≡ ∨  — виключення третього. 

– ;  ( )A T A A≡  ∧  — протиріччя тверджень. 

– ( ) ( )A B B A⇒ ≡  ⇒  — контрапозиція. 

– ( ) (( ) )B A B A B ⇒ ⇒  ⇒ ⇒  — приведення до протиріччя. 

– ( ) (( ) )A B A B B⇒ ⇒  ⇒ ⇒  — розділення тверджень. 
Зв’язок операцій кон’юнкції, диз’юнкції та імплікації можна виразити у таких форму-

лах, які визначають можливе протиріччя в описі ситуації: 

– ( ) ( );  ;A B A B A B A B∧ ≡  ∨ ∧ ≡  ∧  

– ( ) ( );  ;A B A B A B A B∧ ≡ ⇒ ∨ ≡  ⇒  

– ( ) ( );  ;A B A B A B A B⇒ ≡ ∧ ⇒ ≡  ∨  

– ( ) ( );  .A B A B A B A B ⇒ ≡ ∧  ∧ ≡ ⇒  

Основні властивості логічної еквівалентності в процедурах порівняння тверджень про 
класи ситуацій на базовій логічній структурі ґрунтуються на таких формулах: 

– ( ) ( ) ( );A B A B B A≡ ≡ ⇒ ∧ ⇒  

– ( )( ) ( ) ;A B A B A B≡ ≡ ∧ ∨  ∧  

– ( ) (( ) ( ));A B B C A C≡ ⇒ ≡ ⇒ ≡  

– ( ) ( A B).A B ≡ ≡  ≡  
Якщо твердження описують ситуацію на множинах, у яких є більше ніж один елемент, 

то вводиться кванторна інтерполяція, тобто квантори можуть входити в формули {A, B,…,C}, 
які описують висловлення про ситуацію в предметній області D ={υ1,…,υn} щодо змінних 
х∈Х: А(х) при наборі значень S над D у вигляді: 

∀хА(х) або ∃хА(х), 
і якщо ввести предметні константи {b1,…,bn}: , ;i i iD bυ υ∀ ∈ → то, відповідно, тоді отрима-
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ємо відповідність: ( ) ( ).i i ix A b A xA xυ→ → ≡ ∀  

Відповідно, скінченна інтерпретація формули ∀хА(х) ґрунтується на еквівалентності 
кванторів: 

1 2( ( )) ( ... );S S nV xA x V A A A∀ ≡ ∧ ∧ ∧  

1 2( ( )) ( ... ).S S nV xA x V A A A∃ ≡ ∨ ∨ ∨  
Для ряду формул можна зіставити кванторну інтерпретацію їх істинності: 
1. Якщо 1 2 1 2( ) ( ) ... ( ) ( ... )n nA B A B A B A A A B⇒ ∧ ⇒ ∧ ∧ ⇒ ⇒ ∪ ∪ ∪ ⇒ , тоді ( ( ) )x A x B∀ ⇒ ⇒  

( ( ) )xA x B⇒ ∃ ⇒  — кванторна формула еквівалентності щодо логічної структури. 
2. Якщо 1 1 2( ) ... ( ) ( ( ... ))n nB A B A B A A A⇒ ∧ ∧ ⇒ ⇒ ⇒ ∧ ∧ ∧ , тоді ( ( ))x B A x∀ ⇒ ⇒  

( ( ))B xA x⇒ ⇒∀ . 
3. Якщо 1 2( ... )i nA A A A⇒ ∨ ∨ ∨ , тоді ( ) ( )A t xA x⇒∃ , t-терм вільний для Х. 
Виділення класу об’єктів серед усіх можливих для формули А, якщо В виражає власти-

вість, характерну для цього класу об’єктів, ґрунтується на всіх користувачах кванторів: 
( ) тобто ( ) ( );A B xA x B x⇒ ∀ ⇒  
( ) тобто ( ( ) ( ));A B x A x B x∧ ∃ ∧  

а їхнє заперечення у вигляді: 
( ) ( ) ( );x A B x A B x A B∀ ⇒ ≡ ∃  ⇒ ≡ ∃ ∧  

( ) ( ) ( ).x A B x A B x A B∃ ∧ ≡ ∃  ∧ ≡ ∃ ⇒  
Методи теорії категорій і логіки становлять підставу для побудови логічних моделей 

процедур та алгоритмів прийняття рішень на підставі альтернативного розбиття простору 
цілей і класифікації ситуацій. 

Для автоматичних систем важливо побудувати правильні логічні структури для оцінки 
ситуацій, класифікації, перевірки рішень, інтерпретації і формування таких команд управ-
ління, виконання яких не призведе до аварійного стану. Відповідно, процеси управління 
АСУ повинні мати алгоритмічну структуру. Для інтегрованих систем логічні теорії — це ос-
нова процесу навчання, як приймати правильні рішення для управління об’єктом, операто-
ром, на підставі якого формуються певні компоненти нейроструктури когнітивної «Я–
системи», що, відповідно, реалізує системний аналітичний спосіб мислення оператора [3, 52, 
149, 470, 472]. 

Вищенаведені співвідношення логічних теорій та теорії множин входять у логічне за-
безпечення СППР і інтелектуального агента управління — складових інтелектуальної систе-
ми автоматизованого управління з n-рівнями ієрархії. 

Відповідно, функції та структура (рис. 5.3) ІІС виглядають так: 
– об’єкт управління в технологічній структурі управління ОУТ. 
– система збору даних на основі «давачів» Di та інформаційно-вимірювальної системи 

(ІВС); 
– система виконавчих механізмів (ВМ1, ВМ2) із процесором формування команд згідно 

з планами і стратегіями управління; 
– СППР — система підтримки прийняття рішень із базою знань та логічним процесором; 
– лінгвістичний процесор діалогу; 
– інтелектуальний агент (ІА1) як оператор ІАСУ, який виконує цілі; 
– інтелектуальний агент (ІА2) як оператор, що формує цілі. 
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Рис. 5.3. Процедури логістичних виводів в ІАСУ (за Поспєловим): ІА — інтелектуаль-

ний агент (оператор); ВМ — виконавчий механізм; ВН — виконання наказів; D — дії; IBC — 
інформаційно-вимірювальна система; К — команда; RAM — ранг ситуації; { }iF  — фактори 

збурення; Ні — гіпотези; { }iM  — моделі ситуацій 

 
Інтелектуальні агенти ІА1 та ІА2, якщо вони виражені через структуру і програмне за-

безпечення штучного інтелекту, повинні виконувати всі логічні операції згідно із заданим 
алгоритмом і стратегією досягнення цілі. 

Відповідно, якщо ІА1 або ІА2 — оператор АСУ зі сценарним образним мисленням, яке 
переважає логічне, то в системі управління порушується логіка дій, але в нестандартних 
умовах забезпечуються рішення, що не допускають аварійної ситуації в ОУ. 

Для повністю автоматичних систем роль {IAi} виконують інтегровані когнітивні нейро-
процесори з відповідним програмним і апаратним забезпеченням, згідно з алгоритмами ці-
льового функціонування, розробляється для АСУ-ТП, а для інтегрованих діють правила при-
йняття рішень. 
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5.2. Правила побудови логічних висновків, необхідних для формування управлін-
ських дій когнітивним інтелектуальним агентом 

Правила прийняття рішень під час формування стратегій досягнення мети як способу 
розв’язання проблеми відображають інтелектуальну складову процесу управління на основі 
результатів контролю стану об’єкта ( )1 6П П− . 

Розглянемо базові схеми побудови правил логічних виводів як базових компонент про-
цедури управління, які, відповідно, ґрунтуються на стратегіях реалізації мети з певним рів-
нем гарантій успіху. 

Інформаційно-логічні висновки з вихідної інформації від об’єкта управління, отри-
маних комплексною інформаційно-вимірювальною системою 

Методи формальної логіки та процеси інтелектуальної обробки даних є підставою по-
будови логічних висновків, які є в математичних доведеннях і на яких ґрунтуються процеду-
ри прийняття рішень на підставі обробки потоків даних, є підставою формування управляю-
чих дій [4, 133, 383, 446]. Введемо: 

1. Алфавіт ( )&, , , , ,∨ ∀ ∃ ¬  логічних операцій. 

2. Фігури висновків у вигляді логічних операцій та процедур над даними та твердженнями: 

– процедури введення ,:
&

U BUE
U B

; 

– процедури виведення & &: ,  U B U BUB
U B

 
 
 

; 

– операції об’єднання ( ), ,
: ,  ;  

U B G GU BOE
U B U B G

∨  
  ∨ ∨   

; 

– операції узагальнення та існування , , ;: ;  , ;  AE Fa r Fr Fa r Fr G
AB rFr Fa rFr G

∀ ∃
∀ ∃

; 

– схеми наслідування ,: ;  FF B U U B
FB U B B

 
 
 





. 

Відповідно, правильно побудовані істинні твердження мають таку логічну структуру, 
яка є підставою побудови чітких висновків, а цього недостатньо для прийняття рішень із 
врахуванням темпоральних характеристик оперативного працівника: 

( ) ( ) ( )( )1 : & &T X Y Z X Y X Z∨ ∨ ∨ . 

( ) ( )( )2 : , , , , ,T X Y F x y y xF x y∃ ∀ ∀ ∃ t Tm∀ ∈ . 

( ) ( )( ) ( ) ( )3 : ,T x F x y F y F х F y¬∃ ∀ ¬ ≠ . 

А лінгвістичне трактування має такий вигляд: 

1Т : < Якщо діє фактор Fx  або Fysx , то можуть діяти одночасно в  t Tm Fxvy∈ , а також 
Fxvz  на об’єкт>. 

2Т : < Якщо діє Fx , то для всякого фактора Fx  і ( )хуF  випливає, що УF∀  існує зв’язок 

факторів ( ) ( ),Х УF F F х у⊗ >. 

3Т : <Якщо фактори Fx  і Fy  не пов’язані, то їхня дія на об’єкт не одночасна>. 
Розглянемо модель формування логічних процедур, згідно з правилами прийняття ці-

льових рішень, які реалізуються через управлінські дії. Ці правила — інтелектуальна база 
формування стратегій управління і відповідних їм алгоритмів та моделей чітких дій. 
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На підставі схеми прийняття рішень стратегічного рівня формуються правила для реа-
лізації управлінських команд процесором (рис. 5.4) на основі знань про стан об’єкта та мету 
функціонування технологічної системи. 
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→
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Рис. 5.4. Структурно-функціональна схема формування логічних процедур для правил 
прийняття цільових рішень: Sit — оперативна ситуація; Start U/Ci — стратегія управління 
системою; Alg Ri — алгоритм рішень; i iR U→  — рішення щодо управління 

 
Структурна модель системи (рис. 5.5) охоплює такі елементи: об’єкт управління, ціле-

задаючу систему, базу знань, блок логічних правил, блок базових алгоритмів, блок моделей 
управлінських дій відповідних структур і алгоритмів, що забезпечують інтелектуальну базу 
прийняття рішень щодо управління. 

 

Цілезадаюча система вищого рівня База знань інженереих 
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Рис. 5.5. Структурна схема інтелектуальної бази моделей рішень: АСУ-ТП — автоматизо-
вані системи управління технологічним процесом; БЗ — база знань 

 

Згідно з алгоритмом формування рішень, будується ланцюг управлінських подій 
(рис. 5.5), який, відповідно до кожної ситуації, виявляє стан об’єкта в результаті перевірки 
гіпотез на основі контрольних даних про ситуацію в реальному часі. 

Відповідно до схеми прийняття рішень, згідно зі структурою логічних правил оцінки 
ситуацій в об’єкті управління та правил класифікації образів, генерується ланцюг управлін-
ських дій (рис. 5.6), який відображає схему зміни образів ситуацій завдяки активним діям. 
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Оцінка зміни ситуацій виконується згідно з логічними правилами на підставі перевірки гіпо-
тез про стан об’єкта. Виявляються активні фактори дії на агрегат та параметри зміни ситуації 
[133, 343, 357, 358]. 

 

Інформаційні технології

ОУ
ситуації

 фактори впливу

( )1 1Sit t τ+ ( )1 2Sit t τ+

iHiH

( )CiX V C∈

1 1V RП П→

( )1 1, , jX U t F KL∈

1 1i nF F

( )1Sit t

iH

( )CiX V C∉

2 2V RП П→

( )2 2, , nX U t F KL∈

2 2i nF F

Системний та причинно-наслідковий аналіз
 

 

Рис. 5.6. Ланцюг управлінських подій згідно з правилами виводу і прийняття рішень: 
ОУ — об’єкт управління; Fi — фактори впливу; ( )1 2Sit t τ+  — ситуація на часових інтервалах 

 

Розглянемо структурні схеми висновків про ситуацію в ОУ на основі секвенцій D D→ , 
які можна подати у вигляді [114, 126, 233, 266, 381]: 

1
 уточнення : ;  ;

, ,
UE

D D
θ θ
θ θ

Γ→ Γ→ 
 Γ → Γ→ 

∏  

2

, , , , скорочення ;  ;
, ,

D D D D
D D

θ θ
θ θ

Γ→ Γ→   
   Γ → Γ→   

∏  

3

, , , , , , перестановка ;  ;
, , , , , ,
D G D G
G D G D

θ θ
θ θ

∆ Γ→ Γ→ ∆   
   ∆ Γ→ Γ→ ∆   

∏  

( ) ( )
4

, , ,
 переріз .

, ,
D Dθ λ

θ λ
Γ→ ∆→

Γ ∆→∏  

Відповідно, логічні схеми висновків на основі секвенцій виводу можна представити у 
вигляді: 

( )
, / , , ,: ;       : ; ;

, & & , & ,

, ,: ;                  : ,
, , ,

U B U BUES UEA
U B U B U B

Fa FaAES EEA
rFr r Fr

θ θ θ θ
θ θ θ

θ θ
θ θ

  Γ → Γ→ Γ→ Γ→ 
     Γ → Γ→ Γ →     

Γ → Γ→   
   Γ → ∀ ∃ Γ→   

 

де UE  — введення змінних; UB  — видалення; А — узагальнення; Е — існування; N — запе-
речення. Розглянемо пропозиціональні логічні правила виводу на основі секвенцій 

( )i jS S→ : Г — факторів активної дії; U — управління режимом, В — зміна стану, який відо-

бражає зміну ситуації в ОУ [9]. 
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Відповідно до правил 
1 4
÷∏ ∏ , будуємо діаграми ідентифікації факторів на підставі 

схеми висновків, виконаних інтелектуальним агентом у структурі АСУ. 
Правила висновків і діаграми мають структуру, яка пов’язує фактор дії, об’єкт, зміну 

стану об’єкта під час активізації факторів збурення й управлінського впливу на стан об’єкта. 
У цих правилах для формування послідовності дій і операцій необхідно ввести концепцію 
нечіткої логіки, яка забезпечить їхню ефективність (рис. 5.7). 

Якщо (ІА) реалізується керівною комп’ютерною системою, то він буде виконувати кожну 
інформаційну і логічну дію, згідно із заданими правилами, а фактори впливу будуть провокувати 
дезорієнтацію в ситуації та збій управлінських дій і можуть призвести до аварійної ситуації. 
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Рис. 5.7. Категорійно-логічні діаграми дії факторів впливу на інформаційну і технологі-

чну структуру: ( ), ,t xθ  — змінні; Г — фактори активної дії 
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Якщо (ІА-КС) — інтелектуальна когнітивна система особи оператора, то вона може ко-
регувати зміну ситуації, оскільки має як логічне, так і образно-сценарне мислення та елемен-
ти побудови логічних висновків. 

Для складних ситуацій, коли на об’єкт діє група факторів, які впливають на нього, 
складно зрозуміти вплив кожного на стан системи, структури і зв’язків, відповідно, маємо 
таке трактування правила побудови висновків про ситуацію: 

1

, , правила із забезпечення ;  ;
, ,

D D
D D D
Γ→ ∆ Γ→ ∆
¬ Γ→ Γ→∆ ¬∏  

( )2

, , правила з оператором : ;  ;
, ,

C D
C D C D D

Γ→ ∆ Γ→ ∆
∧

∧ Γ→ ∆ ∧ Γ→∏  

( )3

, , ,
 правила з оператором : ;

,
C D D

C D
Γ→ ∆ Γ→

∨
∨ Γ→ ∆∏   , ,;

, ,
C D

C D C D
Γ→ ∆ Γ→ ∆

Γ→ ∆ ∨ Γ→ ∆ ∨
; 

( )4

,  , , , правила з імплікацією : ;  ;
, , , ,

C C D C D
C D C Dλ
Γ→ Π→∆ Γ→∆

⇒
⇒ Γ Π→∆ Γ→∆ ⇒∏  

( ) ( )5
 правила з кванторами ,  для змінних , , :t xθ∀ ∃∏  

1. ( )
( )

,
;  

,
F t
xF x

Γ→ ∆
∀ Γ→ ∆

 2. ( )
( )

,
,

F a
F x

Γ→ ∆
∃ Γ→ ∆

; 3. ( )
( )

,
,

F a
xF x

Γ→ ∆
Γ→ ∆ ∀

; 4 ( )
( )

,
,

F t
xF x

Γ→ ∆
Γ→ ∆ ∃

. 

Відповідно до 1 4:∏ ∏ формується інтерпретація термінального предиката опису пе-

реходу ОУ в просторі станів: ( )( )( )
( )
( ),   

xF t

t x t Sit Г Sit
τ ′↓

∀ ∀ →⊗ → ∆  

1. ( ) ( )( ),  якщо  Sitхt x t F t Sit Г′∀ ∀ → → ∆ , то 

для всякого значення ( ):  х ХХ F Sit Г Sit x→ → ∆ ; 

2. ,  t а А∀ ∃ ∈  якщо (F змінює ситуацію Г) 
xRa∈  (Г викликає перехід в ∆ ), то існують такі 

значення параметрів х, за яких можливий перехід у 

( )F Г ∆ , згідно з 
( )
( ) ( )( ) ( )( ),

:   
xF

x
x x i x k

x

t a R
F Sit F t Sit t

x R

↓′∀ ∃ ∈
∃ →⊗ ∆

∃ ∈
; 

3. , ,t a A F∀ ∃ ∈ ∃  якщо відбувся перехід ( )Г ∆ , то він ( ) , , ТХ t Х А Х t R∈ ∈ ∈  викли-

каний фактором F для кожного значення параметра ( ) ( )TХ t А R∈ × ; 

4. ,Тt R х Х∀ ∈ ∃ ∈  якщо відбувся перехід ( )Г ∆  

зміни стану, то він викликаний фактором впливу ( )F Г  

при значенні параметра стану Х. 
Структуризація виводу ґрунтується на послідовності 

секвенцій ( )i jS S→ , які утворюють нитки і блоки виводу 

{ }0

m
i i

P P
=

=  у вигляді, який відображає комплексну дію 

факторів на ОУ, що призводить до зміни ситуації: ( ) ( ) ( ) ( )Fi Fj Sit Bi Sit iθ⇒ → →∏ ∏ . 

Іх Ft

T, Sit Г

Ix
F

Sit г

а
∆
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Структурні 
зв'язки

  

 

τ
 

τ  τ  

τ
 

  

 

Si  
В1   

 

Q 

  {Fi}
{Bi} ({*})

{Fu}
Γ→θ

Sit (Ві) Sit (θ)

{Fj}
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Γ,D→θ
Г

D Sitϴ

SitB

ϴ

Fi

{Fu}

({*,*})

 
Індукція ( )I  за числом прямих виводів, згідно зі схемою ланцюгів зв’язаних подій під 

впливом активних факторів і їхньої комбінації: 

 

Відповідно, маємо: якщо ( )( )
1

n

і
i

StatUi Fi Ui Хі V У ∗

=

 
∃ ⇒ ⊗ → → 

 


 ( ):х уUi∃ → , то ви-

никає зміна режиму, де ( )jV У ∗  — стан із невизначеним параметром У ∗ . 

Отже, для факторів активного впливу на режим і стан агрегатів об’єкта управління, якщо 
чітко не задані видимі зміни, то для невласної змінної (а) правило виводу матиме такий вигляд: 

 
що вказує на додаткову причину зміни ситуації ( ):Г , С FiFi →∆ → . 

При l — застосуванні кванторів ( ),∀ ∃  правило має вигляд ієрархічної схеми: 
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Регулярні правила виводу для секвенції S матимуть такий вигляд [9]: 
Правило П0: 

 
Для ланцюгів подій, які формуються під час дії фактора впливу на стан і режим агрегатів 

як одночасно, так і в різні моменти { }іt Tmj∈ , маємо визначити координати та взаємозв’язки під 
час їхньої взаємодії згідно зі схемою (рис. 5.8), на якій показано взаємозв’язки процедур іденти-
фікації (1, 2), агрегації об’єкта управління (3), ідентифікації термінальних факторів впливу (4), 
прив’язки до реперів часової осі на термінальному часі виконання управління (5). 
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Рис. 5.8. Схеми взаємодії ( ){ },  Fi Ui х у× ×  факторів і управлінських дій: Fi — фактори 

впливу; iU  — управлінська дія; ,i it τ  — часові параметри; S — стани; Хi — вхідні параметри; 
Yi — вихідні параметри 
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Згідно з вищенаведеною схемою взаємодії факторів впливу на процес контролю й 
управління, формуємо логічні правила висновків для виявлення каналів передачі завад: 

( ) ( )( )( ):  ,Fi Strukt Di t Dj Fj t∃ → ⊗ , які спотворюють висновок про стан об’єкта, що призво-

дить до дезорієнтації процесора АСУ та ІА. Відповідно, маємо: 
Правило П1: 

 
 
 
 
 

 
 
 
Тоді, відповідно, до дії завад { }Fi  як причини зміни ситуації правила набуватимуть ви-

гляду: 
Правило П2: 

 
 
 
 
 
 

 
Правило П3: 

 
 
 
 
 
 

 
Для змінних першого порядку правило індукції для логічної структури набуде вигляду 

[9] на основі процедури редукції: 
Правило ПІ: 

 
 
 
 
 
 
 

 
де R  — відношення; R′  — розширення відношення. Тоді діаграма зв’язків матиме такий ви-
гляд: 
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Якщо висновок робить ІА під час дії факторів { }Fi , то він має нечітку структуру, а ко-

ли процесор АСУ, то висновок неправильний. 
 
5.3. Дані і висновки в процедурах прийняття управлінських рішень при нечітких і 

неоднорідних даних 
Для складних об’єктів з агрегованою структурою визначаються простори станів 

{ }Si∏  вхідні { }Xi  і вихідні параметри { }Yi , управлінські дії { }Ui , але фактори впливу { }Fi  

мають ситуативний імовірний характер дії на режим і стан агрегатів. Для оцінки рівня впли-
ву на агрегат та спосіб взаємодії (рис. 5.4, 5.6, 5.8) необхідно побудувати схеми висновків 
( ), ,Х Fi U У→  про зміну стану ОУ. 

На схемі (рис. 5.9) відображено графіки режимів із виділеними координатами зміни 
стану об’єкта управління під час дії факторів на режим ОУ: 

А. ( ) 1iх t conV−  — конус зміни швидкості режиму навантаження. 

Б. ( )( )Ciх t Х≡  — координати розчеплення напрямків зміни стану 

В. ( )( )К
SitV Ci V→  — точка граничного розчеплення цільового околу. 
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Рис. 5.9. Схема графіка зміни режиму ОУ:  iCon V  — конус керованості; 

,  ,  ,  a q n miL L L L  — лінії режимів функціонування енергоактивного об’єкта (а — аварійна, g — 

гранична, n — нормальна, m — мінімально допустима); Sit — ситуація; Тm — часові інтервали 
Згідно з процедурою прийняття управлінських рішень щодо зміни стану об’єкта формуєть-

ся конус керованості (рис. 5.10) з урахуванням агрегації, представленої на рисунку 5.11. 
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На схемі (рис. 5.10 а) показано набори конусів ( )1 4 Con V −  та їхні зміни режимів за шви-

дкістю, а на схемі (5.10 б) зміни режимів щодо координат 1 5Х Х÷  і ліній граничного ре-

жиму , ,a n gL L L , а також відображено область розчеплення траєкторії зміни стану. На рису-

нку 5.11 відображена схема об’єкта з агрегатами активних технологічних перетворень. 
 

a b
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Vci
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Рис. 5.10. Конуси керованості і вузли втрати керованості:  iCon V  — конус керованості; 

min,  ,  ,  a q nL L L L  — лінії режимів функціонування енергоактивного об’єкта (а — аварійна, g — 
гранична, n — нормальна, m — мінімально допустима); Тm — часові інтервали 
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Рис. 5.11. Схема об’єкта з агрегатами енергоактивних перетворень: Fi — фактори впли-
ву; kU  — управлінська дія; Sit — ситуація; Yi — вихідні параметри 

 

Як видно з вищенаведеного аналізу, задача виявлення факторів впливу на агреговану 
структуру об’єкта управління має складну логічну і фізичну схему взаємозв’язків, які пови-
нен виявити оператор під час зміни стану на підставі власних професійних знань. 

Тобто когнітивна система ІА — оператора розгортає в зворотному часі сценарій подій, 
як це показано на рисунку 5.12. 
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Рис. 5.12. Інформаційна технологія для побудови схеми розгортання сценарію подій: 
Fi — фактори впливу; Ag — агенти впливу; ОУ — об’єкт управління; R — реакція системи 
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5.4. Правила виводів у численні предикатів для оцінки ситуації під час дії компле-
ксу факторів на потік даних від системи 

Нехай сформуємо сигнатуру ∑ з набором логічних символів ( ),&, , ,∨ ¬ ∀ ∃  з секвенці-

ями типу ( )0 0, ,n nΦ …Φ Ψ Φ …Φ Ψ    , де { }iΦ  — правильно побудовані формули; 

( ) i

i

x
i t

Φ  — результат підстановки змінних ix  і термінів it  у формулу { }1j
i i=

Φ . 

Правила виводу в численні предикати матимуть таку структуру (рис. 5.13, 5.14): 
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, 

де Γ  — посилка; ,Φ Ψ  — висновок; ,x t  — змінні. 
Отже, правила виводу в численні предикати дають логічну й інформаційну основу іде-

нтифікації зв’язків факторів розуміння та інтерпретації образу ситуації, яка необхідна для 
формування управлінських дій, що забезпечило би режим функціонування об’єкта в конусі 
допустимих станів. 

Відповідно, з них можна побудувати факторні і причинно-наслідкові діаграми зв’язків 
між активними діями та зміною ситуації у вигляді лінгвістичного опису. 

Якщо (фактори F активно впливають на Г) ∧  (Г пов’язано зі зміною стану Ψ∧Ψ ), то 
це призводить до ланцюга подій ( ),ϕ Ψ , викликаних активізованими факторами й управлін-
ськими діями. 

Факторні і причинно-наслідкові діаграми як основи ідентифікації джерел активних 
впливів на ОУ і АСУ можуть бути базою для процедури прийняття рішень як процесором 
АСУ, так ІА — оператором, але тоді будуть мати інший характер і зміст під час автоматич-
ного та інтегрованого управління. 

Лінійні доведення та процедури і їхній зв'язок з причинно-наслідковими діаграмами 
Лінійним доведенням на основі правил { }iΠ  буде послідовність секвенцій 

{ }0 1 nS S S→ → → , де nS  — результат доведення, а ці секвенції будуть доказовими [230]: 

( ) 1

1
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Рис. 5.13. Структура правил виводу в численні предиката (правила 1–9): Γ  — посилка; 

,Φ Ψ  — висновок; ,x t  — змінні 
 
Допустимі правила виводу в численні предикати представлені у вигляді [24] таких ло-

гічних процедур, які описують спосіб зміни стану та інтерпретацію інформаційного і логіч-
ного змісту. 
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Рис. 5.14. Структура правил виводу в численні предиката (правила 10–16): Γ  — посил-

ка; ,Φ Ψ  — висновок; ,x t  — змінні 
 
Процедури перетворень імплікації в диз’юнкції — основа підстановок у правилах ви-

воду [324] з використанням заперечень, і вони дають змогу побудувати такі логічні структу-
рні схеми: 
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Процедури перетворень диз’юнкції в імплікацію представимо у такому вигляді: 

( )

( )

( )
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↓ ↓
⇒ ∧ ⇒

 

На основі цих процедур будуються логічні схеми і ланцюги планів дій та алгоритмів 
оцінки ситуацій згідно з вибраною стратегією управління. 

 
Висновки до розділу 5 
1. Розглянута процедура і логіка формування інтелектуальних рішень для формування 

стратегій цілеорієнтованої поведінки особи як інтелектуального активного агента. 
2. Обґрунтувано предикатні моделі для опису ситуацій. 
3. Побудовано схему активної взаємодії «об’єкт — агент» під час сприйняття ситуації. 
4. Досліджено процеси генерації гіпотез у схемі розв’язання задач на основі гіпотетико-

дедуктивних процедур із використанням правил логічного виводу та обґрунтовано метод по-
будови логічних моделей формування активних дій у процесах управління. 

5. Побудовано категорійно-логічні діаграми факторів впливу на інформаційну і техно-
логічну структуру інтелектуального активного агента. 

6. Досліджено інформаційні компоненти логіки прийняття рішень у процесі мислення 
інтелектуального активного агента. 

7. Розглянуто правила побудови логічних висновків під час формування управлінських 
дій та побудовано відповідні логічні схеми правил виводу на основі операцій імплікації. 

8. Обґрунтовано інформаційну технологію для побудови розгортання сценарію подій. 
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РОЗДІЛ 6 
МОДЕЛІ ОПЕРАТИВНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ В УМОВАХ РИЗИКУ 
І НЕЧІТКОСТІ ДАНИХ НА ПІДСТАВІ КОГНІТИВНОЇ ТЕОРІЇ 

 
6.1. Аналіз проблеми оцінки інтелектуальних здібностей особистості оперативного 

працівника, який виконує управлінські функції в умовах екстремальних ситуацій 
Сучасне виробництво — це складні інтегровані людино-машинні керовані системи, 

стратегії управління, які внесені як у структуру АСУ, так і в базу знань та професійних нави-
чок людини-оператора. В ієрархії системи на людину-оператора покладаються такі завдання: 

– контроль динамічного стану; 
– формування координаційних дій для підтримки цільового функціонування системи; 
– управління і регулювання технологічними процесами в нормальних режимах та над-

звичайних ситуаціях. 
Оператор у таких системах стає інтегральним інтелектуальним блоком процесора 

управління, і від нього залежить надійність функціонування системи [123, 127, 137, 164, 172, 
457]. Характерна риса таких систем — це розподіл інформаційного навантаження, відповідно 
до цільових задач, що вимагає опрацювання потоків даних різної інформаційної значущості, 
виявлення характерних ознак поведінки системи щодо цілі, формування рішень для коорди-
нації руху системи в цільову область. Ці процеси і процедури прийняття рішень підвищують 
психічну напруженість оператора, а це може призвести до прийняття рішень із невиправда-
ним ризиком. Тобто, відповідно до ситуації, зростає ціна помилки, а це формує комплекс ви-
мог до оператора, як до рівня його інтелектуальної готовності, так і до його психофізіологіч-
них характеристик [343, 346, 365, 403, 413]. 

Найважливіший фактор роботи оператора в інтегрованих системах — рівень інтелекту 
як основного елемента процесу сприйняття й опрацювання потоку даних та образів ситуацій 
[122, 260]. Наведемо схему розв’язання задач управління оператором (рис 6.1). 

Сигнали про стан системи і зовнішню ситуацію оператор сприймає через сенсорну сис-
тему, й вони опрацьовуються в нейроструктурах мозку задля формування образу ситуації в 
цільовому просторі інтегрованої системи [222]. В умовах надзвичайних ситуацій у техноген-
них структурах підрозділи аварійних служб і ДСНС загалом перебувають у різних координа-
тах, які мають розподілену енергетичну, ресурсну, виробничу та інформаційно-управлінську 
структуру, що ускладнює прийняття координаційних і управлінських рішень, а особливо в 
аварійних режимах діяльності [185, 242, 411, 437]. Ці умови, відповідно, формують вимоги 
до інтелекту і психофізіологічних характеристик операторів та апарату управління щодо їх 
умінь і психологічної стійкості згідно зі схемою (рис. 6.1). 

Наведемо перелік вимог і умінь, які необхідні оператору для прийняття рішень [346, 418]: 
– сенсорна чутливість органів зору і слуху; 
– гострота реакції на звукові та слухові образи і мінімізація часу реакції; 
– здатність когнітивної системи оператора до ефективного формування образів загроз. 
Для оцінки ситуацій у техногенній системі необхідно забезпечити: 
– виконання логіко-математичних операцій, геометричних і алгебраїчних перетворень 

під час формування образів; 
– віднайдення факторів і ознак причинно-наслідкових зв’язків; 
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– швидка ідентифікація розвитку динамічних сцен, виявлення комплексу ознак та оцін-
ки параметрів динамічних процесів; 

– вміння використовувати логічні операції, дискримінантні функції, процедури виве-
дення, генерації гіпотез про можливий розвиток подій; 

– адекватність побудови планів і рішень, вибір альтернативних дій, вміння будувати в 
уяві дерева, ланки, ланцюги, графи, траєкторії руху до цілі. 
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Рис. 6.1. Модель інтелектуальної обробки даних для оцінки ситуацій: АСУ-ТП — авто-

матизовані системи управління технологічним процесом; IBC — інформаційно-вимірювальна 
система; Ag — агенти; ОУ — об’єкт управління; D — дані; ПDi — потік даних про ситуа-
цію; ПR — прийняття рішень 

 
Для побудови варіантів стратегій і тактики поведінки на основі цілеорієнтованих дій 

необхідно на підставі професійних знань вміти [178]: 
– будувати оптимальні ланцюги і плани дій із мінімізацією ризику; 
– оцінювати параметри загроз та прогнозувати їх вплив на рівень аварійності і динаміку 

розвитку ситуації; 
– реалізовувати тактику дій в умовах прямих загроз. 
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Відповідно до вимог, будується схема процедури розв’язання задачі управління опера-
тором (рис. 6.2). 
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Рис. 6.2. Схема розв’язання задач прийняття рішень щодо управління оперативним пра-

цівником — (ІА): СУБД — система управління базою даних; НЛС — нейрологічна система 
 

Схема процедури і структури розв’язання задач охоплює когнітивну інтелектуальну, 
процесорну компоненту та глибинну оперативну пам’ять, які забезпечують необхідні вміння 
для реалізації інформаційної та інтелектуальної діяльності під час формування і реалізації 
рішень щодо управління складним об’єктом на підставі знань, які закладені в них під час на-
вчання [218, 219]. 

Для прийняття рішень, оцінки ситуації та їх реалізації в умовах загроз оператору потрі-
бен високий рівень інтелектуальних здібностей, мотивації, цілеорієнтації [436]. Ці особливо-
сті вимагають від оператора певних вмінь: 

– читати карти; 
– сприймати образну інформацію з потоку даних; 
– прокладати маршрути, формувати стратегії досягнення мети; 
– формувати образи ситуацій на основі обробки потоків даних; 
– розпізнавати ситуації і формувати цілеспрямовані схеми дій; 
– генерувати тактики дій в умовах ризику на підставі стратегій; 
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– сприймати вербальну, образну та аналітичну інформацію й опрацьовувати її як логіч-
ним, так і когнітивним методом. 

Відповідно до цих вимог, для кожного випадку розробляється ієрархічна схема інтелек-
туальної цілеспрямованої діяльності оперативного працівника (рис. 6.3), яка необхідна для 
розв’язання задач щодо управління об’єктом у нормальних і ризикових ситуаціях функціо-
нування системи та об’єкта управління. 

В умовах ризику в оператора виникає психоемоційна напруга. Крім того, необхідність 
швидкого й ефективного сприймання та опрацювання інформаційних потоків вимагає відповід-
них реакцій і вмінь щодо оцінювання часових інтервалів, які необхідні для прийняття рішень та 
виконання дій [151, 409]. 

Найгірший випадок, коли оператор мусить швидко і кардинально міняти стратегію 
управління під час динамічних загроз, оскільки такі ситуації вимагають високого рівня інте-
лектуальних здібностей, глибоких професійно-орієнтованих знань, мотиваційної зацікавле-
ності, рішучості до дій та психофізіологічної стійкості (рис. 6.3). 
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Рис. 6.3. Когнітивна функціональна структура цілеспрямованої діяльності оператора: 

СКП — свідома компонента пам’яті «Я–система»; ПКП — підсвідома компонента 
пам’яті; (Я/S) — ядро когнітивної системи управління функціями пам’яті 
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Відповідно до вищенаведеного випливає, що для діяльності в умовах ризику і нечіткос-
ті даних у технологічних системах інтелектуальний рівень підготовки оператора має забез-
печувати: 

– здатність засвоювати складні технічні знання з широкого спектра предметних областей; 
– вміння будувати аналогії та моделі щодо предметних областей; 
– вміння виявляти сенс технологічних систем і виробничих агрегатів; 
– визначення характеристики і параметри динаміки процесів та будувати образи ситуацій; 
– виявляти ознаки нормального й аварійного режиму та будувати сценарії розвитку, ві-

дповідно до причинно-наслідкових зв'язків і логіки управління, а також синтезувати стратегії 
протидії; 

– вміння прогнозувати наслідки управлінських дій і вплив загроз та факторів; 
– психологічну стійкість і надійне функціонування в складі системи в нормальних і 

аварійних режимах. 
Ці вимоги до функціональних здібностей оператора охоплюють дві компоненти: 
– генетичну організацію особистості, яка забезпечує здатність організму витримувати 

навантаження і навчатись (ефективно засвоювати знання та вміти використовувати їх у прак-
тичній діяльності); 

– мотиваційно-вольову компоненту і природний інтелект, який дає змогу цілеорієнто-
вано самовдосконалюватися в навчанні та трудовій діяльності. 

З іншого боку, ця проблема характеризується здатністю до цілеорієнтованої інтелекту-
альної самоорганізації, за поглядами Амосова, Івахненка [4, 128, 129, 131]. 

Згідно з наведеними вимогами, формується схема, що відображає інтелектуально-
інформаційний процес побудови логіко-когнітивної моделі об’єкта управління, який сприй-
мається інтелектом «Я–система» оперативного працівника. Тобто фізична сутність та струк-
тура об’єкта відображається в логіко-когнітивній моделі об’єкта в локальному вузлі нейро-
системи «Я–система», пов’язуючи на підставі еквівалентності логічного, функціонального і 
системного змісту інформаційну, логічну, функціональну структури: 
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Відповідно до схеми формування логіко-когнітивної моделі сприйняття змісту об’єкта 

(рис. 6.4), маємо такі рівні інтелектуального опрацювання даних (ІВ) про стан об’єкта, на пі-
дставі яких у нейроструктурі формується його логіко-когнітивна модель у «Я–система» осо-
би оперативного працівника. 

Схема охоплює такі рівні системно-інформаційної взаємодії: 
– когнітивна «Я–система» оперативного працівника як інтелектуального агента; 
– об’єкт управління з набором системних моделей, які описують його структуру і ди-

наміку; 
– логіко-фізична модель структури об’єкта, що відображає його інформаційну, енерге-

тичну і структурну сутність, яка побудована інтелектуальним агентом ІА вищого рівня; 
– база впорядкованих знань, побудована експертами з інженерії знань. 
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Процедура формування логіко-когнітивної моделі в нейроструктурі «Я–система» охоплює: 
– відбір сенсорного системного потоку даних (П str Ds) про структуру і динаміку дос-

ліджуваного об’єкта; 
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Рис. 6.4. Логіко-когнітивна модель сприйняття структури і змісту об’єкта на підставі 

оперативних даних: Sit — оперативна ситуація; ІА — інтелектуальний агент; ЛКМ — логі-
ко-когнітивна модель; СУБД — система управління базою даних; МОУ — модель управління 
об’єктом 

 
– під управлінням підсвідомої КК (ІА) виявляється логічна структура сутностей, струк-

тур ОУ, та нейропроцесор відображає образ фізичної моделі, його склад і зміст; 
– під управлінням свідомої КК (ІА) формується з потоку даних когнітивна модель обра-

зу об’єкта; 
– під час взаємодії «Я–система» (ККс) і (ККп) з нейроструктурою в локальну пам’ять 

записується логіко-когнітивна модель об’єкта, тобто його абстрактний образ. 
Далі логіко-когнітивна модель об’єкта є шаблоном, який використовується в процеду-

рах ідентифікації та класифікації об’єктів. 
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6.2. Когнітивні знаннєві компоненти факторів впливу на прийняття рішень інте-
лектуальним агентом — оперативним працівником АСУ 

Проблема щодо питання, як приймає рішення особа, команда, група в нормальних умо-
вах, кризових і надзвичайних ситуаціях, складна й охоплює компоненти, які характеризують 
інтелектуальні процеси: 

– вироблення цілеорієнтованої стратегії поведінки (логічно-обґрунтованої, евристич-
ної) як для себе, так і для команди [13, 346, 413]; 

– узгодження планів командних дій, згідно зі стратегією на основі оцінки інтелектуаль-
них та матеріальних ресурсів команди і системи [72, 91, 122, 222]; 

– оцінки ступеня ризику під час виконання плану дій, згідно зі стратегією реалізації ме-
ти та вибором оптимальних рішень [13, 16, 72, 160]; 

– наявність лідера зі спеціальною підготовкою і відповідним рівнем знань та здатністю 
формувати і реалізувати цільові завдання разом із командою [13, 124, 125, 250]. 

Процедури прийняття рішень ґрунтуються на певній організації процесів мислення 
особи та достатності рівня інтелекту, необхідного для реалізації стратегій на підставі коман-
дної співпраці. Водночас виділимо такі компоненти інтелектуальних вмінь та когнітивної 
психології мислення, які охоплюють вміння, необхідні для прийняття рішень: 

– методи направленого логічного синтезу стратегій і тактик прийняття цільових рішень 
та планів їх реалізації згідно з ситуацією; 

– евристики (мозковий штурм, асоціації та аналогії, методи синектики, алгоритми відк-
риття) для розробки нестандартних способів розв’язання проблем; 

– методи аналізу, оцінки, інтерпретації ситуацій та способи їх розв’язання; 
– реалізація стратегії в умовах ризику. 
 
6.2.1. Проблема формування концепцій прийняття стратегічних рішень 
Когнітивні теорії в психології мислення і прийняття рішень 
У психології особистості, важливий аспект якої — оцінка здатності приймати рішення 

під час формування і реалізації планів цільових дій, використовуються соціально-когнітивні 
моделі мотивації та саморегуляції [42, 91, 160, 186, 250, 281]. 

Теорія атрибуції аналізує механізми впливу атрибуційних процесів на мотивацію й 
емоції. Збуджувальним фактором (активатором) у такому підході виступає віднайдення при-
чинно-наслідкових зв’язків під час формування дій. Думки про причини подій зумовлюють 
емоційні і мотиваційні реакції. Досягнення цілі тоді пояснюється збігом множини факторів, 
які, відповідно, можна класифікувати. Причини подій характеризуються набором параметрів, 
які утворюють атрибуції як основи прогнозу поведінки особи (пояснювальні конструкти). 
Атрибуційні тенденції ґрунтуються на когнітивних структурах, які є в основі тверджень про 
причинні зв’язки в ланцюгах подій, що описують динаміку ситуацій щодо особи. 

Теорія контролю. Кібернетична модель системи зі зворотним зв’язком — це цілісна 
структура, в межах якої можна розглядати цілеорієнтовані мотиваційні процеси. В основу 
теорії покладено аналіз інформаційно-процесуальних механізмів регулювання дій, який здій-
снює особа щодо способу реалізації цілі і траєкторії руху до неї. Система зі зворотним 
зв’язком охоплює, з погляду інтелекту, такі компоненти її функціонування і керування [95, 
197, 284, 330]: 

– функцію вводу зовнішньої інформації про ситуацію і середовище; 
– модель цілі або траєкторії цілеорієнтованого руху; 
– компаратор-класифікатор ситуації і розходжень у траєкторії руху; 
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– функцію управління зміною поведінки на основі процесу саморегуляції. 
Теорія контролю здатна відобразити ієрархічні відношення між стандартами і цілями та 

способом наближення до них, але не враховує ролі емоцій у процесі прийняття рішень, що 
генеруються під час дії збурювальних факторів на структуру управління та об’єкт. 

Сигнально-когнітивні теорії. Здатність людини до саморегуляції поведінки, мотивова-
ної для досягнення цілі, ґрунтується на аналізі соціально-когнітивних структур і процесів 
прийняття рішень для ціленаправлених дій та оцінки їх наслідків, коли їх реалізує особа, що 
приймає рішення (ОПР). 

Вплив цілі на вибір типу поведінки визначається двома факторами: 
– когнітивною складністю задач, яка спричиняє напруженість під час формування но-

вих стратегій рішень для досягнення мети; 
– зворотним зв’язком під час формування стратегій руху до цілі, що підвищує рівень 

мотивації до певного порогу, коли ОПР контролює свої дії відповідно до ступеня успішності 
(гарантії результату). 

Відповідно, інтелектуальними факторами впливу на схему поведінки (ІА) будуть нави-
чки та здібності, необхідні для вибору рішень під час: 

– стратегії формування програми дій під час збурень; 
– невизначеності цілей, труднощах у досягненні при наявних ресурсах; 
– розриву каналу зворотного зв’язку, що не дає змоги контролювати успішність цілео-

рієнтованих дій. 
Невизначені цілі не активують фактори «Я–системи» особи, на основі яких відбуваєть-

ся самомотивація, що перебуває в основі ланки (саморегуляція ↔  ціленаправлена поведін-
ка) і відображає модель формування поведінки. 

Якщо не досягнуто результату під час виконання когнітивно-складних задач ОПР, то 
необхідно перевірити велику кількість стратегій для покращення результату. Водночас 
ускладнюється процедура вибору альтернативних шляхів розв’язку, а задача стає невиріше-
ною через неадекватність стратегії прийняття рішень програмою [244, 344, 424]. 

У межах структурного формалізму цілеорієнтована інтелектуальна система характери-
зується властивостями, що забезпечують розв’язання задач: 

1. Адаптації: система повинна вміти впоратися з випадковим характером впливів факторів. 
2. Ціледосягнення: система повинна вміти визначати свої первинні цілі і формувати 

стратегії їх досягнення. 
3. Інтеграції: система повинна координувати взаємодію елементів задля досягнення мети. 
4. Латентної функції (підтримка цілісного образу): система повинна підтримувати мо-

тивацію і цілеорієнтацію в реалізації поведінки. 
 
6.2.2. Схема інформаційної діалогової взаємодії когнітивної й організаційної систем 
Відповідно, в структурі організації особи як активного агента виділяються такі елемен-

ти ієрархії когнітивної системи: 
– поведінковий організм як реалізатор системи дій нижнього рівня; 
– система «Я–особи», яка виконує функцію ціледосягнення на основі системних цілей 

та мобілізації ресурсів і є елементом вищого рівня усвідомлення; 
– техногенна система як інтегратор систем щодо цілеорієнтації; 
– система — цілісний еталон норм і критеріїв цінностей як мотиваторів та агентів дій і 

базис генерації стратегій; 
– самонаправленість системи щодо внутрішніх задач та планів їх розв’язання. 
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Мотивація в таких системах забезпечує загальні плани дій. Водночас мотивація 
пов’язана з видом свідомості як способом відображення сценарію цілеорієнтованих дій, від-
повідно виділимо такі елементи системи усвідомленої цілеспрямованості [94, 160, 197, 250, 
284, 330, 459]: 

– дискурсивну свідомість як спосіб опису дій в уяві за допомогою слів; 
– практичну свідомість як відображення дій агента без опису словами у вигляді послі-

довних сценаріїв та образів ситуації. 
Наведемо схему взаємодії «Особа — система» (рис. 6.5), яка відображає інтелектуальні 

процеси, що характеризують вибір способу поведінки під час дії факторів на інформаційні 
перетворення: 

– агенти впливу → фактори → ситуації → образи ситуацій; 
– оцінку змісту ситуації, згідно зі сформованим образом на свідомому рівні, нейропро-

цесором обробки даних, та виявлення проблеми з врахуванням здатності її розв’язати на ос-
нові нагромаджених даних та пошуку аналогічних схем розв’язання; 

– формування агентів протидій збуренням в об’єкті, з яким контактує особа. 
Відповідно до цих вимог, виділено на схемі компоненти інтелектуальної структури 

особи як системи (рис. 6.5): 
– когнітивна «Я–система» креативної діяльності; 
 

Практична 
Свідомість Підсвідомість Глибинна пам'ять 

Дискурсивна свідомість Короткотривала 
пам'ять Ядро 

«Я–система» 

НП1 НП

Внутрішній екран образів 
(Icon Sit)

Формування образу ситуації 

Системні цілі

стратегії

Проблеми 

Способи дій

Обробка даних, оцінка параметрів і ознак

Буферна пам'ять 

Сенсорна система 

Ск Когнітивна система ПСк

Довготривала
 пам'ять 

Інтерфейс
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Рис. 6.5. Інформаційно-когнітивна модель взаємодії «Особа – система» в режимі діало-

гу: СК — свідома компонента; ПСК — підсвідома компонента; НП — надзвичайна подія 
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Розглянемо взаємодію «Я–система» як інтелектуального агента з джерелом загроз, яке 
формує фактори прямого впливу або через агента непрямих дій (активних і пасивних). Тоді 
основна задача ІА — оцінювання тенденцій зміни власного стану та недопущення можливості 
кризи. Відповідно, оцінюють рівень ризику в ланцюгу опрацювання інформаційного потоку 
даних під час вибору способу поведінки, водночас виділяють як компоненти [3, 183, 222]: 

– цілезадаюча система генерації ідей і мети; 
– інтелектуальна система опрацювання даних. 
Когнітивна модель інтелектуальної взаємодії («Особа — система») охоплює такі ком-

поненти, які характеризують процеси розв’язання проблеми: 
– свідому компоненту «Я–особа» як синтезатор проблем у межах бази суспільних пра-

вил і систем культури та соціуму; 
– свідому компоненту синтезу стратегій досягнення системних цілей, генерація яких 

відбувається на стику областей «свідомість ↔ підсвідомість» нейроструктури; 
– свідому компоненту синтезу стратегій поведінки та її реалізації через агента дій, коли 

фактори впливають на ОПР; 
– підсвідомість як об’єднувальна нейроструктура між базами даних, знань, сховищ об-

разів, асоціацій із «Я–компонентою ОПР». 

– фактори впливу ( ) ( )1
;n

i ii
F Sit C

=
Π  — сенсорний образ ситуації; conI Z  — зоровий образ 

загрози, що створюють образ загрози в реальному часі; 
– інтелектуальну систему опрацювання даних сенсорного рівня, яка формує миттєві 

знімки образу ситуації в свідомості «Я–системи» через взаємодію з активною смугою струк-
тур короткої і довгої пам’яті, свідомого та підсвідомого сприйняття змісту образу й оцінкою 
ризику на основі «Я–цілеорієнтації»; 

– стратегію, відповідно до образу ситуації, її змісту і рівня ризику. На основі стратегій 
та асоціативних сценаріїв, згідно з логікою дій і сценаріїв можливого розвитку подій, форму-
ється сценарій виходу з криз та генерація розмитих областей можливого цільового стану; 

– план рішення на основі моделі траєкторії досягнення означеної цільової області, від-
повідно до оцінки ситуації і її змісту, логіки формування дій згідно зі стратегією і підсвідо-
мим планом виходу з кризи та сформованим активним планом дій із врахуванням рівня ри-
зику та критеріїв прийняття рішень; 

– план дій на основі поточної перевірки гіпотез, відповідно до оцінки рівня ризику і 
критерію якості та передачі через агента впливу рефлексивної дії на джерело загроз ( )1H  або 

під час виконання умови запуску ( )2H  повторюються цикли усвідомлення й оцінки ситуації 

та рівня ризику. 
У структурі інтелектуального агента типу «Я–система» потоки інформації обробляють-

ся в паралельно-послідовних нейроструктурах із функціонально-розмитими і проникаючими 
областями та смугами нейроінформаційної взаємодії, на основі якої формуються інтелектуа-
льні процеси усвідомлення проблеми і віднайдення способів їх розв’язання згідно з цілеоріє-
нтацією «Я–системи». 

Відповідно до цілеорієнтації ІА, система повинна мати ієрархічну структуру, що скла-
дається з n-рівнів, у яку входять когнітивні блоки [93, 160, 183, 250, 330, 349]: 

– нейропроцесор особистої орієнтації ІА, який входить у свідому компоненту «Я–
система»; 
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– моделі й образи прихованих довготривалих образів цілей, мрій, сценаріїв подій; 
– ядро «Я–система», яке взаємодіє на інформаційному рівні з блоками пам’яті, свідо-

мим і підсвідомим когнітивними компонентами; 
– нейросистема інтелектуального опрацювання даних на підставі наявних стратегій та 

асоціативного мислення; 
– інтелектуальний інтерфейс між блоками обробки даних та образів ситуації; 
– блок оцінки ризику, яку виконує ІА на підставі оцінки ситуації та її ризиків для особи; 
– блок асоціативного пошуку виходу з зони особистого ризику на підставі вибору інте-

гральних критеріїв; 
– блоки виявлення активного і пасивного впливу зовнішніми агентами та джерелами 

енергоактивних загроз. 
Тобто маємо ситуацію, коли активно, інформаційно-ресурсно ІА взаємодіє з джерелами 

активних впливів, що може призвести до збою процесу управління. 
 
6.2.3. Інформаційно-ресурсна та системна концепція часової, динамічної структу-

ри взаємодії об’єкта системи управління та середовища в граничних умовах і ризиках 
Система управління діє на об’єкт управління, який перебуває в певному середовищі, і 

воно не впливає на нього [3, 140, 183, 287, 340, 383]. 
Для розв’язання задачі управління і його реалізації щодо об’єкта необхідні дані про 

стан об’єкта та середовище. Вони відбираються, формуються, класифікуються, оцінюються 
інформаційно-вимірювальною системою, на виході якої отримуємо потік даних {D}. На підс-
таві опрацювання даних, згідно з метою, система приймає рішення відповідно до стратегії 
Strat {R(U)} та передає його на виконавчий механізм, дії якого змінюють стан об’єкта відпо-
відно до ситуації (проблемна, загальна, локальна, стратегічна) [277, 456, 467]. 

 

Носій знань про процеси управління М2

Об’єкт управління 
ОУ (W)

Носій знань про об’єкт і середовище 
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Технологічне середовище
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K MSit OY (t) Start R (u)

 
 
Рис. 6.6. Концепція управління: (М1, М2) — моделі знань; К — система контролю й оці-

нки ситуації; ІВС — інформаційно-вимірювальна система; Frm — функціональний процесор; 
ВМ — виконавчий механізм; Sit OY (t) — ситуація систем управління в момент (t); Start 
R(u) — запуск системи в циклічному режимі 
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Будь-яка система управління повинна будуватися на підставі знань про об’єкт управ-
ління, які відображають його фундаментальні властивості (фізичні, енергетичні, ресурсні, 
структурні, динамічні, інформаційні), які не залежать від поточної ситуації. 

Множина цих знань — це підстава для побудови моделі знань про об’єкт. Розглянемо 
концепцію управління об’єктом (рис. 6.6). 

Згідно з наведеною концепцією управління, відбувалася структурна, функціональна 
еволюція, яка породила нові підходи до розробки (синтезу) систем. 

Розглянемо базові структури систем управління (рис. 6.7). 
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Рис. 6.7. Розімкнута (програмна) система управління з жорсткою стратегією: F (Ru) / 

Strat U — фактори ризику та стратегії управління; ВМ — виконавчий механізм; ОУ — 
об’єкт управління; Sit — положення системи 

 
Розглянемо процес управління ОУ зі зворотним зв’язком у режимі стабілізації (рис. 6.8) 

та зміни траєкторії (рис. 6.9). 
Відповідно до структури (рис. 6.9) наведено адаптивну систему управління в режимі 

контролю. Така система чітко виконує програму, яку формує процесор Fru згідно з метою і 
процедурою управління, незважаючи на фактори впливу. 

Під час дії збурень ( )ZP  на об’єкт управління та на канали передачі ( )Pn  даних інфор-

маційно-вимірювальна система управління дезорієнтується і дає неправильні керуючі дії. 
Для їх компенсації вводиться в структуру системи адаптер. 

Концепція системи підтримки прийняття рішень (СППР) щодо управління для опера-
тора (ІА) 

Комп’ютерна інформаційна система СППР використовується для підтримки різних ви-
дів діяльності в процесі прийняття рішень [3, 140, 183, 277, 340, 383]: 

– вибір загальної стратегії дії, оцінки результатів, зміна стратегії і цілей; 
– аналіз і прогнозування сценаріїв у розвитку подій, оцінка ризиків та конфліктності; 
– оцінка достатності ресурсів для досягнення мети. 
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Рис. 6.8. Система управління зі зворотним зв’язком у режимі стабілізації: U (t, T) — 
управляюча дія; Fru — фактор впливу на управління, який визначає процедуру формування 
управлінських рішень; (U, R) — механізми управління зміною стану об’єкта; y — параметр 
спостережуваного стану об’єкта; Sit — положення системи за параметром стану (x) та 
параметром (t); IBC — інформаційно-вимірювальна система 

 
Питання підтримки рішень на всіх стадіях цього процесу (цілевиявлення, розробка і 

прийняття рішень, формування управлінських дій і їх виконання, оцінка можливих результа-
тів і ризиків) ставить все більш активні задачі та проблеми. Фактично проблема вимагає для 
свого розв’язання створення систем автоматизації творчої діяльності під час управління 
(рис. 6.10). 

Загальні риси діяльності в процесі прийняття рішень: 
– нестандартність ситуації вибору; 
– складний характер процесу вибору альтернатив; 
– невизначеність наслідків дій; 
– дія різнорідних факторів на процес прийняття рішення. 
Відповідно до типу задач, формується структура СППР (рис. 6.11) та база даних і знань 

(рис. 6.12). 
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процедур, які реалізуються в блоці 
управління з множин потенційно 

можливих

Процесор системи адаптації до 
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Рис. 6.9. Адаптивна система управління в режимі контролю: Cu — ціль управління; 

∆U — відхилення від цієї траєкторії за управлінням; ∆Uk (t, Ri) — управління під час дії фак-
тора P; Пdi — потоки даних щодо управління 

 
Структура системи СППР має ієрархічну організацію, яка охоплює такі рівні 

(рис. 6.12): 
1. Рівень оперативного управління, в який входять команди операторів, експертів, ког-

нітологів, що взаємодіють через системи інформаційного обміну (1) та діалогову систему 
обміну даними (2). 

2. Модель структури (ІВС) — технологічної, виробничої системи (3), яка охоплює під-
моделі об’єкта управління, інформаційно-вимірювальної системи (ІВС), автоматизованої си-
стеми управління, блок інформаційно-інтелектуальної обробки, формувач образу динамічної 
ситуації (ФОДС) як портрет стану системи на термінальному циклі управління (4). 

3. Рівень інтерпретації ситуації та інтелектуальної обробки, який охоплює підсистему 
оцінки ситуації (5/1), підсистему пояснення змісту ситуації для оператора (5/2), навчальну 
систему (5/3). 
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об’єкта, класифікація

 
 

Рис. 6.10. Схема системи управління з моделлю об’єкта: ∆U — відхилення від траєкто-
рії з управління; ОУ — об’єкт управління; R — рішення; IBC — інформаційно-вимірювальна 
система; ПDi — потік даних про ситуацію 
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Рис. 6.11. Модель процесу прийняття рішення за допомогою баз знань СППР 
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Рис. 6.12. Структурна схема СППР: IBC — інформаційно-вимірювальна система; ОУ — 

об’єкт управління; АСУ-ТП — автоматизовані системи управління технологічним процесом; 
СППР — системи підтримки прийняття рішень; СУБД — система управління базою даних 

 
4. Рівень інтелектуального забезпечення процесу формування і прийняття рішень, до 

структури якого входить блок генерації планів вирішення (розв’язання) ситуації (6/1), підси-
стема логічного аналізу ситуації в об’єкті управління щодо цільового стану ОУ (6/2), база 
еталонних моделей об’єкта управління та набір класів можливих ситуацій (нормальні, грани-
чні, аварійні) (6/3), блок ідентифікації структури і ситуаційної ідентифікації (6/4). 

5. Рівень забезпечує експерта й оператора базою знань і даних, які відображають струк-
туру, динаміку об’єкта управління та логічні структури процесу формування та прийняття 
рішень на основі інтелектуальної обробки даних та інформаційних технологій (7/1). 

6. Рівень адміністрування процесом прийняття рішень охоплює адміністратора СППР 
(8/1), метабазу концептуальних знань як консультанта вищого рівня для оператора і для ад-
міністратора (8/2), підсистему декомпозиції й агрегування структури задачі на підставі роз-
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биття на підзадачі (8/3), систему фокусування уваги оператора й адміністратора у ході 
розв’язання оперативної задачі. 

Тобто система СППР разом із командою операторів, експертів і когнітологів утворює 
інтелектуальну систему управління високого рівня, необхідну для оперативного розв’язання 
складних задач. 

 
6.2.4. Формування структури когнітивної пам’яті в інженерії знань для системи 

підтримки прийняття рішень 
Компонента науково-дослідної та інженерної діяльності — це процес узагальнення 

отриманих даних із метою виявлення корисної інформації для прийняття рішень. Процес уза-
гальнення завершує процедуру аналізу й усвідомлення даних як когнітивної інтелектуальної 
операції, а також виступає поштовхом до формування нових ідей, гіпотез, теорій щодо дослі-
джуваного об’єкта. Відповідно, процес узагальнення — це інтелектуальна процедура виявлен-
ня та формування нових знань, які можуть використовуватися як моделі предметної області. 

Під процесом узагальнення розуміють перехід від знання про одиночний об’єкт до де-
якої сукупності об’єктів, а знання про об’єкт — інформація про властивості цього об’єкта, їх 
взаємозв’язок, є основою створення моделі, яка формується згідно з наведеною діаграмою: 

( ) ( )
( )

( )
( / ( , )

i і
R

і

і

ОD a обєкт а А клас
А а властивості V А KL Si

Inf Strukta Si Inf A S

Π

− ∈ −
− → − . 

Формування поняття [2, 231]: поняття — це філософська категорія і формується когні-
тивною системою як продукт мислення: 

– поняття — думка, результат узагальнення предметів і виділення характерних явищ 
певного класу за суттєвими ознаками; 

– узагальнення досягається через відкидання індивідуального та виділення спільного 
для груп предметів у межах одного класу; 

– поняття забезпечує критерій розпізнавання об’єкта і його виділення з класу об’єктів; 
– поняття — представник узагальнених ним класів предметів і об’єктів; 
– на підставі поняття реалізуються процеси розпізнавання та генерації моделей струк-

тури і поведінки конкретних об’єктів; 
– генерація моделей обернена до процесу формування понять, оскільки моделі об’єктів 

будуються за допомогою конкретизації понять завдяки введенню нових констант, параметрів 
і інших понять; 

– поняття — це фрагмент знань, який відображає узагальнену інформацію про множину 
об’єктів, для яких визначені процеси розпізнавання і генерації моделей конкретних об’єктів. 

Для опису властивостей об’єкта і їх аналізу використовується структурний та знаковий 
опис під час формування поняття [2, 231]. 

Ознаковий опис поняття 
Нехай задано сімейство множин { }1 2, nS D D DΠ ≡  ; { }1 2,K K KnDi d d d=  , відповідно, 

назвемо K DD S∈  ознакою об’єкта, Ki Kd D∈  — значенням ознаки, тоді сукупність властивос-

тей задається як множина значень ознак: { }Kia d= ; Ki Kd D∈ , тобто на підставі концепції по-

няття можуть бути реалізовані інтелектуальні й інформаційні процеси розпізнавання та гене-
рації моделей конкретних об’єктів. 
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Задачі узагальнення об’єктів 
Задачу узагальнення об’єктів, заданих структурним описом, можна розкласти на дві 

компоненти: 
– аналіз елементів описів об’єктів і виділення із них фрагментів, які можуть бути вико-

ристані для порівняння структури об’єкта з еталоном; 
– задачі зіставлення об’єктів і їх опису задля побудови їх узагальненого опису та моделі. 
Процеси формування понять 
Процес формування понять ґрунтується на індукції, яка реалізується за допомогою уза-

гальнення моделей конкретних об’єктів (структурних і ознакових), а також на підставі логі-
ко-математичних операцій над поняттями. 

Операції над поняттями 
Образ поняття — це модель множини об’єктів із характерними ознаками і структурою, 

відповідно операції над поняттями, по суті, це операції над множинами [2, 231]. 
Ознаковий опис об’єктів та логіко-математичні операції над ними: 
1. Модель об’єкта задається як опис ознак у просторі стану: 

[ ] ( )
1

, 1 ,  
U

j ii
Ов D D i S

∆

=

 = ⊗ ∈ ⋅  
де і — множина ознак. 

2. Множина точок KN D⊂  як площина точок на D у вигляді кон’юнкцій, тобто з 

. ,( ) /
n

K ij i j i m
i

N D Ki d =
 

⊂ → = ⊗ 
 
∏ , відповідно, представляє елементарне поняття. 

3. Множина точок у просторі D може бути представлена сімейством площин KM N⊂ , 
тоді поняття будь-якої складності може бути подане як диз’юнкції кон’юнкцій 

( ) ( )/K ij nj
i

M M Mod Mk ij= ∧ ≡


. 

4. Операція поглинання понять. 
Поняття, означене через 1N  в М, поглинає 2N  в М, якщо виконуються умо-

ви: ( )1 2N Nρ← : ( ) ( )1 2 3 1 3 2N N N N N N ⊃ ∩∃ ⊃ ⊃  , і, відповідно, для концепцій маємо: 

( ) ( ) ( )( )1 2K i j i j i jK a b r rρ← ⇔ ∀∃ = ∧ < , де , ,i jr r  — ранги опису ознак поняття. 

5. Сумісність понять. 
Поняття, означене через 1 ,N bM  сумісне за σ  з 2 ,N  якщо виконується умова: 

( ) ( ) ( ) ( )1 2 3 3 1 3 2: NN N N N N Nσ ρ ρ
 ←→ ∃ ← ∧ ←  . ( ) ( )1 2 i j i jK K a bσ←→ ⇔ ∃∃ = . 

6. Об’єднання понять. Якщо задано елементарні поняття ( )1 2, ,P P  то операцію 

об’єднання представимо так: P∃ ≠ ∅ , 1 2P P P= ∪ , 1 2K K K= ∪ , 

( ) ( )1 2 1 2 1 2, : K rK K K K K Pρ
 ∀ ∃ ≠ ∧ → ⇒∃  . 

7. Композиція понять зі складною структурою: 1
i i
j jij

P P V K= =


; 2
n n
j jjj

P P V K= =


. 

8. Операція об’єднання задається у такий спосіб: 

( )/ /
1 2 , , ,n

a b a i b i i i ji
P P P D D D V K D K K= ∪ = ∨ = = ∀ ∃ =  1p P PZM M M= ∪ . 
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9. Операція перерізу задається на 1 2  P i P  у вигляді: 1 2 a bP P P D D= ∩ = ∨ , тобто викону-

ється умова: ( )/ / /, ,i j i jK K∀ ∃ ∪  ( )/ / /
i:b j i jD K K∀ ∃ = . 

10. Операція узагальнення понять задається на 1 2  P i P  у такий спосіб: 

( ) ( )1 2 A bP P P D D= > = ∨ , для яких виконується умова: 

( )

( )

( )
( )

/

/ /

/ / /

,

n
b j j i j

n
i j i j i j i j

i j i j

D K K

K K K K

K K

σ

α
σ σ

−

−

= ∀ ∃ → ∨

∀ ∃ → ∨∀ ∃ → ∨

∨∀ ∃ =

 

11. Обмеження понять. Операція задається як операція обмеження над множинами 
( ) ( )1 2 a bP P P D D= < = ∪ , для якого ( )1 1 2/P P PP M M M→ ∩  існує різниця множин 1 2  P i P . 

 
6.2.5. Проблемна область і типи розв’язуваних задач управління інтелектуальним 

агентом 
Для розв’язання задач управління об’єктами з різною складністю структури ієрархії та 

під час дії факторів збурень важливо конструктивно сформувати проблемну ситуацію, про-
вести декомпозицію задач, сформувати стратегії розв’язання задач та процедури прийняття 
рішень згідно зі схемою (рис. 6.13). 
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Рис. 6.13. Схема процедури прийняття рішень ІА для оцінки стану об’єкта управління: 

ІА — інтелектуальний агент (оперативний працівник); Fi — фактори впливу; ОУ — об’єкт 
управління 

 
Задачі, які можуть виконати ІС у процесі діяльності агента-оператора (рис. 6.14) [412]: 
– діагностика несправностей складних систем і програмних продуктів; 
– конструювання систем із заданими властивостями з врахуванням обмежень на ресур-

си й інформаційні потоки та структуру даних; 
– планування цілеспрямованої послідовності дій; 
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Рис. 6.14. Модель взаємодії агента зі штучним інтелектом, експертом і управляючим 

агентом ІАСУ-ТП у процесі розв’язання задач координації управління для ліквідації НС в 
енергоактивних об’єктах техногенної системи: Fi — джерело збурень; ОУ — об’єкт управ-
ління (ДЖк — джерело ресурсів); ARіп — активний реактор технологічного процесу; ІВС —
 інформаційно-вимірювальна система; АСУ-ТП — автоматизована система управління тех-
нологічним процесом; (RR-RP) — ринки ресурсів і продукції; АІАе — активний інтелектуаль-
ний агент як експерт у предметно-орієнтованій області; УІА — управляючий інтелектуа-
льний агент-особа, що координує стратегію поведінки АСУ-ТП; ІСЗД — інформаційна сис-
тема збору даних; ІАе-ШІ — інтелектуальний агент — експерт зі штучним інтелектом 

 
– спостереження ситуацій і розпізнавання та класифікація образів; 
– управління об’єктом згідно з заданими стратегіями. 
Отже, носієм ризиків можуть бути: 
АІАе — як експерт, що має невпорядковані знання та нечітку логіку мислення; 
ІВС — похибки вимірювальних перетворень і збурення; 
АСУ-ТП разом з ІА — через збій логіки прийняття рішень. 
Така комплексна інтелектуальна структура (рис. 6.15) виконує функцію управління 

об’єктом із певним типом технологічного процесу { }j iТП F← . 
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Рис. 6.15. Схема управління ІА об’єктом із певним типом технологічного процесу: АІ-
Ае — активний інтелектуальний агент як експерт у предметно-орієнтованій області; 
УІА — управляючий інтелектуальний агент; Fi — фактори збудження режиму функціону-
вання об’єкту; ІСЗД — інформаційна система збору даних; АСУ-ТП — автоматизована си-
стема управління технологічним процесом; ОУ — об’єкт управління; ІАе-ШІ — інтелектуа-
льний агент — експерт зі штучним інтелектом. 

 

Під час активного функціонування об’єкта технологічної та управлінської системи, на 
яку діють збурювальні фактори із зовнішнього середовища та динаміка зміни параметрів RR — 
ринкового середовища, існує ймовірність збою режиму та аварійної ситуації. Задача систе-
ми — утримання об’єкта в цільовій області функціонування. Для ефективного розв’язання за-
дач управління необхідно, щоб структура процедур прийняття рішень і структура даних мали 
спряжене, узгоджене, формалізоване логіко-математичне й інформаційне представлення. 

Задача в найзагальнішому змісті — це розв’язання ситуації з невизначеністю, яка пе-
редбачає цілеспрямовані дії розв’язувальної інтелектуальної системи для досягнення визна-
ченої мети в цей момент інтервалу часу. Ціль у такій системі — це закодований у 
розв’язувальній системі (IRZ) опис вимог до стану системи, в якій сформована задача. 

Інтелектуальний розв’язувач задач (IRZ) характеризується алгоритмом функціонування 
і процедурою пошуку стратегії розв’язання проблеми, задачі, ситуації. 

В. М. Глушков [75–78] ввів поняття задаючої і розв’язувальної системи, як можна трак-
тувати інтелектуальні агенти для розв’язування проблемних ситуацій, водночас, відповідно, 
виділено функціональні призначення (рис. 6.16): 

– задаюча система як цілеформуюча інтелектуальна система; 
– розв’язувальна система як цілевиконуюча інтелектуальна система синтезу стратегій 

досягнення мети; 
– взаємодія активних систем ( )2АSi AS⊗  як генератор проблемних задач і ситуацій; 

– інформаційна система як формувач образу ситуацій ( )( ) iIcon Sit t Tm∈ ; 

– AIv  — агент впливу, який формує управлінські дії щодо зміни стратегій поведінки 
систем 2,iAS AS . 
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Рис. 6.16. Схема взаємодії активних інтелектуальних систем: ІА — інтелектуальний 
агент; ОУ — об’єкт управління; БДіЗ — база даних і знань; Іcon — зображення; Sit — ситуація 
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Схема пошуку процедури (стратегії, алгоритму) має ієрархічну структуру, в якій відбу-
вається логіко-системна взаємодія інтелектуальних агентів когнітивного та машинного типу 
з системою управління об’єктом із проблемною ситуацією управління. 

Спрощена модель пошуку процедури розв’язання задачі управління на основі концепції 
Глушкова-Рабіновича відображає інформаційний процес розв’язання задачі ситуаційного 
управління активними інтелектуальними агентами (рис. 6.17). 
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Рис. 6.17. Модель процесу розв’язання задач ліквідації надзвичайної ситуації командою 

ліквідаторів: ІА — інтелектуальний агент; Icon Sit — образ ситуації; АS — активні стани; 
ОУ — об’єкт управління 

 
6.3. Проблемні та ситуаційні задачі в управлінні складними об’єктами 
Розглянемо інформативно-інтелектуальні характеристики ситуаційних задач та способи 

їх класифікації, які виникають під час дії збурень: 

[ ] ( )lgAi j jSit M A A RZ → ∃   — ситуація, для якої існує еталонний алгоритм розв’язання 

задачі ES; 
( )lgAj ij iSit IAL A A RZ   → ∃     — ситуація, коли особа (IAL) зацікавлена в розв’язанні 

задачі RZi та опанувала процедуру, набір алгоритмів Aij для її розв’язання; 

,Aj AjSit M IAL
− − 

  
 — коли ні експертна система ES, ні IAL не мають алгоритмами 

розв’язання проблемних задач. 
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Відповідно, виділено класи задач щодо наявності алгоритмів і стратегій розв’язання: 
1. ( )AjKLZj IALj M⊗  — задачі, які розв’язує людина за допомогою експертної вирішу-

ючої системи з використанням програми Пк на основі ( )( )lg ПкA RZj∃ . 

2. AjKLZj IALj М
− ⊗ 

 
 — задачі, для яких необхідно створювати стратегії, алгоритми 

програм. 

3. AjKLZj IAL j M
− ⊗ 

 
 — задачі пошуку алгоритму в базі програм інтелектуального 

експерта. 
4. ( )1

m
Ak kKLZj IALj M =⊗  — задача синтезу алгоритму розв’язання задач та синтезу про-

грам для процедури розв’язання задачі. 
5. ( )lgKLZi A RZi¬∃  — клас задач, для яких зараз не існує алгоритмів розв’язання, ви-

значає проблемну ситуацію (задачу). 
Інформативні характеристики проблемних задач прийняття рішень 
Інформативними характеристиками задач будуть такі процедурні ознаки щодо обумов-

леності їх змісту: 
– задачі добре означені, якщо існують алгоритми і засоби перевірки правильності 

розв’язку; 
– задачі слабо означені, якщо в ІА немає засобів перевірки рішення; 
– задачі не діалогові — існує скінченний алгоритм послідовних дій, які досягають кін-

цевої мети; 
– задачі діалогові — алгоритм рішення формується в процесі розв’язання проблеми; 
– задача безпошукова — якщо інформація, закладена в умові, базі знань вирішальної 

ІА, достатня для створення процедури, алгоритму її розв’язання; 
– задача пошукова вимагає додаткової інформації від зовнішніх інтелектуальних систем. 
Взаємодія інтелектуальних систем (діалог) у процесі розв’язання задач ґрунтується на: 
– уточненні умови задачі на основі процедури пошуку додаткових властивостей об’єкта 

в базі знань; 
– визначенні форми представлення даних і результатів; 
– на обліку й аналізі обмежень, які характеризують динаміку та структуру об’єкта, про-

грамних систем; 
– на систематизації наявних даних і їх інтелектуальному опрацюванні та формуванні 

новизни знань; 
– на висновку про можливість розв’язання задачі наявними методами і засобами; 
– на синтезі плану розв’язання задачі і його тестуванні з погляду досягнення мети. 
Інформаційно-системні аспекти представлення задач 
Представлення задач в просторі станів. Повне представлення задач у цільовому просто-

рі станів об’єкта охоплює опис: 
– структури ( )nR Tm×  — простору; 

– станів R, T — континууми; 
– всіх можливих станів системи; 
– початкового стану; 
– цільового стану; 
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– завдання класу операторів Аі щодо переходів від одного стану до другого на основі 
стратегій ( ) ( ){ }1 1/ , / /m

i i iStrat DCi Ui Ai AiUi Zi Z Tmτ= +∃ → ∈   з управліннями { }Uij . 

Процедура пошуку розв’язку в просторі станів полягає в пошуку послідовності дій опе-
раторів Аі під управлінням Uij , які перетворюють початковий стан у цільовий (план пошуку 
маршруту — алгоритм) об’єкта управління, згідно з метою, на підставі стратегії прийняття 
рішень процесором або інтелектуальним агентом. 

Метод декомпозиції задачі. Таке представлення задачі полягає в розбитті проблеми на 
підзадачі, які мають розв’язок. На основі локальних розв’язків будується загальний сумарний 

у вигляді комбінацій структур ( ){ }{ }і і K n
R∧⊗ ∧ ∨ ⊗∨ . 

На основі розбиття структури задачі будується граф редукції задачі 
{ }, , / , , , ,А B C D E F G H I≡ . 

Тоді, згідно з умовою, маємо схему генерації гіпотези (рис. 6.18): 
( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )( )
1 1

2 2

3 3

,

,

H PRZ E F PRZ B
H PRZ G PRZ C PRZ PSitA StratRPSitA
H PRZ H I PRZ D

∃ ⇒ 
∃ ⇒ ⇒ ∃ ⇒ ∃
∃ ⇒ 







, 

де iPRZ  — процедура розв’язання проблемної задачі. 
 

Iz

Z0
Tm

Uij

Zc

 
 

Рис. 6.18. Схема генерації гіпотези: Тm — інтервали часу; Uij , — пошук маршруту - ал-
горитму управління; Іz — інтелектуальна задача 

Процедуру представлення процесу розв’язання задачі формуємо на підставі генерації 
дерева рішень (рис. 6.19). 
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Рис. 6.19. Схема генерації дерева рішень 
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Тоді процес можна записати через систему логічних умов: 

( ) ( )( ) ( )
( ) ( )
( ) ( ) ( )

( )
3

1
, ,

i

PRZ E PRZ F PRZ В

PRZ G PRZ С V PRZ В С D А
PRZ Н PRZ I PRZ D

=

∧ ⇒
⇒ ⇒
∧ ⇒ 

 . 

 
6.3.1. Представлення логічної структури задачі управління 
Представлення задачі у вигляді теорем. Логіко-математичні задачі можуть бути сфор-

мульовані у вигляді теорем, які необхідно довести (головоломки, ігрові задачі, прийняття 
рішень, планування дій, синтез стратегій) [142, 143, 264, 333, 412]. 

Структура задачі формується у вигляді ланцюга системних та логічних перетворень да-
них про стан та ситуацію в об’єкті управління. Задача утворюється логічним генератором, 
який входить у структуру активного інтелектуального агента когнітивного типу (рис. 6.20). 
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Рис. 6.20. Логічний формувач задачі (АІА): Іcon Sit — представлення ситуації; Psit 
(Ƭ) — розвиток проблемної ситуації в часі; АІА — активний інтелектуальний агент; PRZ 
(sit) — процедура розв’язання проблемної задачі (ситуації) 

 
Стратегія розв’язання проблемної задачі у вигляді теореми ґрунтується на основі ком-

позиції базових аксіом. Процес розв’язання проблемної задачі заснований на процедурі де-
композиції і на підставі використання інтелектуального генератора схеми послідовних дій 
логічного виводу та доведення теорем як основи алгоритму (рис. 6.21), згенерованого інтеле-
ктуальним агентом. 

Для розв’язання задач з ієрархічною структурою необхідно комбінувати всі вищенаведе-
ні методи. Окремо можна виділити евристичний метод синтезу стратегій, заснований на гене-
рації підцілей, — універсальний вирішувач (розв’язувач) задач управління — ( )GPS  [16, 346, 

413]. Ціль задається у такому вигляді: застосувати оператор іА  до ситуації ( )jSit t ПСi , який 

виокремить деякі відмінності між еталонним планом поведінки та цією ситуацією і досліджу-
ваною системою. GPS тоді виступає схемою направленого пошуку на основі таблиці подібнос-
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ті (відмінності) за відповідним алгоритмом, який має сходитися до цільового стану. Збіжність 
процедури розв’язання задач у GPS важко гарантувати на основі емпіричних тверджень. 
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Рис. 6.21. Схема інтелектуального генератора процедури розв’язання логічних задач ак-

тивним інтелектуальним агентом (АІА) у вигляді теорем: gpAD  — активний об’єкт генерації 

проблемних ситуацій у вигляді образу ( ) Icon Sit ; АІА — активний інтелектуальний агент; 

( )IGPR LZ  — інтелектуальний генератор процедури розв’язання логічних задач; Adi  — ак-

сіом; { }1n
iAsi =  — системи аксіом; АРС  — процесор комбінації аксіом; diPGA  — процедурний 

генератор актів дій 
 
Відповідно, в процедурі GPS можна виділити такі проблеми: 
– проблема перетворень правдоподібності образів ситуацій; 
– проблема оцінки образів ситуацій у просторі станів та цілей; 
– проблема побудови структури простору станів; 
– проблема класифікації образів ситуацій; 
– синтез критеріїв для вибору методів розв’язання проблеми; 
– нормалізація класів ознак; 
– синтез стратегій побудови правил прийняття рішень для досягнення мети виграшу. 
 
6.3.2. Процес розв’язування задач ситуаційного управління 
Модель вирішувача задач в інтегрованих інтелектуальних системах управління буду-

ється на підставі інформаційних технологій. 
Вирішувач інтелектуальних задач — система, яка сприймає формалізований опис зада-

чі з предметної області, в якій існує проблемна ситуація, і на основі цього опису, згідно з 
правилами RΠ , розробляє план її вирішування. 
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Схема рішень у системі СППР: 

1. Аналіз поточної ситуації ( ) ( ){ }0 jSit S Sit SΠ → Π . 

2. Порівняння поточної ситуації з еталонною цільовою на основі процедури RΠ : 

( )
( ) ( ) ( ) [ ] ( ) ( )

E(ПS) Sit /
/ /

j
R

j E K m E

Sit S Ci End
Sit S Sit S Ci Sit S Sit S Sit S Ci

⇔ Π →Π  Π ⇔ Π ⇒ Π ⇒ ⇔ Π ≠ Π   




, 

де ( )/Sit S CiΠ  — ситуація в проблемній системі щодо цільового стану Ci . 

3. З’ясувати, які правила RjΠ  необхідно використати (операторам), щоб зменшити роз-

біжності між поточним і еталонним образом. 
4. Послідовно застосовувати набір правил ( )1,Rj j NΠ = , поки не настане подібність по-

точного і цільового образу. 
5. Повернутися на П1. 
Типи задач, які може вирішувати інтелектуальний агент СППР. 
Задамо правила: 

1ZΠ : ( , )T A B , ( )R T A B∃Π →  — переведення ситуації А до ситуації В на основі опера-

тора Т в правилі ( )R TΠ . 

2ZΠ : ( ) ( ), , , , , di
RC D O A B D O SitA SitB∃Π →  — переведення ситуації А до В за допо-

могою оператора D з мінімальною відмінністю id D∈ . 

3ZΠ : ( ) ( ), , /I R IR O A O A∃Π ;   IO Sit A Icon X→ — застосувати оператор IO  до ситуації 

А і сформувати новий образ Icon  Х ситуації. 
Ці схеми можуть бути застосовані до вирішення класу задач, незалежно від предметної 

області. На попередньому етапі необхідно зафіксувати перелік задач, в яких можливі відмін-
ності між поточною і бажаною ситуацією, встановити перелік операторів, які узгоджують ці 
відмінності. 

Взаємозв’язок задач у  процесі розв’язання проблеми управління 
Нехай маємо: ( )0S Sit t=  — початкова ситуація в системі, ( )/Q Sit Q Tm=  — бажана 

(цільова) ситуація в просторі станів ОУ та цільовому системи управління. 
Відповідно, формуємо логічне правило: 
Правило 1 

ПП1, Якщо
( ) ( )

( ) ( )

1.0 , min ,

1.2 , min

d

T T R

T T

d D d d T S Q T IconS IconQ

d D d d IconS IconQ

  ∃ ∈ < Π ≡ 
 

 ∃ ∈ > ≠

  



 — 

то переходимо до нового правила, яке може зменшити відмінність образів: 
Правило 2 

ПП2, Якщо [ ] ( )*
min min( , , , ) ,R j iC D O A B Q O O d d dΠ ∃ ⊂ → ≤ ⇒   

( )

( ) ( ) ( )

2.1 ,

2.2 , ,

di

R i

R i R

D O IconS IconQ End

D O IconS IconQ O S

  Π ≡ ⇒  
 Π ≠ Π  

 

 

 — 
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то переходимо до нового правила, згідно з яким встановлюються умови { }Hi H⊂ , за яких 

оператор { }Oj O⊂  може бути застосований до ситуації S, для якої маємо: 

( ) ( ) ( ) [ ]
( ) ( ) ( )

* *

*

3.2. , /

3.3. , /

R

m
R

Т S Q T S S Q H End

T S Q T H S S Q

 ∃Π → → →


¬∃Π → → ⇒

 

  

, 

тоді виникають дві нові підзадачі: 
– ( ) ( ) ( ), , R nT S H T S H∃Π → ; 

– ( ) ( ) ( ), , R mT H Q T H Q∃Π → . 

Основна проблема вибору правил і операторів — визначення алгоритму (процедури) 
класифікації тих варіантів, що можуть закінчити цикл рішень із врахуванням причинно-
наслідкових зв’язків у межах бази знань інтелектуальної системи. 

Інтелектуальна система, як вирішувач задач, повинна мати загальні інтелектуальні 
процедури, придатні для вирішення широкого класу задач. Ці процедури в процесі застосу-
вання повинні породжувати нові знання на основі наявної бази знань, нові алгоритми вирі-
шення конкретних задач на основі знань та аналізу алгоритмів і правил прийняття цілеорієн-
тованих рішень. 

Задачі пошуку аналогій в оцінці ситуацій 
В основі більшості методів міркування за аналогією лежить схема квадрата Лейбніца 

(рис. 6.22). Отже, розглянемо задачу пошуку геометричних аналогій ( PAZ ). 

Нехай: { PAZ  — задача пошуку аналогій на множині фігур { }, ,A B C . Необхідно знайти 

фігуру Х на основі співвідношень ( )lgAna X g f A↔   g A C→ , відповідно до якої 

( ) ( ){ }f

g
Anal B A C X←→ ∧ →  якщо ( ) ( ),B f A C g A= = , тоді отримаємо аналоги структу-

ри у вигляді ( ) ( )( )*
1X f C f g A= =  fA B

↓
→  

( ) ( )( )2X g B g f C= =  fC X→ . 

 
 
Рис. 6.22. Схема квадрата Лейбніца 
 
 
Водночас діаграма процедури пошуку 

задається у вигляді: 

(В          А)f f*
C X

S
g

g: A→C
g: B→C

C=Anl(B,A)
 

 
Для геометричних фігур маємо, згідно з метою, процедуру створення образу Х, отрима-

ного за допомогою перетворення f на основі схеми аналогій (рис. 6.22). 
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Висновки до розділу 6  
1. Складні інтегровані людино-машинні керовані системи охоплюють когнітивну інте-

лектуальну, процесорну компоненту та глибинну оперативну пам’ять, які забезпечують не-
обхідні вміння для реалізації інформаційної та інтелектуальної діяльності під час формуван-
ня і реалізації рішень щодо управління складним об’єктом на підставі знань, які закладені в 
них під час навчання. 

2. Мотивація в когнітивних системах оператора забезпечує загальні плани дій, 
пов’язана з видом свідомості як способом відображення сценарію цілеорієнтованих дій та 
охоплює два елементи системи усвідомленої цілеспрямованості: дискурсивну свідомість як 
спосіб опису дій в уяві за допомогою слів та практичну свідомість як відображення дій аген-
та у вигляді послідовних сценаріїв та образів ситуації. 

3. Розроблено інформаційну технологію оперативної діяльності в умовах ризику і нечі-
ткості даних на підставі когнітивної теорії. 

4. У структурі інтелектуального агента типу «Я–система» потоки інформації обробля-
ються в паралельно-послідовних нейроструктурах із функціонально-розмитими і проникаю-
чими областями та смугами нейроінформаційної взаємодії, на основі якої формуються інте-
лектуальні процеси усвідомлення проблеми та віднайдення способів їх розв’язання згідно з 
цілеорієнтацією «Я–система». 

5. Розроблено інформаційну схему інтелектуальної обробки даних для оцінки ситуацій 
та розв’язання задач протиаварійних рішень. 

6. Процес формування понять ґрунтується на індукції, яка реалізується за допомогою 
узагальнення моделей конкретних об’єктів (структурних і ознакових), а також на підставі 
логіко-математичних операцій над поняттями. 

7. Для розв’язання задач управління об’єктами з різною складністю структури ієрархії 
та під час дії факторів збурень важливо завчасно конструктивно сформувати проблемну си-
туацію, провести декомпозицію задач, сформувати стратегії розв’язання задач та процедури 
прийняття рішень. 

8. Обґрунтовано когнітивні знаннєві компоненти факторів впливу на прийняття рішень. 
9. Доведено, що схема пошуку процедури (стратегії, алгоритму) має ієрархічну струк-

туру, в якій відбувається логіко-системна взаємодія інтелектуальних агентів когнітивного та 
машинного типу з системою управління об’єктом із проблемною ситуацією управління. 

10. Розроблено інформаційно-когнітивну систему взаємодії «особа – система» в режимі 
діалогу, обґрунтовано структурну організацію систем, у яких можливі виникнення аварійних 
ситуацій, та виявлено особливості процесу розв’язання задач ситуаційного управління. 

11. Розроблено когнітивну функціональну структуру професійної діяльності оператора. 
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РОЗДІЛ 7 
ІНФОРМАЦІЙНА ТЕХНОЛОГІЯ АКТИВІЗАЦІЇ КОГНІТИВНИХ МОЖЛИВОСТЕЙ 

ОПЕРАТИВНОГО ПЕРСОНАЛУ ДЛЯ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ В УМОВАХ  
НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ 

 
7.1. Слабоформалізовані і неформалізовані задачі управління системами 
Класи неформалізованих задач прийняття рішень і управління складними ієрархічними 

системами (системні, ресурсні, інформаційні, структурні) характеризуються тим, що під час 
дії факторів маємо такі ситуації, які визначають спосіб управління в нормальних умовах і в 
граничних станах: 

– великий обсяг простору пошуку причин, зміни режимів динаміки складної системи, їх 
причинних, логічних, функціональних зв’язків; 

– неможливість забезпечити представлення параметрів і опис ситуацій тільки в число-
вій формі, необхідно відобразити зміст образів і їх сприйняття; 

– розмита стратегічна мета та моделі тактики її досягнення; 
– складність моделювання динаміки всієї ієрархічної структури; 
– не існує алгоритмічного розв’язку стратегічної задачі управління для ієрархії (від ни-

жнього до верхнього рівня); 
– різноманітність об’єктів, зв’язків, операцій управління, контролю, прийняття коорди-

наційних рішень, розмитість цілей; 
– неоднозначність, неповнота даних про стан об’єктів на всіх рівнях агрегування та іє-

рархії, міжрівнева розмитість зв’язків; 
– неоднозначність, помилковість, неповнота та суперечливість знань про структурну 

організацію системи і динаміку та граничні режими технологічних процесів, факторів збу-
рень і ресурсні атаки. 

Відповідно, можна сформулювати типи експертних та управлінських задач, розв’язання 
яких забезпечує ефективне управління в нормальних і граничних режимах: 

– функціонування об’єктів і їх оперативне управління; 
– методи і моделі інтерпретації даних як основа інтелектуалізації процедури визначен-

ня змісту та структури ситуації в ОЦ; 
– процедури діагностики стану ОЦ, режимів функціонування, оцінки міри наближення 

до граничних і аварійних режимів; 
– процедури і моделі інформаційного контролю за результатами управлінських дій і 

збурювальних факторів; 
– прогноз ситуацій, сценаріїв подій на основі моделей причинно-наслідкових зв’язків; 
– стратегії планування для досягнення мети ієрархії, відповідно до наявних ресурсів, 

суперечливості в локальних цілях при розмитій інформації про поточну ситуацію. 
Виділяють такі інтелектуальні процедури когнітивного характеру, які забезпечують 

формування і прийняття управлінських рішень за допомогою експертних систем та СППР і 
виконуються підготовленим оперативним персоналом: 

– формування висновків про ситуацію в ОЦ на підставі аналізу повних, неповних та не-
надійних знань; 

– здатність оцінити ситуацію на основі висновків про стан системи; 
– здатність поповнювати знання, формалізувати і переводити їх в абстрактні структури 

та категорії; 
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– здатність до креативних рішень в умовах НС, нечітких знань та правил; 
– здатність оцінювати свої когнітивні можливості під час формування і прийняття рі-

шень згідно зі стратегічними цільовими задачами. 
Ефективне формування рішень в ієрархічній системі залежить від двох підсистем 

управління: 
– локальне управління АСУ-ТП; 
– автоматизоване оперативне управління з експертною підтримкою СППР. 
Якщо для систем малого бізнесу з керівником-власником ризики і їх подолання — його 

справа, то в ієрархічних системах розподіляються повноваження і відповідальність за рівня-
ми ієрархії з певною вагою для кожного члена оперативно-управлінської команди [139]. 

Відповідно, можна виділити фактори ризику та ідентифікувати їх структуру: 
– зовнішні ризики: зміна політичної і ринкової ситуації, податкової політики, блоку-

вання матеріальних, енергетичних та фінансових ресурсів через зовнішні загрози й атаки, 
природні та екологічні катастрофи; 

– внутрішні ризики техногенного і когнітивного типу, які мають системний інформа-
ційний та технологічний характер. 

 
7.1.1. Проблемні граничні та аварійні ситуації 
Розглянемо граничні та аварійні режими функціонування в виробничих локальних та кор-

поративних системах, які виникають у термінальному часі під час дії факторів активного впливу: 
– проблемні ситуації експлуатаційного типу; 
– низький рівень підготовки робітничого й управлінського персоналу щодо технологіч-

них знань і прийняття оперативних рішень (знаннєва компонента); 
– фактори ризику через проектні помилки і будівельні роботи; 
– непрогнозовані руйнування конструкцій через перевантаження; 
– зловмисні дії персоналу, спрямовані на зрив виробництва через виявлення конфліктів 

між групами і в групах оперативного управління (в прихованій та відкритій формі); 
– низький знаннєвий і когнітивний рівень в управлінців верхнього рівня та правління, 

нездатних сформувати ефективну цілеорієнтовану стратегію; 
– дезінформація верхніх рівнів щодо реальної ситуації під час експлуатації енергоакти-

вних об’єктів великої одиничної потужності, що може призвести до ризиків виникнення ава-
рійної ситуації; 

– низький рівень мотивації виробничого та оперативного персоналу. 
Відповідно, також можна виділити когнітивні, інформаційні компоненти ризику під час 

формування управлінських дій в організаціях і адміністративних структурах, які залежать від 
психології особи, коли вона виконує управлінські оперативні дії, помилки в яких призводять до: 

– проблемних ситуацій під час реалізації глобальних стратегій через низький професіо-
нальний рівень, психологічну нестійкість, нездатність швидко формувати рішення; 

– стратегічні цілі і нормативні документи ще не є підставою для ефективного управлін-
ня при низькому рівні мотивації і ціннісної орієнтації; 

– групи оперативного управління не забезпечують ефективне прийняття рішень, якщо 
відчувають до себе зневажливе ставлення керівників вищого рівня, хоча і можуть мати висо-
кий професійний та інтелектуальний рівень підготовки; 

– позиційні конфлікти і групові стратегії протидії, які виникають за неправильного роз-
поділу відповідальності, повноважень, матеріальних та фінансових заохочень; 
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– координаційне управління як засіб узгодження для всіх рівнів управлінської ієрархії 
щодо розв’язання конфліктних ситуацій. 

Фактори ризику і розвал структур нижнього та верхнього рівня виробничої системи, 
організації виникають, якщо під час формування і прийняття управлінських рішень не врахо-
вувати вищенаведені положення. 

 
7.1.2. Ризики стратегій управління процесом прийняття рішень у надзвичайних 

ситуаціях 
Ризики стратегій управління в структурно-організованих та ієрархічних цілеорієнтова-

них системах виникають, якщо представники керівної ланки характеризуються низьким рів-
нем аналітичного, логічного мислення в процесі розв’язання проблемних ситуацій, низькою 
психологічною стійкістю до загроз, не можуть і не вміють приймати адекватні в ситуації рі-
шення. 

Управління на основі інтелектуального ресурсу людини характеризується високим рів-
нем когнітивних характеристик: 

– аналітичним і логічним мисленням; 
– високим рівнем контролю за своїми діями, які обґрунтовані метою; 
– самооцінка, психологічна стійкість; 
– здатність формулювати стратегії; 
– переорієнтувати цільові завдання; 
– цілеспрямованість і наполегливість для досягнення мети; 
– здатність до компромісів під час формування і прийняття стратегічних рішень, впев-

неність у собі і в діях; 
– адаптивність до ситуацій та відповідальність за свої дії і персонал. 
Управління на основі інтелектуального ресурсу команди та інформаційних технологій і 

засобів підтримки рішень за сприяння верхнього рівня ієрархії є найбільш ефективним, оскі-
льки на сучасному рівні розвитку виробничих, соціально-комунальних, телекомунікаційних, 
транспортних систем неможливо одній особі прийняти правильні рішення. Оскільки складні 
системи мають ієрархічну структуру з участю людини (ОПР) на всіх рівнях, то від ефектив-
ності на всіх рівнях, як у командному, так індивідуальному режимі, залежить функціональна 
і стратегічна стабільність роботи в нормальних ситуаціях (режимах) та під час дії факторів 
впливу, екстремальних і аварійних станах об’єкта і системи керування. 

Відповідно, для таких систем АСУ на перший план, крім знаннєвих і професійних ком-
понент особи, виходять психологічні, когнітивні, інтелектуальні, фізіологічні характеристи-
ки, необхідні для стабільного управління технологічними системами. 

Для оцінки ситуації та прийняття рішень важливими є такі знання та вміння: 
– коректність в обміні і представленні даних про стан об’єкта, їх конструктивність; 
– чітка інтерпретація ситуативних даних; 
– виявлення причинно-наслідкових зв’язків під час оцінки дії факторів збурень; 
– вміння вести інформаційний діалог в екстремальних і нормальних ситуаціях; 
– вміння правильно інтерпретувати сенсорну інформацію в логіко-аналітичній та обра-

зній формі; 
– формувати управлінські дії та прогнозувати їх наслідки; 
– ефективно протидіяти факторам впливу на режим і динаміку об’єкта та структуру 

процесу управління. 
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Для роботи в команді без конфліктів кожному члену команди необхідно вміти: 
– конструктивно обмінюватися думками про ситуацію в нормальному й аварійному ре-

жимі; 
– чітко брати на себе відповідні повноваження і, якщо потрібно, перебирати лідерські 

функції у випадку, коли інші члени команди не здатні на це; 
– знаходити нестандартні рішення в екстремальних ситуаціях та брати на себе ініціативу; 
– не підставляти членів команди через власні помилки; 
– використовувати як особисті, так і командні знання у вирішенні складних ситуацій-

них і стратегічних задач управління на всіх рівнях ієрархії; 
– будувати стратегії і тактики виходу з екстремальних та ризикових ситуацій за корот-

кий час, брати на себе відповідальність, вміти переконати членів команди в їх ефективності; 
– на підставі когнітивних методів будувати моделі образів ситуації та швидко сформу-

вати в своїй уяві сценарії розвитку подій та їх наслідки. 
Для забезпечення мінімального ризику функціонування складних систем необхідно за-

безпечити високу якість як технологічної структури, так і управлінської за участю людини. 
Зазначені погляди на причини виникнення катастроф аварій і ризиків вказують на люд-

ський фактор. Концепції, ресурси й інформаційні засоби зниження рівня ризику з викорис-
танням когнітивної психології є підставою для створення ефективних управлінських команд. 
Вони з експертною і СППР можуть забезпечити високу ефективність колективного управ-
ління на основі координаційних стратегій та когнітивного тренінгу особи для підвищення 
психологічної й інтелектуальної стійкості у прийнятті та виконанні рішень в екстремальних і 
аварійних умовах. 

 
7.1.3. Стратегічні позиції в ієрархічних структурах під час формування управлінсь-

ких дій 
Розглянемо різні аспекти проблеми ризику під час прийняття рішень у складних ієрар-

хічних системах з активною управлінською компонентною і стратегічною цілеорієнтацією та 
виділимо класи таких систем [3, 183, 255, 257, 265, 408, 413]. Для такого типу систем харак-
терна ієрархічна організація та структурна інтеграція підсистем (рис. 7.1). 

Відповідно до концепції, можна виділити такі ієрархічні рівні: 
– агрегації технологічних процесів та ресурсних потоків; 
– АСУ-ТП та локального оперативного управління; 
– оперативно-командного управління; 
– адміністративно-ситуаційного управління з цілеорієнтацією; 
– стратегічного цілеформуючого управління; 
– промислової, ресурсної та управлінської інтеграції; 
– стратегічної фінансової інтеграції. 
Отже, кожному рівневі складних інтегрованих систем відповідає позиційна стратегія. 

Набір стратегій для кожного рівня утворює узгоджені і взаємопов’язані класи щодо цілеге-
неруючої структури. 

Для жорсткого управління ієрархічною інтегрованою структурою (ІІС), відповідно, ро-
зроблено класи стратегій { }( |ij ijKL StratU C  — локального типу, які узгоджені з класами гло-

бальних стратегій і тактик, ( ){ }|GK i i ijKL C Takt RC⋅ , які забезпечують реалізацію мети без ви-

никнення міжрівневих конфліктів. 
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Рис. 7.1. Рівні ієрархічної організації техногенної системи: АСУ-ТП — автоматизована 

система управління технологічним процесом; D — дія; ПR — прийняття рішень; Ki — коман-
ди управління 

 
Згідно з таким підходом виділяються такі системно-функціональні компоненти: 
– ієрархічні організаційно-управлінські структури; 
– ієрархічні виробничі агреговані структури з АСУ-ТП; 
– ієрархічні класи стратегій і тактик реалізації локальних та глобальних цілей на основі 

генерації планів управлінських дій згідно з ситуацією. 
Відповідно, для кожного рівня ієрархії формується оперативно-командний персонал, 

здатний за відповідного рівня підготовки реалізувати плани і стратегії досягнення чітко сфо-
рмованої мети [417, 420, 422]. 

Невідповідність рівня профпідготовки, оперативних і психологічних якостей, когнітив-
них характеристик впливає на здатність особи в певному типі ієрархії приймати відповідні 
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рішення. Невиконання цих рішень призводить до конфліктів, аварій, розвалу структури сис-
теми, що, відповідно, підтверджує актуальність дослідження проблеми управління ІІС. 

 
7.2. Системна та когнітивна концепція формування стратегій у цільовому просто-

рі системи 
Розглянемо схему впливу загроз на структуру ІІС (рис. 7.2). Відповідно до схеми, виді-

лено рівні ієрархії системи та типи ситуації прийняття рішень: 
– агрегатний рівень потокової лінії виробництва (енергоблок, виробнича лінія і т. ін.); 
– рівень АСУ-ТП з N-мірною структурою, інформаційний базис якої утворюють моделі 

просторів стану агрегатів 1( )n
Ai iS =Π  та модель простору станів повного об’єкта m OYN SΠ , мо-

делі цільових просторів агрегатів 1( )n
Ai iC =Π  та модель цільового простору системи m jOYN CΠ  

з j-ою ціллю з класу допустимих, виконавчі управлінські процесори, інформаційні канали 
обміну даними ( )iIK OD ; 
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Рис. 7.2. Схема впливу загроз на N-мірну ІІС: АСУ-ТП — автоматизована система 

управління технологічним процесом; KL Ci — класи системи; KL (I Strat) — класи інформа-
ційних стратегій; KL (Strat U) — класи стратегій управління; ПS — простір стану; 
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m OYN SΠ  — n-мірний простір станів об’єкта управління; m OYN CΠ  — n-мірний простір сис-

теми об’єкта управління; ,i it τ  — часові параметри; ( )iIK OD  — інформаційні канали обміну 
даними; Fi — фактори впливу; ПDRi — простір дерева рішень; Пр — прийняття рішень; 
AGi — агрегати; NPi — надзвичайна подія 

 
– рівень оперативного управління з класом локальних нормованих стратегій управління 

 (   )KL l Strat U , на якому можуть виникати позиційні командні внутрішні конфлікти, а також 
спровоковані зовнішні та граничні режими агрегатів; 

– рівень стратегічного управління з класом оперативних антикризових стратегій управ-
ління виробництвом згідно зі стратегічною метою  (   | )iKL AR Strat U C , в якій можуть вини-
кати як позиційні (за місце в ієрархії), так і зовнішні впливи, що може призвести до конфлік-
тів та зриву технологічного процесу; 

– рівень цілеформуючої системи, яка задає стратегічні цілі на основі рішень верхнього 
корпоративного управління, що можуть мати певний рівень конфліктності між групами, які 
формують рішення, що може призвести до дезінформації нижніх управлінських та техноло-
гічних рівнів. 

У таких ієрархічних структурах технологічні збурення, несправності можна ліквідувати 
згідно з правилами експлуатації відповідно до технологічної документації, тобто збурення і 
конфлікти інформаційно-когнітивного характеру, пов’язані з управлінською діяльністю й 
обробкою даних, мають прихований характер і можуть спровокувати аварійні ситуації або 
повний розвал структури виробничої системи. 

Особливо небезпечні результати непрофесійного прийняття рішень у будь-якій коор-
динаті ієрархії, оскільки боротьба оператора в позиційній або інформаційній війні може за-
вдати непоправної шкоди управлінській та виробничій структурі. Знизити рівень ризику мо-
жна тільки за відповідної постановки роботи з персоналом — постійне навчання, перспекти-
ви зростання, корекція свідомості і ментальності, підвищення когнітивних та функціональ-
них можливостей на основі інформаційного і психологічного базису, який повинен мати спе-
ціаліст та оперативний керівник. 

Відповідно до наукових праць І. Н. Ансоффа [15], В. М. Буркова і В. В. Кондратьева 
[41], В. Ф. Крапівіна [193], Б. Л. Кучина і Е. В. Якушева [200], В. М. Лукашевича [221], 
Б. З. Мильнера [241], В. В. Павлова [261], Г. П. Подчасової, А. А. Лагоди і В. Р. Рудницкого 
[271], Л. С. Сікори [349, 350], А. М. Штангерга [450] та інших учених системний, інформа-
ційний, процедурний і алгоритмічний базис ґрунтується на таких наукових і професійних 
засадах: 

– теорії ігор, дослідженні операцій; 
– теорії конфліктної керованості під час синтезу стратегій управління; 
– теорії прийняття управлінських рішень та антикризових стратегій; 
– теорії цілеорієнтованих дій; 
– теорії конфлікту в технічних системах та психології конфлікту в організаційних стру-

ктурах; 
– теорії конфліктів у логістиці постачання і збуту виробничих систем; 
– психології формування рішень людиною та впливі на них факторів зовнішніх і внут-

рішніх загроз; 
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– теорії інноваційного менеджменту, R-теорії мотивації особи до ефективної праці в 
організаційних і виробничих структурах; 

– аналізі технологічних і економічних ризиків із використанням системного аналізу 
конфліктних ситуацій; 

– аналізі структури знань, когнітивних здібностях, їх засвоєнні та зберіганні, їх впливі 
на поведінку особи; 

– системному аналізі під час побудови ефективних автоматизованих ієрархічних струк-
тур управління та теорії ергатичних систем; 

– теорії стратегічного цільового управління складними системами з корпоративними 
стратегіями; 

– концепції глобалістики і взаємодії великих корпоративних структур та державних ор-
ганізацій, світового ринку; 

– використанні інформаційних технологій відбору, опрацюванні даних, формуванні об-
разів ситуацій та підготовці цілеорієнтованих рішень; 

– психологічних теоріях ефективної цілеспрямованої мотивації людини під час її участі 
у виробничому й управлінському процесі. 

Проведений аналіз функціонування складних систем показує, що для забезпечення 
ефективного стійкого функціонування складних ІІС з АСУ-ТП необхідно враховувати не 
тільки економічні та політичні фактори, а також покращувати технологічну політику, впро-
ваджувати нові інформаційні і виробничі технології, піднімати професійний рівень і мотива-
цію персоналу, його здатність брати на себе відповідальні рішення в кризових ситуаціях без 
зовнішніх вказівок, тобто мати високу стресову та інтелектуальну стійкість. 

 
7.3. Логіко-когнітивні моделі формування управлінських рішень в ієрархічних  

системах 
У складних багаторівневих ієрархічних структурах таких, як соціальні, виробничі, ко-

мерційні, банківські, газові, нафтові та транспортні системи формуються кластери з розми-
тим цілеутворенням і нечіткою логікою управління, з острівками корпорацій і організацій, 
які формують чіткі цілі та стратегії їх досягнення. 

Управління такими структурами з m-рівневою ієрархією і розмитими стратами — це 
складна і проблемна задача, оскільки її розв’язання вимагає якісної професійної підготовки 
персоналу із врахуванням зростання вимог на всіх рівнях ієрархії (рис. 7.3). 

Особливі вимоги ставляться до оперативного управлінського персоналу вищого рівня 
ієрархії, як до їх знаннєвої і профорієнтованої підготовки, так і до когнітивних здібностей і 
ментальності, здатності реалізовувати цільові завдання стратегії та плани, сформовані верх-
німи рівнями [61, 110, 145, 147, 152, 182, 414]. Відповідно, можна виділити певні групи спе-
ціалістів, які виконують управлінські функції: 

– нижня технологічна ланка, яка обслуговує агрегати і технологічні об’єкти, виробничі 
процеси; 

– середня ланка оперативного управління, яка пов’язана з системами АСУ-ТП, виконує 
аналіз технологічних ситуацій та управління технологічним процесами; 

– управлінська ланка, яка виконує адміністративно-технологічні функції, пов’язуючи 
виконання цільових завдань виробничої структури з технологічними режимами; 
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– верхня управлінська страта виконує і генерує цілі, пов’язані з стратегічним управлін-
ням, пов’язує виробничі планові завдання з наявними ресурсами та їх доступність і викону-
ваність згідно зі стратегією виробництва; 

– координаційний рівень розробляє виробничі стратегії і правила поведінки згідно з 
державними нормативними актами, намагаючись згладити протиріччя та забезпечити стійке 
функціонування виробництва і протидію зовнішнім атакам; 

– корпоративно-координаційний рівень забезпечує узгоджену роботу кластерів, вико-
нуючи цілеформуючу функцію, стратегічне управління і планування, функціональну стій-
кість під час виконання завдань виробничими комплексами та галузями; 

 

Глобальний рівень 

Міждержавний кластер

Державний рівень:  правила, норми, закони

Транснаціональні корпорації (стратегічне управління) глобальне

Корпоративно-координаційний рівень стратегічного управління

Координаційно-виробничий рівень стратегічного аналізу

Цільове планування й управління

Оперативне управління виробництва 

АСУ-ТП ІВС

Агрегована виробнича структура 
 

 
Рис. 7.3. Схема структурної ієрархії техногенної системи: АСУ-ТП — автоматизована 

система управління технологічним процесом; IBC — інформаційно-вимірювальна система 
 
– транснаціональний координаційний рівень управління корпораціями забезпечує їх 

функціональність та стійкість в умовах ресурсних, технологічних та екологічних збурень, під 
час стратегічних впливів та атак; 
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– державний рівень забезпечує виконання державних програм і нормативних актів як 
основи функціонування виробничих та організаційних структур; 

– глобальний міждержавний рівень вимагає від персоналу високого рівня комплексу 
знань, досвіду, психологічної та інтелектуальної стійкості, які б забезпечували виконання 
завдань на найвищому рівні ієрархії. 

Управлінські структури на всіх рівнях ієрархії є людино-машинними динамічними 
комплексами, в яких оператор є компонентою зі змінними функціональними, психологічни-
ми і когнітивними характеристиками, ментальністю, свідомістю та цілеорієнтацією. Невід-
повідність особи за підготовкою, функціональними обов’язками може призвести структуру 
до граничних режимів, аварій та її розвалу. 

Особливо важлива робота персоналу на найвищих рівнях ієрархії, оскільки помилки, 
нерішучість у прийнятті рішень через низький рівень профпідготовки і когнітивних здібнос-
тей призводить до катастрофічних наслідків, тому дослідження різних аспектів управлінської 
діяльності особи та її психології і цілеорієнтації — важлива проблемна задача системного 
управління [357, 358]. 

Проте, незважаючи на такий інформаційний базис та інтелектуальне забезпечення про-
цесів прийняття рішень, ризики і катастрофічні наслідки продовжуються через неадекват-
ність рішень. Компонентами ризику стають не тільки технологічні помилки, а й когнітивні 
особливості осіб, які займають посади на різних координатах, вузлах і рівнях виробничої іє-
рархії системи. 

Відповідно до ситуації, можна виділити класи стратегій за допомогою як жорстокої ло-
гіки, так і розмитої: 

– машинної реалізації управління агрегатами; 
– системної реалізації управління об’єктом; 
– особистої реалізації власних цілей у виробничій структурі. 
Ці класи стратегій повинні мати сформовані термінальні цілі, інформаційне і ресурсне 

забезпечення, відповідне логічне та системне забезпечення. 
На прикладі схеми структуризації процесу управління системою з мінімальною ієрархі-

єю розглянемо взаємодію підструктур різного рівня керування виробництвом людино-
машинного типу (рис. 7.4). 

На основі концепції ієрархії (рис. 7.3, 7.4) виділимо такі рівні управління: 
– технологічний рівень (агрегований об’єкт управління, джерела ресурсів, накопичувач 

продукції за цикл виробництва Ti); 
– рівень систем автоматизованого управління з базою нормативних технологічних 

знань (ІВС-АСУ — контрольна система, ВМ-АСУ — виконавча система, АСУ — автоматич-
на система управління); 

– рівень оперативного управління — згідно з планами і стратегіями поточного вироб-
ництва виконує контроль і корекцію виробничого процесу інтелектуальними агентами — 
операторами {IAк-ОУ}; 

– рівень стратегічного адміністративного управління на основі сформованих моделей 
мети, цільового простору і простору станів виконує корекцію та координацію режимів виро-
бництва під час впливу технологічних факторів на хід процесу; 

– рівень стратегічного цілеорієнтованого управління формує стратегії прийняття рі-
шень у полі конфліктної гри (виробнича система — ринок — ресурси — фактори збурення і 
впливу) та виконує корекцію процесу цілеорієнтації. 
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Відповідно до функцій управління кожного рівня ієрархії, особи (ІА) мають відповідати 
певним професійним і когнітивним характеристикам, критеріям. 
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Рис. 7.4. Схема структуризації процесу управління енергоактивним об’єктом: Fi — фа-

ктор впливу; NRi — мультимедійне відображення стану системи dr; GR — гравці; Agi — аг-
регат; IAR — інтелектуальний управляючий агент; IAK — інтелектуальний координаційний 
агент; {IAK} — команда оперативного управління; IBC — інформаційно-вимірювальна сис-
тема; АСУ-ТП — автоматизована система управління технологічним процесом; ВМ — вико-
навчий механізм 

 
Найгірша ситуація управління технологічним об’єктом складається в умовах дії факто-

рів зовнішнього впливу на агрегати й управлінські структури та їх функціональне накладан-
ня на технічні і технологічні несправності під час виходу технологічного процесу з режиму 
(рис. 7.5) [8, 33, 53, 151]. 

Відповідно до ситуації, оперативна управлінська команда повинна відновити образ ла-
нцюга подій, ідентифікувати технологічні фактори впливу, виявити приховані зовнішні фак-

тори та оцінити їх вагу { }W
IFT FW γ  впливу на процес управління. На основі опрацювання дос-

тупних оперативних, ідентифікованих факторів і даних бази знань ситуацій та оцінки коефі-
цієнтів рівня ризику необхідно класифікувати проблемну ситуацію, спрогнозувати сценарій 
розвитку подій та прийняття відповідного рішення [357, 358, 364]. 
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Рис. 7.5. Схема реакції системи на зовнішні і технологічні збурення та атаки: Fi — фа-

ктори впливу; FTi — часові фактори впливу; К — команда; ATS — атаки технологічної сис-
теми 

 
Відповідно до оцінки інтегрального ризику рівня, необхідно оцінити стан об’єкта та 

вибрати стратегію управління згідно з метою (Сі) за схемою розвитку подій у системі 
(рис. 7.6) управління для нестандартних умов. 
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Рис. 7.6. Схема розвитку подій у системі: Fi — фактори впливу; Кu — команди щодо 

управління; Start Ui/Ci — стратегія управління системою; KL sit — класи ситуацій 
 
Для систем «людина — машина» з погляду інформаційних технологій характерні такі 

риси й особливості функціонування: 
– ієрархічність організації (ІСЛ-М); 
– цілеспрямованість (водночас ціль — це вихідна позиція створення і функціонування 

системи); 
– кожна підструктура, кожен рівень ієрархії, елемент і агрегат спрямовані на досягнен-

ня цілі (когнітивні і логічні компоненти); 
– взаємовплив елементів всіх рівнів ієрархії (когнітивна й інформаційна); 
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– ефекти дії елементів входять у загальну стратегію і тактику, координацію управлінсь-
ких дій (сценарії розвитку подій); 

– вимірювання, оцінка параметрів, зворотний зв’язок між рівнями ієрархії входять у 
структуру ІСЛ-М (алгоритми і жорстка логіка); 

– пізнавальні процеси людини під час управління для забезпечення функціонування 
ІСЛ-М (когнітивні моделі аналізу); 

– структура й організація потоків даних, командної інформації, оцінка якісних і кількі-
сних характеристик потоків даних для формування образів ситуацій про стан системи і еле-
ментів підсистем; 

– жорстка логіка управлінських процесорів і обчислювальних систем обробки даних; 
– розмита логіка когнітивного аналізу інтерпретації й оцінки ситуації оператором; 
– когнітивна модель формування стратегічних і виробничих цілей ОПР вищого рівня. 
На основі сприйняття інформаційної моделі ситуації в свідомості людини-оператора 

(інтелектуального агента) формується образ стану керованого об’єкта. Команда оперативно-
го управління в ІСЛ-М вирізняється високим рівнем організації, структурованістю поведін-
ки, має чіткі інструкції для розв’язання комплексу взаємопов’язаних задач під час створення 
інтелектуальних агентів [362, 363]. 

Необхідно врахувати, що інтелектуальні операції, які виконує людина, технічно реалі-
зовуються різною мірою програмними й інтелектуальними агентами. Відповідно, операції 
прийняття рішень, які мають евристичний творчий характер, повністю не можуть бути авто-
матизовані. 

Для формалізованих інтелектуальних дій для ІСЛ-М характерні: 
– наявність і чітке формулювання конкретної мети дії в стереотипних умовах (логічні 

шаблони і фрейми); 
– однозначність способів вивчення й опрацювання ситуаційних задач; 
– наявність апробованого алгоритму виконання цілеорієнтованих дій; 
– рівень повноважень особи в ієрархії системи (когнітивна компонента). 
Людині (ІА) необхідно віддавати переваги під час виконання інтелектуальних операцій, 

де необхідне (комплексування когнітивних і знаннєвих методів): 
– індуктивне мислення, здатність узагальнено, відповідно до окремих фактів, приймати 

рішення на основі неповної інформації; 
– розпізнавати структуру і динаміку об’єкта загалом та виявляти зміст ситуації в ньому; 
– адаптуватися до змінних умов і ситуацій під час прийняття цілеорієнтованих рішень; 
– розв’язувати задачі, якщо відсутній алгоритм прийняття рішень, тобто синтезувати 

алгоритм розвитку ситуації згідно з метою; 
– формування динамічних ознак зміни ситуації; 
– формувати інформаційну модель, яка забезпечує трансформацію предметно-

орієнтованих знань у конкретну управлінську ситуацію на основі використання сформовано-
го образу динамічної ситуації з потоку даних про стан об’єкта управління, який відобража-
ється у свідомості оператора. 

Відповідно до вищезазначеного, наведемо схему (рис. 7.7) когнітивних факторів діяль-
ності особи. 
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Рис. 7.7. Когнітивні фактори діяльності особи як інтелектуального агента в процесі 
прийняття антикризових рішень: КІА — когнітивний інтелектуальний агент; КСс — когніти-
вна система свідома; КСпс — когнітивна система підсвідома 

 

Інформаційна модель характеризується системними, логічними і когнітивними компо-
нентами процесу формування та прийняття рішень (рис. 7.8): 

– на основі інформаційної моделі ІА-оператор зіставляє дані від приладів із системною 
моделлю, яка відображає структуру об’єкта управління; 
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Рис. 7.8. Модель інформаційного забезпечення процедури розв’язання задачі управлін-
ня техногенною системою в умовах надзвичайних ситуацій: ОУ — об’єкт управління; IBC — 
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інформаційно-вимірювальна система; АСУ-ТП — автоматизована система управління тех-
нологічним процесом; ВМ — виконавчий механізм; sit — ситуації; ІА — інтелектуальний 
агент (оператор); Fi — фактори впливу; БНЗ і БСЗ — бази знань 

 
– у процесі сприйняття потоку даних у вигляді сценаріїв образу ситуації відбувається 

декодування інформації про стан об’єкта і його положення в цільовому просторі; 
– на рівні свідомого і підсвідомого відбувається реконструкція прихованої інформації; 
– відповідно до оперативного образу ситуації і досвіду, оператор може передбачити 

сценарій розвитку подій та зміни режиму роботи об’єкта управління; 
– завдяки системності знань, взаємозв’язкам між блоками даних у потоках, які характе-

ризують оперативну ситуацію, ІА може виявляти сигнали на фоні завад і класифікувати їх 
для формування рішень. 

Інформаційна основа діяльності людини як інтелектуального агента-оператора під час 
формування рішень ґрунтується на когнітивних діях різних взаємопов’язаних рівнів нейрос-
труктур [362, 428]: 

– управлінські дії на основі когнітивного й інформаційного та логічного аналізу ситуа-
цій (зміст і образ); 

– декодування і класифікація когнітивною системою змісту образів у просторі станів і ці-
льовому просторі згідно з їх альтернативним розбиттям на основі стратегії прийняття рішень; 

– формування управлінських дій і контроль за їх результатами (жорстка логіка). 
Відповідно до типу когнітивних, інформаційних і логічних задач, у нейроструктурі фо-

рмується психологічна й інтелектуальна система діяльності. Ця система охоплює блоки ней-
роструктур, у яких фіксуються: 

– мотиви, цілі і програми діяльності; 
– інформаційні і логічні основи та стратегії діяльності; 
– методи прийняття цілеорієнтованих рішень, когнітивні (пізнавальні) процеси; 
– психомоторні виконавчі дії, згідно з логікою процесу вирішення задачі; 
– свідомі і підсвідомі знання та професіональні якості (які є основою формування кон-

турів управління об’єктом та власною поведінкою). 
Система мотивів ІА виражається в локальних і стратегічних цілях. Ціль виступає як 

ланка, компонента усвідомленого управління і є системоутворювальною основою процесу 
інформаційної селекції та класифікації даних і образів, узгоджує зміст задачі зі структурою 
та динамікою об’єкта. Досягнення цілі в термінальному часі відбувається через сукупність 
когнітивних та інтелектуальних дій, які забезпечують розв’язання послідовності задач в інте-
ресах досягнення цілі в цільовому просторі системи згідно з програмою. 

Інформаційне забезпечення процедури розв’язання задач досягнення цілі на основі 
прийняття цілеорієнтованих рішень ґрунтується на логіко-когнітивних операціях із викорис-
танням чіткої та нечіткої логіки (рис. 7.9): 

– на сенсорно-перцептивному рівні системи сприйняття сигналів, виділенні ознак, ко-
дуванні та оперативному запам’ятовуванні; 

– на когнітивному рівні, на якому формується оцінка функціональної та інформаційної 
значимості сигналів і образів, їх цільова класифікація і зберігання; 

– на образно-оперативному рівні відбувається об’єднання інформаційних ознак у ситу-
аційні образи в просторах цілей і уваги, які є основою програмування та регулювання дій 
згідно зі стратегією досягнення цілі; 
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– на рівні «Я–свідома система» відбувається інформаційно-когнітивний процес управ-
ління оперативною діяльністю згідно з заданими цілями, поєднаний із процесом здобування 
й обробки знань у ході виконання логічних процедур, структурування процесів перетворення 
та відбору інформації. 
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Розмита, нечітка логіка мислення оператора 
АСУ

Когнітивна інтерпретація й аналіз ситуації 
оператором АСУ

ХХ

Когнітивна модель формування стратегій і 
цілей

Цілеорієнтація рівнів ієрархії системи АСУ

Когнітивні пізнавальні процеси й аналіз 
ситуацій 

Відбір і опрацювання даних про стан системи

Інформаційно-управлінська взаємодія всіх 
рівнів ієрархії

Х

Х

АСУ-ТП

ОУ

ІВС

АСУ-ТП

ВМ

Образ ситуації

Хі
Хп

ti tk

ІА — оператор

Команда операторів

Когнітивна компонента АСУ

Ієрархія системи (людина-машина)

 
 
Рис. 7.9. Блок-схема інформаційної взаємодії в ієрархічних людино-машинних системах 

(ІА-АСУ-ТП): АСУ-ТП — автоматизована система управління технологічним процесом; 
ОУ — об’єкт управління; IBC — інформаційно-вимірювальна система; ВМ — виконавчий ме-
ханізм; ІА — інтелектуальний агент 

 
Оперативне мислення під час прийняття рішень охоплює вибір цілі, формування задач, 

програми діяльності, інформаційного і виконавчого забезпечення відповідно до ситуації в 
об’єкті. Перед оператором (ІА) може виникнути задача, для якої попередньо невідома схема 
дій для її розв’язання, а тому необхідно залучати когнітивну компоненту — оперативне мис-
лення для побудови нової схеми дій на основі моделювання сценарію сукупності дій і плану, 
щоб забезпечити досягнення цілі [369, 388, 416, 421]. Оперативне мислення охоплює 
(рис. 7.10): 

– задачу виявлення проблемної ситуації; 
– систему когнітивних і інформаційних перетворень під час формування сценаріїв роз-

гортання цілеорієнтованих дій. 
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На підставі системних, логічних та когнітивних процедур перетворення та логічного 
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Рис. 7.10. Взаємодія в ієрархії процесу розв’язання задач: ОУ — об’єкт управління; 

IBC — інформаційно-вимірювальна система; ВМ — виконавчий механізм; АСУ-ТП — авто-
матизована система управління технологічним процесом 

 
Оперативне мислення ґрунтується на інформаційних і когнітивних компонентах: 
– системне й операційне структурування, яке пов’язане з ІІАСУ стратегією побудови 

сценаріїв ситуацій у цільову впорядковану задачу управління; 
– динамічне розпізнавання компонент сценаріїв розвитку подій і їх перехід у цільову 

ситуацію з вихідної проблемної ситуації (конфлікт, криза, граничний та аварійний режим) в 
ієрархічній інтегрованій системі; 

– формування алгоритмів розв’язання проблемної ситуації, відповідно до стратегії, роз-
робка принципів і правил прийняття рішень щодо управління, визначення планів послідов-
них дій. 

Процес прийняття рішень ґрунтується на когнітивній компоненті нейроструктури сві-
домої «Я–системи», а генерування ідей і висунення гіпотез — на підсвідомій «Я–системі». 
Процедура прийняття рішень формується на інформаційних, логічних і математичних ін-
струментах обробки даних про сутність задачі розв’язання та мети із використанням теорії 
доведення, теорії логічних висновків, теорії алгоритмів, що, відповідно, відображає інтелек-
туальність процесу розв’язання проблеми (задачі). 

Процес прийняття рішень охоплює такі інтелектуальні процедури і дії: 
– виявлення проблемної ситуації (усвідомлення, аналіз факторів її виникнення, вияв-

лення змісту і цілеорієнтації); 
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– вирішення проблеми (генерування варіантів гіпотез про спосіб вирішення проблемної 
ситуації, визначення сценаріїв і принципів, визначення логічного та математичного інстру-
менту для їх розв’язання); 

– перевірка можливості досягнення мети (на основі вибору адекватної стратегії, варіан-
та, який забезпечує досягнення мети). 

Залежно від психічного стану оператора, його когнітивних характеристик та рівня 
знань, виділимо типові стратегії поведінки під час прийняття рішень: 

– імпульсні (висунення гіпотез без перевірки й аналізу можливості досягнення мети); 
– ризиковані (вихід із ситуації відбувається в граничному режимі функціонування 

об’єкта управління); 
– обережні (метод проб і помилок на кожному кроці процесу формування та прийняття 

рішень на циклі термінального часу управління); 
– зрівноважені (баланс ресурсів та можливостей під час формування дій); 
– інертні (пасивний контроль, низька готовність брати на себе рішення, страх відпові-

дальності, низький рівень знань і інтелекту). 
Помилки в процесі прийняття рішень залежать від особистих характеристик оператора 

(когнітивних, психологічних, особистих), мотивів, цілей, установок, програм і, відповідно, 
від психологічної та інтелектуальної стійкості особи. 

У проведеному аналізі процесу прийняття рішень в ієрархічний системі показано важ-
ливу роль особи оператора (інтелектуального агента) для формування і реалізації стратегій 
управління. Низький рівень професійної та наукової підготовки і недостатній рівень когніти-
вних здібностей може призвести до аварій під час прийняття рішень. 

 
7.4. Інформаційна та інтелектуальна стійкість агентів оперативного управління 

під час формування антикризових рішень 
Ситуаційне керування в ієрархічних людино-машинних локальних та розподілених си-

стемах — це метод формування управлінських дій на основі стратегій передбачення небез-
пеки, аналізу її факторів, симптомів, руйнівних факторів та стратегій зниження негативних 
наслідків, збереження функціональної структури і технологічних режимів при обмежених 
ресурсах і допустимій якості продукції. 

Під час розробки управлінських рішень найбільш поточний результат можна отримати 
на основі логіко-математичних методів управління формалізації завдання, правильного об-
ґрунтування параметрів цілі (цільової області), згідно з процедурою прийняття обґрунтова-
них рішень відповідно до динаміки ситуації на техногенному об’єкті, для попередження ава-
рій чи в процесі ліквідації надзвичайної ситуації. 

Відповідно до проблеми дослідження та комплексу задач, щодо ліквідації аварій виді-
лимо класи методів розв’язання проблемних ситуацій: 

– метод реактивного реагування на ситуацію, заснований на однозначності відносин 
множини ситуацій і класів цілеорієнтованої поведінки розв’язання ситуацій в умовах визна-
чених чітких причинно-наслідкових зв’язків; 

– метод аналогів, розроблений на основі сформованої в результаті практичної діяльнос-
ті бази знань аналогій поведінки як реакції на ситуацію у вигляді комбінації актів керування, 
що вимагає архівування описів ефективних рішень, моделей формування поточних образів 
ситуацій та систем пошуку аналогій; 

– інтуїтивний метод ґрунтується на підсвідомому виборі способу дій, із неявним враху-
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ванням попереднього досвіду, з логічною перевіркою суті явищ та її зіставленням зі структу-
рою відомих ситуацій. 

Як показано в проведених дослідженнях, важливу роль в оцінці ситуації і в прийнятті 
рішень у процесі ліквідації надзвичайних ситуацій на енергоактивних об’єктах відіграють 
когнітивні характеристики, професійні базові інженерні та наукові знання оперативного пер-
соналу та їхні темпоральні властивості. Відповідно до цього, формуємо інформаційну техно-
логію для ідентифікації факторів впливу на прийняття рішень. Процедура прийняття обґрун-
тованих рішень полягає в послідовному розв’язанні таких задач (рис. 7.11): 

– задача спостереження стану (визначення стану об’єкта, керованості) [15, 151, 180, 
181, 440]; 

– відбір і опрацювання даних та формування образу ситуацій у просторі цілей [10, 177, 
346, 444]; 

– оцінка траєкторії системи і відхилення від цільової області згідно з вибраною метри-
кою [29, 50, 150, 163, 196, 413, 442]; 

– на основі відхилення формуються гіпотези допустимості стану та вибір стратегій ко-
рекції і координації для недопущення виходу системи за граничні параметри функціонування 
[56, 208, 217, 373, 402]; 
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Рис. 7.11. Процедура прийняття обґрунтованих рішень для управління об’єктом: Fi — 

фактори впливу; Sit — ситуація; D — дія; PZ — проблемна задача; PRZ — процедура 
розв’язання проблемної задачі; Start — стратегія; IBC — інформаційно-вимірювальна систе-
ма; ПR — прийняття рішень 
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– на основі стратегії генеруються тактика і плани дій для реалізації команд та прогнозу-
ється сценарій розвитку подій під час їх виконання [48, 60, 365, 379, 382, 450]; 

– з’ясовуються можливі ризики, граничні режими й аварійні ситуації [61, 168, 189, 346]; 
– виконується оперативне командне управління згідно з ситуацією та вибраними стра-

тегіями розв’язання цільових задач [104, 147, 153, 248, 378]; 
– постійно проводиться контроль перебігу процесу, відстежуються фактори (фізичні і 

психологічні) впливу та рівень інтелектуального навантаження і здатність приймати рішення 
(інтелектуальна стійкість) [116, 136, 148, 179, 193, 198, 228, 452]. 
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Рис. 7.12. Інформаційна технологія формування факторів впливу на прийняття рішень 

інтелектуальним агентом 
 
Процедура прийняття рішень вимагає певного психологічного та інтелектуального на-

пруження, оскільки когнітивна нейросистема виконує інформаційні і логіко-математичні 
операції, що вимагає взаємодії свідомої та підсвідомої систем особи як інтелектуального аге-
нта. Тобто виконання складних мисленнєвих операцій, логіко-математичного типу для обро-
бки образів ситуації та виявлення їх змісту й абстрактної структури призводить під час дії 
збурювальних факторів інформаційного та фізіологічного типів до стресу і блокування інте-
лектуальної діяльності, тобто втрати інтелектуальної стійкості в процесі розв’язання задач 
[212, 267, 440]. 

Розглянемо схему інформаційної технології формування факторів впливу на прийняття 
рішень інтелектуальним агентом (рис. 7.12). 

Схема (рис. 7.12) охоплює такі структури: 
– енергоактивний виробничий об’єкт із системою контролю й управління; 
– модель інформаційно-когнітивного агента як ОПР — учасника процесу оперативного 

управління енергоактивним об’єктом; 
– блок логічних операцій у процесі формування і прийняття рішень; 
– когнітивний генератор мети та ідей розв’язання задач управління; 
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– інтегрована база знань команди; 
– фактори впливу на процес прийняття рішень: 

• інформаційні атаки і загрози; 
• цільова дезорієнтація { }ІАі ; 

• недостатність знань ІАі ; 
• низький когнітивний потенціал ІАі , необхідний для формування і прийняття 

рішень. 
Відповідно, в цих структурах у процесі розв’язання ситуаційних задач відбувається об-

мін даними та змістовною інформацією різного типу. 
Згідно зі схемою (рис. 7.12) та працею Р. Л. Ткачука та Л. С. Сікори [413], інтелектуа-

льна стійкість забезпечується комплексуванням логічного й образного сценарного мислення, 
що забезпечує нерозривність ланцюгів і дерев формування рішень під час дії факторів. 

У складних схемах під час формування рішень виникають термінальні циклові проти-
річчя, які полягають (рис. 7.13) [267]: 

– у появі логіко-когнітивних ланцюгів (LKe) з протилежними висновками під час іден-
тифікації джерел збурень; 
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Рис. 7.13. Схема виникнення джерел конфліктів: ПR — прийняття рішень; dU  — управ-

ляюча дія; ОУ — об’єкт управління; IBC — інформаційно-вимірювальна система; M Strat U — 
модель стратегії управління; АСУ-ТП — автоматизована система управління технологічним 
процесом; Sit — ситуація; Пс — підсвідомі фактори; LKu — логіка команд управління 

 
– у тому, що нечіткі дані призводять до нечіткої логіки опрацювання і невизначеності 

ситуації та вибору стратегії управління; 
– у розбалансуванні командної взаємодії в системі <менеджер — оператор — АСУ-ТП> 

через відсутність у менеджера високого соціального предметно-орієнтованого рівня знань; 
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– у нездатності персоналу: 
• будувати послідовності моделей хімічних і фізико-енергетичних перетворень у 

виробничому процесі для виявлення факторів збурень; 
• будувати інформаційно-логічні ланцюги причинно-наслідкових зв’язків і впливів; 
• ефективно генерувати неадекватні стратегії управління, що, відповідно, призво-

дить до неправильних кризових рішень. 
Ми маємо зображення системи з ієрархією, яка показує організаційну структуру систе-

ми, в якій можливі виникнення конфліктів на певному рівні ієрархії рис. 7.13): 
– на першому рівні представлено взаємозв’язок об’єкта управління та інформаційно-

вимірювальної системи відображення ситуації; 
– на другому рівні відображена процедура побудови моделі фізико-хімічних перетво-

рень в об’єкті під час перебігу технологічних процесів; 
– на третьому рівні відображено інформаційний взаємозв’язок оперативного й АСУ-ТП 

в чітких і нечітких умовах обробки даних для задач управління; 
– на четвертому рівні відображено процес ідентифікації причинно-наслідкових зв’язків 

факторів загроз та їхніх моделей, а також показано їхній вплив на процеси управління, які 
призводять до збою управляючих дій; 

– на п’ятому рівні показано роль СППП у генерації стратегій управління для виходу з 
граничних режимів та конфліктних ситуацій. 

Відповідно до проведених теоретичних і експериментальних досліджень розроблено 
інформаційну технологію для реалізації процесу тестування (рис. 7.14). Структурно-
функціональна схема інформаційної технології для реалізації процесу тестування має ієрар-
хічну восьмирівневу структуру: 

1) структура енергоактивного об’єкта в ієрархії техногенної просторово розподіленої 
системи; 

2) контроль, спостереження і відбір даних про ситуацію та її динаміку в часовому вимі-
рі засобами ІВС; 

3) інтерпретація ситуації когнітивною системою особи (ІА) під час формування оцінок 
ризику НС ТС; 

4) системний і логічний аналіз причин виникнення НС та формування причинно-
наслідкових зв’язків; 

5) когнітивна активізація процесів мислення для розв’язання проблемної задачі; 
6) декомпозиція проблеми та спосіб її розв’язання в комплексі; 
7) оцінка ресурсів, необхідних для ліквідації аварійних ситуацій та засобів протидії; 
8) процес ліквідації аварійної ситуації з допомогою персоналу ДСНС, АСУ та інших за-

собів і ресурсів протидії. 
Для відбору ліквідаторів та формування оперативних команд, на підставі інформаційної 

технології і когнітивних моделей, розроблені вимоги та структура тестів, які наведені в дода-
тках А та В. 

Проведений аналіз процесу прийняття рішень в ієрархічний системі показав важливу 
роль оперативного працівника (ІА) у формуванні та реалізації стратегій управління. Помилки 
в процесі прийняття рішень в значній мірі залежать від його особистих характеристик (когні-
тивних, психологічних, фізіологічних), мотивів, цілей, установок, програм і, відповідно, від 
психологічної та інтелектуальної стійкості. Отже низький рівень професійної і наукової під-
готовки та недостатній рівень когнітивних здібностей може призвести до аварій під час при-
йняття оперативних рішень. 



Р О З Д І Л  7  
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Інформаційна технологія опрацювання оперативних даних та термінальна 
логіка прийняття рішень в умовах НС як наукова підстава підготовки 

персоналу технологічної системи

    Цільова задача прийняття рішень в умовах ризику та надзвичайних 
ситуацій, які виникають під час дії факторів та загроз

Етап 1

Служба ліквідації 
НС

Структура техногенної 
надзвичайної ситуації

Оперативний персонал 
АСУ

Наявна база знань та 
даних про енергоактивні 
об’єкти та рівень ризиків 

під час їх функціонування

1.1 Систематизовані 
вивірені практикою знання 
про структуру і динаміку 

техногенної системи

1.2Структура 
енергоактивного об’єкта в 

ієрархії техногенної 
просторово розподіленої 

системи

1

Когнітивні 
характеристики:

 відчуття, сприймання, 
увага, пам’ять, уява, 

мислення та мовлення

2.1 Систематизовані 
знання про засоби і мето-
ди контролю параметрів 
стану агрегатів і об’єктів, 
методи обробки даних

2.2Контроль, 
спостереження і відбір 

даних про ситуацію та її 
динаміку в часовому вимірі 

засобами ІВС

2

Вміння аналізувати 
динаміку розвитку 

надзвичайної ситуації, 
генерувати образ ситуації 

та приймати рішення 

3.1 Знання та вміння 
оцінити стан об’єкта та 
його режиму, зробити 
висновки про можливі 

ризики під час дії факторів

3.2Інтерпретація 
ситуації когнітивною 
системою особи при 

формуванні оцінок ризику 
НС ТС

3

Генерація гіпотез 
про розвиток ситуації 

4.1.1. Генерація гіпотез 
про причини виникнення 

збою режимів та аварійних 
ситуацій

4.2Системний і логічний
 аналіз причин 

виникнення НС та 
формування причинно-

наслідкових зв’язків

4

Генерація стратегій 
протиаварійних дій 

4.1.2.

Когнітивні типи і їхні 
характеристики:

сенсорний; інтуїтивний;
аналітичний; емоційний

5.1 Аналіз причин 
виникнення граничних 

ситуацій та активна 
стратегія протидії

5.2Когнітивна 
активізація процесів 

мислення для розв’язання 
проблемної задачі

5

Психо-когнітивний 
тип ліквідаторів:

розумовий; почуттєвий;
сенсорний; інтуїтивний

6.1 Активізація процесу 
синтезу протиаварійної 
стратегії та генерація 

планів дій

6.2Декомпозиція 
проблеми та спосіб її 

розв’язання в комплексі

6

Команда ліквідаторів
Виконання оперативних 

дій з локалізації та 
ліквідації НС на підставі 
своєчасно згенерованих 

сценаріїв 

7.1 Оперативна команда
Виконання стратегії планів 
і команд для недопущення 

ризиків аварій

7.2

Оцінка ресурсів, 
необхідних для ліквідації 

аварійних ситуацій та 
засобів протидії

7

Діалог «АСУ — команда»

        Техногенні системи з енергоактивними об’єктами та фактори 
виникнення НС і аварій через активні дії і когнітивні помилки

Етап 2

Сит. в ТС

Загрози

Ресурси
{Fir}

{Fir}

Загрози

ІТ - атака

Процес ліквідації аварійної ситуації за допомогою персоналу ДСНС, 
АСУ та інших засобів і ресурсів протидії

Загроза ліквідована (END)

8

 
Рис. 7.14. Структурно-функціональна схема інформаційної технології  

для реалізації процесу тестування 
 
Висновки до розділу 7 
1. Невідповідність рівня профпідготовки, оперативних і психологічних якостей, когні-

тивних характеристик впливає на здатність особи в певному типі ієрархії приймати відповід-
ні рішення. Невиконання цих рішень призводить до конфліктів, аварій, розвалу структури 
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системи, що, відповідно, підтверджує актуальність дослідження проблеми управління інтег-
рованою інтелектуальною системою. 

2. На основі проведеного аналізу функціонування складних ієрархічних систем виявле-
но, що для забезпечення ефективного стійкого функціонування складних інтегрованих інте-
лектуальних систем з АСУ-ТП необхідно враховувати не тільки зовнішні фактори, а також 
покращувати технологічну політику, впроваджувати нові інформаційні і виробничі техноло-
гії, піднімати професійний рівень та мотивацію персоналу, його здатність брати на себе від-
повідальні рішення в кризових ситуаціях без зовнішніх вказівок, тобто мати високу стресову 
та інтелектуальну стійкість. 

3. Згідно з проведеними дослідженнями визначено, що інформаційна основа діяльності 
людини як інтелектуального агента-оператора під час формування рішень ґрунтується на ко-
гнітивних діях різних взаємопов’язаних рівнів нейроструктур, а оперативне мислення під час 
прийняття рішень охоплює вибір цілі, формування задач, програми діяльності, інформацій-
ного і виконавчого забезпечення відповідно до ситуації в об’єкті. На підставі інформаційної 
основи діяльності людини розроблено інформаційну технологію для розв’язання слабо фор-
малізованих і не формалізованих задач управління. 

4. Процес прийняття рішень ґрунтується на когнітивній компоненті нейроструктури сві-
домої «Я–системи», а генерування ідей і висунення гіпотез — на підсвідомій «Я–системі». 
Процедура прийняття рішень формується на інформаційних, логічних і математичних інстру-
ментах обробки даних про сутність задачі розв’язання і мети із використанням теорії доведен-
ня, теорії логічних висновків, теорії алгоритмів, що, відповідно, відображає інтелектуальність 
процесу розв’язання проблеми (задачі). Це дало змогу розробити логіко-когнітивні моделі фо-
рмування управлінських рішень на підставі інформаційної технології обробки даних. 

5. Проведений аналіз процесу прийняття рішень в ієрархічний системі показав важливу 
роль особи оператора (інтелектуального агента) для формування і реалізації стратегій управ-
ління. Помилки в процесі прийняття рішень залежать від особистих характеристик оператора 
(когнітивних, психологічних, фізіологічних), мотивів, цілей, установок, програм і, відповід-
но, від психологічної та інтелектуальної стійкості особи. Низький рівень професійної і нау-
кової підготовки та недостатній рівень когнітивних здібностей може призвести до аварій під 
час прийняття рішень. 

6. Процедура прийняття рішень вимагає певного психологічного та інтелектуального на-
пруження, оскільки когнітивна нейросистема виконує інформаційні та логіко-математичні опе-
рації, що вимагає взаємодії свідомої і підсвідомої систем особи як інтелектуального агента. 
Тобто виконання складних мисленнєвих операцій, логіко-математичного типу для обробки об-
разів ситуації та виявлення їх змісту й абстрактної структури призводить під час дії збурюваль-
них факторів інформаційного і фізіологічного типів до стресу та блокування інтелектуальної 
діяльності, тобто втрати інтелектуальної стійкості в процесі розв’язання задач. На підставі ви-
щезазначеного розроблено модель і схему структуризації управління енергоактивним об’єктом. 

7. Розроблено інформаційну технологію підготовки оперативного персоналу для роботи 
в умовах надзвичайних ситуацій. 

8. Сформульовано вимоги до комплексу знань оператора, рівня його досвіду, когнітив-
них здібностей та психофізичної стійкості. Проведений аналіз показує, що роль особи може 
бути (на всіх рівнях виробничої ієрархії) як активним будівельником, так і руйнівником, за-
лежно від ментальності, цілеорієнтації та психологічних і когнітивних здібностей, які прояв-
ляються в кризових умовах. 



 

216 

РОЗДІЛ 8 
СТРУКТУРА ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИХ ТЕСТІВ ДЛЯ ОЦІНКИ ЗДАТНОСТІ ПРИЙМАТИ 

РІШЕННЯ В УМОВАХ РИЗИКУ 
 
8.1. Структура інтелектуальних тестів для оцінки оператора та його здатності 

приймати рішення в ієрархічній системі в умовах надзвичайних ситуацій 
Сучасні вимоги до управлінських кадрів, оперативного персоналу, команд, які забезпе-

чують функціонування корпоративних інформаційних та технологічних структур, що прий-
мають рішення в нормальних і екстремальних ситуаціях, відповідно, створюють передумови 
до поглибленого їх навчання, інтелектуального та психологічного тренінгу в межах програми 
їх діяльності. 

При низькій професійній підготовці персоналу (незалежно від стажу роботи і рівня 
освіти), під час виконання обов’язків у корпоративній ієрархічній структурі з високим рівнем 
забезпечення як інформаційного, так і технологічного рівня безпеки, помилки у формуванні і 
реалізації рішень призводять до аварійних ситуацій. 

Для осіб, які приймають рішення в ієрархічній інтелектуальній системі управління ор-
ганізаційно-виробничими структурами в техногенному, розподіленому просторово середо-
вищі, є певні нормативні рівні функцій і повноважень до дій: 

– управління технологічними об’єктами, контроль їх параметрів та оцінка стану; 
– відбір і опрацювання поточних даних та маніпуляція режимами вимірювальних систем; 
– інтелектуальні процедури формування цілеорієнтованих дій щодо управління системою. 
У цілеорієнтованій структурі особи виділені механізми інтелекту, які містяться на цик-

лах розв’язання задач (управління об’єктами): 
– програмуюча система та механізм мислення для оцінки ситуації; 
– функції орієнтації в проблемі, яка виникла в момент кризи; 
– механізм планування способу досягнення цілі, тобто зниження ризику; 
– механізм індуктивної логіки планування дій; 
– механізм діагностики, тестування, інтерпретації результатів для оцінки стану системи; 
– механізми і моделі помилок, які описують поведінку особи в умовах вибору альтер-

нативи під час прийняття рішень в екстремальних ситуаціях; 
– механізми і процедури імовірнісного навчання на поточній ситуації. 
Мислення особи виступає як процес символічного усвідомленого навчання, тобто є ві-

дображенням подій і ситуацій у символах мови та способом маніпуляції цими символами в 
певному цільовому напрямі з погляду прийняття рішень. Водночас процес мислення явно 
виступає як процедура розв’язання задач, де задача є цілеорієнтованою ситуаційною пробле-
мою. Задачі в значенні структури можна відобразити через сукупність підзадач, а їх 
розв’язування — через можливі ситуаційні стани, операції та оператори переходу, які пере-
водять предметно-орієнтований об’єкт або систему з проміжних у цільовий стан (область). 
Увесь спектр можливих станів утворює простір станів, спряжений із цільовим простором си-
стеми, яка приймає рішення щодо виходу з аварійної зони (рис. 8.1, 8.2). 

Водночас важливим аспектом проблеми мислення є перехід від сприйняття до розумін-
ня сенсу на основі концепції: (об’єкт — поняття про об’єкт), що вимагає введення інформа-
ційних процедур у прийнятті рішень: 

– формування понять про зовнішній світ як середовище об’єкта; 
– утворення гіпотез та проблеми індукції в процесі оцінки ситуацій; 
– дедукції в структурі логіки мислення під час побудови стратегій; 
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Рис. 8.1. Схема структури процесу мислення під час формування рішень 
 

 

 
 

Рис. 8.2. Структурна схема взаємозв’язків процесу мислення під час опрацювання інформації 
інтелектуальним агентом та вироблення стратегії дій 

Аналіз і оцінка ситуації в умовах 
ризику 

S1 

Орієнтація в кризових проблемах 
і ситуаціях 

S2 

Планування і стратегія антикри-
зових дій S3 

Логіка сценаріїв розвитку подій S4 
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– мови і її семантичної структури як засобу опису ситуацій у системі; 
– логіки мислення як відображення інформаційної структури прийняття рішень, цілео-

рієнтації і розв’язання конфлікту; 
– операції над формулами в логіці розв’язання задач, управління в АСУ-ТП. 
Невідповідність рівня персоналу нормативним вимогам щодо технічних та інтелектуаль-

них параметрів у таких ситуаціях призводить до грубих похибок у формуванні стратегії і такти-
ки дій. Така ситуація характерна для кадрів як високорозвинених, так і слаборозвинених держав. 

Наслідком неправильних рішень є поглиблення рівня втрат як матеріальних, так і люд-
ських ресурсів. 

Тому відбір кадрів для роботи на відповідальних вузлах складних ієрархічних систем є 
актуальним, що, відповідно, вимагає розроблення нових концепцій синтезу тестів для оцінки 
інтелектуального рівня особистості та її здатності приймати цілеспрямовані рішення в умо-
вах невизначеності у надзвичайних ситуаціях (психічна та інтелектуальна стійкість). 
 

8.2. Аналіз проблеми інтелектуальної стійкості 
Людина характеризується такими ознаками інтелектуального активного агента 

(рис. 8.3, 8.4): 
А1 — тип інтелекту (клас, параметри, рівень); 
 

 
 

Рис. 8.3. Структурна схема поєднання ознак інтелектуального  активного агента 
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А2 — рівень IQ (здатність до розв’язування задач); 
А3 — творчо-мистецькі здібності (креативність, логіка, аналітика); 
А4 — практичні навички і вміння (здатність приймати рішення); 
А5 — цілеспрямованість у реалізації мети (генерація стратегій); 
А6 — сила характеру (інтелектуально-психічна стійкість під час досягнення мети); 
А7 — коефіцієнт креативності; 
А8 — емоційний коефіцієнт; 
А9 — коефіцієнт запам’ятовування різнорідних даних, ситуацій, знань; 
А10 — внутрішня цілеспрямована дисципліна. 

 

 
 

Рис. 8.4. Структурна схема інтелектуальних та професійних взаємозв’язків 
 
Водночас виділяється комплекс характеристик та факторів, у якому з погляду стресос-

тійкості актуальні (рис. 8.5, 8.6) [148, 183, 384]: 
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Рис. 8.5. Схема параметрів та факторів для оцінки інтелекту 
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– здатність до інтеграції поведінки з колективом; 
– контактність; 
– стійкість до стресу при емоційному напруженні під час прийняття рішення, докла-

дання інтелектуальних і вольових зусиль при віднайдені оптимальних варіантів. 
 

 
 

Рис. 8.6. Схема взаємозв’язків між характеристиками та факторами, що впливають на стресо-
стійкість інтелектуально-активного агента та детермінують його діяльність 
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Під час оцінювання професійно-орієнтованих кадрів до вимог інтелектуально-
психологічної стійкості важливими є такі риси особистості (рис. 8.7): 
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Рис. 8.7. Нейромережева схема зв’язку факторів 
 
ПХ7 — уміння приймати ризиковані рішення на основі адекватного аналізу й оцінки 
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ПХ11 — інтегральна здатність до прийняття і реалізації рішень на основі згенерованих 
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ПХ12 — свідома цілеспрямована діяльність для реалізації мети або розв’язання системи 

завдань управління і прийняття рішень. 
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Основні аспекти командно-оперативного управління можна звести до виконання таких 

функцій (рис. 8.8, 8.9): 
KF1 — визначення головних цілей та напрямів діяльності для їх реалізації; 
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Рис. 8.8. Вплив факторів на здатність приймати рішення в екстремальних умовах 
 
KF2 — раціоналізація організаторської структури, яка генерує стратегічні цілі, тактики, 
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KF4 — планування дій та прогноз наслідків на основі оцінки ресурсів і тенденцій роз-
витку подій (інформаційно-інтелектуальна компонента) та їх наслідків; 

KF5 — реалізації планів досягнення мети; 
KF6 — операційна (інструктаж, контроль, координація, регулювання та оперативне 

планування); 
KF7 — комунікативна в ієрархії організації; 
KF8 — вироблення та прийняття цільових рішень і їх реалізація в умовах загроз; 
KF9 — вибір корпоративної та операційної стратегії; 
 

 
 

Рис. 8.9. Структурна схема взаємозв’язків основних функцій  
командно-оперативного управління 
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SA5 — визначення можливості доступу до активної зони і рівня ризику для команди, 
гарантії ліквідації аварії. 

Водночас потрібно брати до уваги основні особисті психофізіологічні характеристики 
кожного оператора: 

ІХ1 — стійкість — здатність тривалий час виконувати свої функції в умовах дії загроз; 
ІХ2 — зосередженість як концентрація уваги на плануванні і реалізації власних дій; 
ІХ3 — перенесення і розподіл уваги на паралельний контроль об’єктів та виконання кі-

лькох видів діяльності водночас; 
ІХ4 — обсяг опрацювання інформації в потоках даних як рівень інтелектуального нава-

нтаження; 
SA3 — аналіз ефективності та надійності персоналу під час формування і реалізації 

оперативних дій; 
SA4 — аналіз структури об’єкта, джерела загроз та побудова тактики ліквідації катаст-

рофи, аварії; 
ІХ5 — інтенсивність як об’єм і продуктивність прийняття ланцюгів управлінських рі-

шень, оцінки ситуації, класифікації стану об’єкта і рівня ризику аварії виступає як компонен-
та інтелектуальної стійкості; 

ІХ6 — здатність до розв’язання задачі техногенного характеру, охоплює такі дії в про-
цесі мислення: 

– логічні та евристичні; 
– свідомі і підсвідомі; 
– інтелектуальні та емпіричні; 
– інтуїтивні та підсвідомі; 
– рефлективні (в процесі виявлення змісту). 
Відповідно до завдання та цільового призначення, групуються ієрархії важливостей: 
В1 — концептуальні проблеми; 
В2 — стратегічні задачі в техногенних системах; 
В3 — оперативні адміністративно-управлінські задачі, які мають психологічно-

соціальний характер у структурі організації. 
Для розв’язання конкретних оперативно-командних управлінських завдань використо-

вують (лідери, керівники) такі тактики: 
Т1 — тактика ризику з підвищеною відповідальністю за наслідки; 
Т2 — тактика мінімізації ризику під час вибору лінії поведінки; 
Т3 — тактика оперативного вирішення проблеми з допустимим рівнем ризику; 
Т4 — тактика мінімуму ініціативи у виконанні самостійних дій, ці підходи характеризу-

ють рівні інтелектуальної стійкості; 
Т5 — формування індивідуального і групового стилю взаємодії у розв’язанні завдань та 

діях в екстремальних і нормальних умовах. 
Систему тестування необхідно розглядати як цілеорієнтовану ієрархічну структуру, що 

в режимі діалогу визначає інтелект особи, яка є також цілеорієнтованою біологічною функ-
ціональною структурою [34, 43, 44] (рис. 8.10). 

Для розв’язання проблемної задачі оцінки професійної придатності необхідно провести 
декомпозицію як нормативної бази, так і характеристик та параметрів особи на логічну і фу-
нкціональну компоненти. 
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Рис. 8.10. Модель вибору структури алгоритму опрацювання даних 
 для прийняття управлінських рішень 

 
8.4. Процедура тестування навиків і знань когнітивної системи ліквідатора 
У процесі тестування знань повинні враховуватися такі компоненти логічного мислен-

ня і знань: 
1. Логічна структура представлення знань, їх повнота та зв’язаність (змістовна органі-

зація знань). 
2. Знання як підстава прийняття рішень для досягнення мети у процесі управління (те-

мпоральні характеристики). 
3. Способи навчання (алгоритми) та формування цільових рішень і розв’язання про-

блемних ситуацій (жорсткі та розпливчаті програми), які виникли в системі внаслідок дії зо-
внішніх і внутрішніх факторів. 

4. Тести для оцінки інтелекту особи в значені сприйняття предметно-орієнтованих 
знань повинні бути логічно і функціонально структуровані [7]. 

5. Контрольні тести рівня засвоєння та цільового використання знань повинні бути ран-
говані згідно з типом задач і рівнем повноважень особи [62, 407]. 
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6. Логічна та предметно-орієнтована структура знань, жорстка програма дій на досяг-
нення мети визначається типами стратегій управління [405]. 

7. Механізми дозованого навчання в діалозі повинні бути функціонально та логічно 
структурованими згідно з профорієнтацією особи. 

8. Механізми цілеорієнтованого самонавчання як основа підвищення інтелектуального 
рівня оператора. 

9. Механізми підсвідомого самонавчання на основі накопичення невпорядкованого до-
свіду та здатність до структуризації даних. 

Водночас структура тестів повинна враховувати особливості процесів мислення особи 
оператора та його цілеорієнтації [34, 397]. 

Процес тестування виступає як процедура ідентифікації структури інтелекту особи та 
особливостей її мислення [7, 375]. 

Види мислення з погляду рівнів пізнання (чуттєвого та раціонального) можна класифікува-
ти відповідно до типу процедур розв’язання ситуаційних, математичних і логічних задач [216]: 

– філософське теоретичне мислення на словесно-логічному рівні, генерація ідей та гі-
потез щодо схем розв’язання проблем; 

– наглядне (образне) дійове мислення, у якому розв’язання задачі здійснюється за допомо-
гою реального перетворення ситуації в цільову за допомогою спостереження рухового акту; 

– інформаційний аналіз під час утворення нових синтетичних понять як основа іденти-
фікації інтелігентності особи і когнітивних параметрів; 

– наглядно-образне мислення, пов’язане з представленням ситуацій та змінами в них, 
як результат діяльності з врахуванням дійових факторів та комплексування різнопланових 
характеристик об’єктів; 

– кореляційний аналіз під час вивчення типу мислення для кожного типу психічних 
особливостей характеру особи, на основі виявлення взаємозв’язків у процесах поведінки під 
час впливу різних факторів на особу (активне зондування); 

– методи багатомірного шкалювання під час вивчення емоційної регуляції мислення як 
засіб оцінки інтелектуальної і психічної стійкості; 

– методи математичного і програмного імітаційного моделювання процесів мислення 
для виявлення інтелектуальної структури ментальної орієнтації. 

Задача як об’єкт мислення та процес її розв’язання виступають у вигляді інформаційно-
інтелектуального процесу (рис. 8.11, 8.12), водночас можна виділити такі компоненти [148]: 

КМ1 мислення — як асоціація представлень образів ситуацій в ОУ; 
КМ2 мислення — як спосіб дії згідно з явними планами; 
КМ3 мислення — як функціонування інтелектуальних операцій прийняття цілеорієнто-

ваних рішень; 
КМ4 мислення — як акт переструктурування динамічних ситуацій під час зміни цілі 

стратегії; 
КМ5 мислення — як стратегія цілеорієнтованої поведінки особи в умовах впливу пози-

тивних і негативних факторів; 
КМ6 мислення — як мотивований процес усвідомленої поведінки в різних ситуаціях; 
КМ7 мислення — як комплекс біофізичних та логічних процесів розв’язання ситуацій-

них задач щодо збереження власного життя в умовах дії загроз; 
КМ8 мислення — як система опрацювання інформації про хід процесів і ІСАУ. 
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Рис. 8.11. Інформаційні та інтелектуальні компоненти в процесі мислення особи 
 
Оператор виступає як: 
– особа, що виконує функції інтелектуального агента; 
– система, що навчається на основі здатності до мислення. 
Задачі, які необхідно вирішувати у процесах формування рішень в управлінні ліквідаці-

єю загроз, мають певну об’єктивну структуру і характеризуються інформаційною складністю 
(розв’язувані, важко розв’язувані, нерозв’язувані). 

Структура представлення задачі у вигляді компонент інтелектуально-інформаційної 
процедури: 

– представлення ситуації задачею; елементи ситуації, правила перетворень ситуацій 
(альтернатив); 

– характер представлення умов задачі (образ, формальний опис, дія динамічна); 
– ступінь виділення в ситуації суттєвих відношень у структурі зв’язків об’єкта задачі; 
– ідея задачі як неявно задані стратегічні та тактичні цілі, яких необхідно досягнути в 

процесі побудови схеми (алгоритму) процесу розв’язання, для того щоб отримати розв’язок 
(кінцева ситуація). 

Велику роль інформаційних технологій для створення процесів і процедур розв’язання 
задач, які виникають під час проектувань, наукових досліджень та видавничих і організацій-
них системах, відзначив у своїх працях В. М. Глушков [75, 78], обґрунтовуючи їх автомати-
зацію на основі використання інформаційних моделей діалогового режиму логічного виводу, 
методів генерації гіпотез та прийняття рішень. 

Асоціативне представлення образів ситуацій в ОУ КМ1 
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Рис. 8.12. Схема інформаційно-інтелектуального процесу мислення 
 під час ухвалення управлінських рішень 

 
Коли оперативний працівник виконує контрольні операції у структурі функціонування 

ІАСУ, важливим є знаходження способів розв’язання потоку задач, що вимагають свого 
розв’язання в реальному часі, а це ставить вимогу відповідного навчання персоналу. 

Планування ціленаправлених дій виступає важливим аспектом у концепції побудови 
схем розв’язання (процедур) проблемно-орієнтованих задач, водночас можна виділити такі 
етапи: 

– планування дій — як спосіб досягання мети в системі послідовностей локальних ди-
намічних цілей на основі дерева рішень або сценарію; 

– задача планування дій для досягнення мети виступає як задача цілеспрямування сис-
теми елементарних операцій та дій на основі алгоритмів перебору з оцінкою тупикового ста-
ну і кінцевої схеми досягнення цілі; 

– стратегії ціленаправленого перебору та оцінки цільових функцій як основи синтезу 
графів та дерев у розв’язанні задач, відповідно до логічних або логіко-евристичних процедур 
виводу та генерації гіпотез про альтернативні схеми руху до мети; 

– ігрові задачі із різними стратегіями учасників гри в побудові дерева розв’язків та фо-
рмування цільових функцій для оцінки ситуації та вибору способу поведінки, яка мінімізує 
ризик втрат у системі; 

– стратегічні задачі формування цілей і глобальних політик інтегрованої ієрархічної си-
стеми під час зміни ризиків та появи глобальних викликів для неї на різних термінах функці-
онування; 
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– динамічне цілеспрямування під час розв’язання задачі з виділенням компонент зміни 
параметрів цілі та планування цілеорієнтованих дій в умовах ризику. 

 
8.5. Автоматизація управління в ІАСУ 
Автоматизація дедуктивних суджень у процесах прийняття рішень ґрунтується на роз-

битті задачі на два класи: 
– постановка проблем, яка полягає у формуванні висловлень, логічну істинність яких 

необхідно довести, водночас пошук самого доведення істинності ґрунтується на логічному 
виводі, що використовує раніше досягнуті формалізовані знання, а не нові експериментальні 
дані та результати спостереження; 

– генерація гіпотез та синтез процедури цілеорієнтованого логічного виводу (дедуктив-
ного). 

Формалізовані знання ґрунтуються на раніше доведених теоремах або постулюються 
апріорі на основі аксіом (не потребують доведення) та процедур (алгоритмів), покладених в 
основу схеми логічного доведення. Для конкретизації опису висловлень та процедур у сис-
тему формалізованих знань охоплюють визначення понять, які є елементами логічних (мате-
матичних) числень (структур, арифметик, алгебр, топологій, логік), які входять у формальні 
граматики у вигляді формул цих числень та процедур виводу. 

У число процедур виводу логічного числення висловлень додані еквівалентні формули 
перетворень відносно базових логічних законів та процедур виводу. 

Для ієрархічних систем управління технологічним процесом враховується і відповідна 
динаміка лінійних систем при малих збуреннях, стратегія управління в яких ґрунтується на 
компенсації збурень за відомих апріорі структурі і параметрах, породжуючи їх системи, а для 
нелінійних об’єктів — інтелектуальні схеми формування процедур прийняття цільових рішень. 

Зміна структури збурювальних факторів призводить до збою в режимі функціонування 
системи, тобто невиконання нею цільових задач. Введення поняття проблемної цільової за-
дачі і стратегії як способу розв’язання цих задач викликає в межах теорії САУ-ТП застосу-
вання нових понять як інструменту аналізу і синтезу та інтелектуальних технологій для реа-
лізації цільового управління, що охоплює формування цільової задачі управління об’єктом 
технологічної системи на основі процедури вибору моделі структури СГАУ (рис. 8.13): 

– цілей функціонування системи управління; 
– процедур спряження цільового простору і простору станів об’єкта управління в стру-

ктурі динамічної системи як спосіб створення образу ситуації в системі інтелектуального 
управління; 

– алгоритму (процедури) оцінки положення системи в цільовому просторі (початкове, 
поточне, цільове) з погляду можливості досягнення мети; 

– стратегій переходу з початкового стану в цільовий як способу розв’язання ситуацій-
ної задачі, прийняття рішень щодо управління; 

– інформаційного образу динамічної ситуації як відображення актуального стану в ці-
льовому просторі щодо напрямку руху до цільової області; 

– вибору стратегії і процедури прийняття рішень як способу реалізації стратегії досяг-
нення цілі на основі концепцій логіки та статистики; 

– класів алгоритмів оцінки граничних і аварійних режимів, критеріїв та оцінок якості 
стратегій управління з погляду забезпечення робастності до грубих збурень і стійкості — як 
функціональної, так і інформаційної. 
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Рис. 8.13. Процедура вибору моделі структури системи гарантованого автоматичного 

управління (СТАУ) як основа тесту профорієнтації: PZ — проблемна задача; CFS — команд-
на управляюча система; BZ — база знань; Ci — система; SU — стратегії управління; KLi — 
множина класів; ОУ — об’єкт управління; Fi — фактори впливу; Кi — команди; М [ОУ] — 
моделі управління об’єктом; KV — команди управління 
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Для формування методик дослідження на базі інформаційно-ресурсної концепції вини-
кає потреба в чіткій класифікації математичних засобів аналізу і синтезу, що забезпечують 
можливість відобразити інформаційно-ресурсні перетворення з єдиних конструктивних по-
зицій теорії моделей динамічних функціональних перетворень. Такий підхід дає змогу виді-
лити такі класи функціональних математичних операторів як спосіб опису інформаційно-
енергетичних перетворень: 

– оператори, які відображають структуру інформаційних перетворень; 
– оператори енергетично-інформаційних перетворень; 
– оператори, що відображають динаміку перетворень, ресурсних потоків в об’єкті і 

джерелі та каналах передачі; 
– оператори, що описують енергетичні перетворення потоків ресурсів зі зміною їх фі-

зико-хімічної структури; 
– оператори, які відображають спосіб взаємодії контрольно-вимірювальних систем із 

технологічним середовищем як спосіб опису енергетичних вимірювальних перетворень під 
час відбору даних про стан ОУ; 

– оператори, які відображають структуру і способи перетворення інформаційних пото-
ків, що слугують для формування інформаційного образу динамічної ситуації; 

– оператори, які відображають процедуру розв’язку задачі як інформаційне забезпечен-
ня процесу прийняття рішень через стратегію і тактику досягнення цільового стану системи; 

– оператори (функціонали), що характеризують якість управління з метою реалізації ці-
льової задачі з погляду ресурсних затрат. Розв’язання цих проблем вимагає використання 
математичних засобів, що мають певну структуру та інформаційне трактування, які слугують 
основою процедури декомпозиції структури об’єктів на елементарні підструктури, графи, 
сітки Петрі, що є підставою для виділення суттєвих сторін об’єкта, важливих у процесі син-
тезу САУ-ТП [473]. 

Формування питань охоплює: 
– стратегічну мету тестування; 
– оцінки розуміння базових професійних понять і їх зв’язків; 
– розуміння змісту ситуації і процесу рішення; 
– логічну структуризацію компонент предмета тестування; 
– логічні методи побудови висновків і їх взаємодію зі сценарними образами розвитку 

подій; 
– здатність до аналізу ситуацій і прийняття рішень. 
 
8.6. Синтез професійно-орієнтованих тестів для оператора АСУ 
Процедура відбору операторів АСУ ґрунтується на двох фундаментальних положеннях: 
– забезпечення психічної та інтелектуальної стійкості людини в нормальних, граничних 

та аварійних режимах, надзвичайних ситуаціях; 
– фізіологічні характеристики людини здатні витримувати в заданий термін зміни, за-

безпечувати всі види функцій для управлінської оперативної діяльності в широкому діапазо-
ні фізичних і когнітивних зусиль. 

Інформаційним та системним базисом є здатність засвоїти знання і навики, необхідні 
для якісної експлуатації технічних систем, згідно з посадовими повноваженнями експлуата-
ційного та управлінського характеру. 
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Виходом зі структурної схеми системи управління (рис. 8.13) можна вважати, що для 
ефективного управління виробничою системою необхідні знання таких предметних систем: 

– знання про структуру і динаміку об’єктів управління; 
– фізико-хімічні знання про енергетичні перетворення в технологічних процесах; 
– логічні процедури й алгоритми, необхідні для прийняття рішень щодо управління ОУ; 
– інформаційні технології обробки, оцінки, класифікації даних про стан об’єкта. 
Відповідно, можна виділити такі рівні функціональної організації системи: 
– ресурсний (матеріальні потоки); 
– контролю стану об’єкта ІВС (параметри, режими, оцінка, класифікація); 
– технологічний (об’єкт управління); 
– технологічного командного управління з класифікатором ситуацій і заданою логікою 

і правилами рішень; 
– цілезадаючої системи та системи оперативного управління (CZS, CVS); 
– експертної системи для підтримки процедур прийняття рішень. 
Відповідно, будується модель функціонування технологічної системи на основі виді-

лення інформаційної та інтелектуальної компоненти (рис. 8.14). 
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Рис. 8.14. Модель функціонування технологічної системи на основі логіко-

алгоритмічної моделі прийняття рішень: Start U — стратегія управління; САУ — система 
автоматизованого управління; Zс — зміна стану; ,i it τ  — часові параметри; К — команда; 
DU — управляючі дії; S — стратегія 

 
Синтез процедур тестування людини з врахуванням інтерфейсу діалогу ґрунтується на 

інформаційних концептуальних моделях системи супервізорного управління енергоактивни-
ми об’єктами виробничої техногенної структури і повинен охоплювати ієрархію підсистем: 

– бази даних і знань та СППР; 
– об’єкта управління з джерелами ресурсів та виконавчими механізмами; 
– інформаційно-вимірювальних і контрольних систем; 
– командних процесорів виконання планів дій; 
– інтелектуальних цілезадаючих систем (рис. 8.15). 
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Рис. 8.15. Модель системи супервізорного управління енергоактивним об’єктом: IRm — 

джерело матеріальних та енергетичних ресурсів; Фm, Фе — потоки ресурсів; Ѳі — пара-
метр стану; уі — вихідні параметри; HL — індикатор стану технологічної системи TS; 
Kij — команди управління виконавчим механізмом ВН для зміни режиму об’єкта; IBCTS — 
інформаційно-вимірювальна система; Ні — правило гіпотез; KLi — клас ситуації (Sitoy); 
Zij — параметри класифікації; НС — надзвичайна ситуація; ПНО — потенційно небезпечний 
об’єкт 

 
Інформаційна структура системи керування формується з двох каналів: 1) опрацювання 

даних про положення і динамічний стан об’єкта; 2) класифікації образів ситуацій щодо аль-
тернативних областей та прийняття управлінських рішень щодо корекції траєкторії стану 
об’єкта і, відповідно, з ними виконання управлінських дій, на основі яких формується інфо-
рмаційно-керуючий цикл у САУ-ТП, відповідно до людино-машинної ієрархії повноважень, 
що ставить певні вимоги до профпідготовки операторів, які повинні свідомо уявляти проце-
дуру формування рішень згідно зі структурою ІАСУ. Відповідно, формується структурна 
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схема організації предметно-орієнтованого процесу тестування (рис. 8.16) на основі моделі 
вибору інтелектуальним агентом алгоритму опрацювання даних про ситуації (рис. 8.17). 
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Рис. 8.16. Структурна схема організації предметно-орієнтованого  процесу тестування 
 
Структурна схема організації предметно-орієнтованого процесу тестування має ієрар-

хічну структуру, яка охоплює: 
– набір тестових завдань; 
– характеристику предметної області; 
– вимоги до когнітивного типу особи; 
– психофізіологічні вимоги до особи; 
– блок оцінки рівня придатності. 
Відповідно до структури системи виробництв можна виділити два базових типи прийн-

яття управлінських рішень: 
1. Автоматичне управління із заданою стратегією управління відповідним ППЗ. 
2. Автоматизоване управління з координацією процедур прийняття рішень, необхідних 

для реалізації цільових завдань, та проміжну систему АСУ ІА−  — із корекцією режиму і 
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координацією стратегій командних операторів — інтелектуальних агентів на підставі моделі 
інтелектуальної діяльності особи. 
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Рис. 8.17. Модель вибору робастного алгоритму опрацювання даних 
 про ситуацію інтелектуальним агентом 

 
Отже, згідно із завданнями, предметна область знань, необхідна для реалізації управ-

лінських рішень, повинна охоплювати: 
– знання про структуру і динаміку об’єкта управління, потоки ресурсів і їх технологіч-

не перетворення; 
– знання про методи і способи відбору та опрацювання даних, їхню класифікацію для 

оцінки ситуації в об’єкті; 
– знання про структуру процесів управління, процедури прийняття управлінських рі-

шень, діалог системи АСУ ІА↔  в режимі корекції та координації; 

– знання про інформаційні технології обробки потоків даних та інтелектуальні процеси 
формування цілеорієнтованих рішень, корекцію і координацію стратегій досягнення страте-
гічної мети. 
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Рис. 8.18. Схема діалогу «Тренажер — ІА» в режимі тестування оперативного працівника 
 
Наслідком неправильних рішень команди, оператора є поглиблення рівня втрат як ма-

теріальних, так і людських ресурсів, тому відбір кадрів для роботи на відповідальних вузлах 
складних ієрархічних систем є актуальним, що, відповідно, вимагає розроблення нових кон-
цепцій синтезу тестів для оцінки інтелектуального рівня особи та здатності її приймати ціле-
спрямовані рішення в умовах невизначеності в надзвичайних ситуаціях. Вибір послідовності 
тестів згідно з IQ і предметною областю виконується генератором вибору (ТВТn) [215]. 

Систему тестування тоді необхідно розглядати як цілеорієнтовану ієрархічну структу-
ру, яка в режимі діалогу визначає інтелект особи та є цілеорієнтованою (рис. 8.18). 

Відповідно до поставлених цільових завдань управлінської оперативної і стратегічної 
діяльності складають перелік необхідних знань, формують структуру тестів — вимог до опе-
ративного та технічного персоналу і модель процедури (методу) тестування (рис. 8.19). 

У структурну схему організації тестової процедури входять: 
– нейропроцесор опрацювання ситуації на основі отриманих даних від сенсорів; 
– блок оцінки ситуації як основа координаційних впливів на стратегію згідно з резуль-

татами виконання попередніх дій; 
– інтелектуальний генератор стратегії поведінки (ІГСП), який використовує в процесі 

функціонування інтелект, здібності, мотивацію особи та рівень її профпідготовки для забез-
печення поставленої мети; 

– слухові, зорові, чуттєві сенсори. 
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Рис. 8.19. Стресова регуляція активності оператора: ТП — технологічний процес; Fi — 
фактори впливу; FR — функціональні ресурси 

 
Відповідно до типу технології виробництва будується структурна схема процедури ін-

телектуально-ситуаційного тестування, яка має ієрархічну апаратну і функціональну органі-
зацію (рис. 8.20). 

Апаратний комплекс охоплює: 
– енцефалограф контролю активності мозку під час дії стресових і керівних факторів; 
– кардіограф для оцінки серцевого ритму; 
– генератор мультимедійних образів для побудови сценаріїв подій; 
– генератор фізіологічних збурень; 
– комплекс комп’ютерної обробки сигналів про стан тестованого оператора — ІА з від-

повідним системним інтерфейсом; 
– блоки оцінки реакцій та активізації нейропроцесора формування команд і управлінсь-

ких дій; 
– базу загальних і профорієнтованих знань як основу управлінських дій, сформованих 

згідно з реакцією на ситуацію і стратегії поведінки; 
Функціональна структура охоплює: 
– базу даних типів моделей особи; 
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Рис. 8.20. Структурна схема процедури інтелектуально-ситуаційного тестування: 

СУБД — система управління базою даних; CЗ — система знань; IQ — рівень інтелекту; 

iR  — рішення; FS — функціональні стани; BД — база даних 
 
– ситуаційну інтелектуальну модель особи з рангованим набором характеристик (моти-

вації, цілеорієнтації, IQ, фізіології, психології); 
– базу даних, отриманих у процесі тестування з відповідним програмним забезпеченням; 
– математичне і програмне забезпечення; 
– математичні моделі фізичного впливу на особу, що тестується; 
– ІА2 — активний оператор, який виконує управління процесом тестування згідно з ці-

льовим завданням. 
Відповідно до вищенаведеного, будується процедура процесу тестування з виділеним 

класифікатором оцінок (рис. 8.21), який враховує особливості розв’язання задач оператором 
та його когнітивні здібності [419]. 
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Рис. 8.21. Процедура тестування з виділеним класифікатором оцінок: БПі — буферна 
пам’ять; ОПР — особа, яка тестується щодо здатності приймати рішення; Rang — ранго-
вий класифікатор оцінок; ТК — клас тестів; RKZ — ранговий класифікатор знань; FQT — 
формувач якості тесту; Ik — функціонал якості відповідей; Іе (Т) — індикатор ознак якості 
тесту; БЗ-ПОО — предметно-орієнтована база знань; ФІОЗ — функціонал інтелекту під 
час оцінки знань 

 
Концепція інтелектуалізації процесів управління, інформаційні технології та логічні 

структури дають змогу сформувати методологію і мову описання як задачі, так і процесу її 
розв’язання у межах логічних виразів, процедур висновків і графів зв’язків, що, відповідно, є 
основою побудови ефективних тестів для оцінки профпридатності. 

Властивості елементарних графів зв’язку між елементами (які визначають структуру 
об’єкта і параметри його стану) дає змогу відобразити інформаційну структуру мови описан-
ня задачі на розбитті простору станів та цільової управлінської системи, що є основою синте-
зу структури тестів. 

Згідно із зазначеними даними (рис. 8.22), можна побудувати індивідуальні схеми фор-
мування командно-оперативного рівня професійної підготовки особи з використанням ран-
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гових тестів, які дають змогу синтезувати стратегію і плани ефективної підготовки персона-
лу та підвищити його психологічну й інтелектуальну стійкість та здатність витримувати 
стресогенні навантаження відповідно до заданих умов діяльності. 

 

 
 

Рис. 8.22. Схема формування інтелектуального потенціалу 
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РОЗДІЛ 9 
АНАЛІЗ НЕБЕЗПЕЧНИХ ПОДІЙ НА ПРИКЛАДІ ДИНАМІЧНИХ ЗМІЩЕНЬ  

ПРОСТОРОВИХ СТРУКТУР ОБ’ЄКТІВ ПРИ ДІЇ АКТИВНИХ ТЕХНОГЕННИХ  
ТА ПРИРОДНИХ ФАКТОРІВ РИЗИКУ АВАРІЙ 

 
На сучасному етапі розвитку науки, для технологічних і техногенних енергоактивних 

систем, вироблені системні методи ідентифікації структури, динаміки, оцінки ризику, тоді як 
для просторових об’єктів ця проблема в повній мірі не розв’язана. Це стосується будівництва 
і експлуатації таких об’єктів з просторово розподіленою структурою як мости, великі павіль-
йони, висотні будинки, агрегатні лінії на спільному фундаменті для кольорового друку які 
піддаються великим динамічним неоднорідним по потужності навантаженням, що діють 
протягом тривалого часу експлуатації. Їх руйнація при сукупній дії динамічних і статичних 
неоднорідних потокових у часі факторів великої енергетичної потужності, приводить до ава-
рій і людських втрат. Основний фактор, який приводить до когнітивних помилок при проек-
туванні просторових конструкцій, є те що фахівці у процесі розробки проекту не до кінця 
враховують поняття фізичної сили, енергії потужності та фізичної енергії факторів з потоко-
вою випадковою структурою. На цей аспект проблеми динамічної стійкості конструкції при 
дії факторів з стохастичною структурою звернув увагу Я. П. Драган, ввівши поняття «стоха-
стичного процесу скінченої енергії» і «скінченої потужності потоків (послідовностей) актив-
них фізичних силових дій» [102]. При певних умовах комплексна дія силових факторів при-
водить до виникнення солітонів тобто формування піку енергії та потужності у певний мо-
мент часу у найслабшому вузлі конструкції, що її руйнує. 

Якщо проектант, в силу своїх когнітивних здібностей і рівня знань, не враховує енерге-
тичну сутність факторів, як руйнівних сил, тоді це приводить до руйнування інфраструктур-
них об’єктів (міст в Генуї, Італія 2018 р., збудований у 1967 році, Китай 2019 р.) руйнівні по-
вені, пожари, транспортні катастрофи, цунамі. Щодо мостів з металоконструкцій в США 
(Нью-Йорк), побудованих з врахування методів вібраційних розрахунків С. Тимошенко, то 
вони експлуатуються більше ніж 100 років, при відповідному технічному обслуговуванні. 

Оцінка вібраційної стійкості просторових конструкцій, як існуючих так і нових проек-
тів залишається складною проблемою створення систем контролю і діагностики, не-
розв’язаною у повній мірі, і тому розроблення інтегрованих інтелектуальних методів проек-
тування систем контролю методом дистанційного лазерного зондування є актуальною. 

Інтенсивний розвиток інфраструктури як соціальної так і техногенної приводить, за ра-
хунок дії транспортних потоків, електростанцій, виробництв з шкідливими викидами, до ро-
сту силового екологічного навантаження на просторові конструкції, корозію металевих скла-
дових, росту вібраційних впливів на елементи об’єктів. Подальший розвиток таких негатив-
них процесів веде до зменшення міцності конструкцій, їхньої стійкості, експлуатаційної на-
дійності та руйнування. Зниження якості несучих конструкцій, через невраховані негативні 
впливи, унеможливлює прогноз моменту настання аварійних ситуацій. Відповідно, розроб-
лення методів дистанційного контролю вібрацій просторових елементів несучих конструкцій 
є для різних галузей актуальною проблемою. 

Проблема контролю і оцінки стійкості просторових конструкцій актуальна на протязі 
останніх століть (1700-2020) Вона включає проблеми руйнування будівель, транспортних 
засобів, комунікацій, великих мостів, висотних будинків [90, 227, 329] під впливом різних  
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факторів [103, 229], вібрації [201, 394], зсув ґрунтів і землетруси [26, 81, 176], старіння ком-
понент і матеріалів [5, 95, 162] динамічних транспортних навантажень і потоків [30, 279, 
448]. Одною з найменш досліджених є фактори когнітивних і знаннєвих недоліків і помилок, 
які виникають у процесі проектування [106, 193, 261, 276, 324, 442] та подальшої експлуата-
ції з участю оперативного персоналу та проектантів [199, 227]. 

Тому розробка методів і засобів – як знаннєвого контролю проектів так і систем конт-
ролю вібрації складних просторових споруд є надалі актуальною [14, 108, 338], так як вима-
гає інтегрованого підходу з використанням теорії сигналів [100, 102], теорії обробки даних 
[10, 11, 40, 138, 203, 431], інтерпретації даних та ситуацій і прийняття рішень [35, 140, 149, 
234, 345, 348, 350, 361, 432]. 

Відповідно важливою задачею є побудова моделей об’єктів та імітаційне моделювання 
на аналогах [82, 140, 324], що забезпечує виявлення нових фізичних ефектів [22, 30, 37, 59, 
374, 426]. Без врахування особливостей когнітивного мислення проектантів неможливо на-
дійні проекти споруд і їх реалізацію з відповідним терміном експлуатації та стійкості від 
руйнування [3, 149, 183, 288, 413, 445]. 

На сучасному етапі розвитку інформаційно-вимірювальних систем для контролю віб-
рації складних конструкцій при дії комплексу енергоактивних факторів безконтактним дис-
танційним методом у повній мірі не розглянуто. Тому розробка лазерних методів дистанцій-
ного контролю динамічних режимів великих просторових конструкцій, при дії активних ди-
намічних у часі і у просторі факторів є важливою проблемою [84, 85, 119, 171, 352]. 

Для розв’язання задачі дистанційного контролю вібрації просторових конструкцій ве-
ликих розмірів та агрегованих систем поліграфічного виробництва необхідно: 

– обґрунтувати структурні моделі об’єктів та моделі поведінки в часі при дії активних 
факторів; 

– обґрунтувати вибір методу лазерного дистанційного зондування для контролю вібрацій 
конструкцій у критичних місцях об’єкта дослідження та просторову структури конструкцій 
об’єкта та (фундамент) платформу агрегованих ліній виробництв високоякісної продукції; 

– розробити інформаційну технологію опрацювання лазерних сигналів та їх оцінку для 
визначення вібраційних параметрів. 

Моделі динамічних факторів, які впливають на просторову структуру 
Оскільки динамічні фактори [96, 162, 207, 347] мають енергоактивну структуру, тоді не 

врахування їх сутності приводить до розвалу механічної просторової структури за рахунок 
коливань та солітонних ефектів [394]. 

Відповідно дослідження їх динаміки вимагає використання та створення нових методів 
і систем контролю на підставі лазерного дистанційного зондування, що забезпечило вияв-
лення коливань просторової структури конструкцій. Для розв’язання вище вказаних пробле-
мних задач необхідно створити: 

1. Модель n – мірного просторового коливання для довгої ділянки моста (100 м) та спі-
льного фундаменту для агрегованого поліграфічного виробництва. 

2. Модель енергетичного солітона для зустрічних потоків транспорту, як збурюючих 

факторів ( )2n
nn→↑



  по вертикалі і по вздовж відносно опор. 

3. Модель вітрового навантаження зі змінною швидкістю, як фактор збурення попереч-
них коливань. 
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4. Транспортні потоки, як збуджуючі фактори з неперервною та дискретною структу-
рою (однорідні, неоднорідні, групові (односторонні, зустрічні)): 

( ){ }1 ,d
i i Tn

ТП m V= , ( ) ( )d
2

1
П ,

K

j j i nti
i

T m V t T
=

 = ∈ 
 
∑ , при цьому маємо 

n

i
1

m d
i

M
=

≤∑ , 

де іПT  – транспортний потік, im  – маса транспортної одиниці руху, iV  – швидкість руху, nT  

– груповий час, dM  – максимальне масове навантаження. 
5. Модель дії транспортних потоків на фундаменти і платформи з встановленими агрега-

тними лініями виробництва високоякісної поліграфічної багатоколірної продукції (рис. 9.1). 
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Рис. 9.1. Модель структурної дії факторів впливу на агреговану структуру з спільною 
платформою: Т

ВХПВ  – вхідний потік ресурсів, R
ВХП  – вихідний потік ресурсів за інтервал часу 

Т, { }іAg  – агрегатна структура на спільній платформі ( )ПL , [1],[2] – координати встано-

влення лазерної системи для різних варіантів зондування 
 
6. Метод лазерного зондування просторової структури об’єкта дослідження який є під-

ставою розробка інформаційно-вимірювальних систем (рис. 9.2). 
Активні фактори впливу на динамічну та структурну стійкість просторово-

розподілених об’єктів 
Згідно проведених досліджень виділимо системні активні фактори дії. Відсутність сис-

тем ефективного контролю структури і надійності конструкцій об’єкта, динаміки руйнування 
за рахунок деформаційних зміщень під впливом активних факторів – автомобільних і транс-
портних потоків та природних динамічних факторів: 

1. Конфлікти та неповнота знань, які спричиняють до помилок на етапі проектування 
просторової конструкції: 

– неповнота даних про об’єкт, структури, матеріали, динаміку, фактори, навантаження, 
руйнівні фактори, навантаження, руйнівні сили; 

– розриви у системі знань проектантів приводить до системних і структурних помилок. 
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2. Конфлікти, які виникають у процесі екс-
плуатації при неповноті даних і знань персона-
лу: 

– структура динамічних навантажень і їх 
зміни на довгих і коротких інтервалах часу; 

– сезонні, природні фактори, катаклізми, які 
приводять до пошкодження конструкцій. 

3. Транспортні потоки, як збудники коли-
вань просторових конструкцій мостів, платформ: 

– зміна рівня надійності та старіння мета-
лу та бетону опор, платформ за рахунок вібра-
ційних коливань; 

– динамічне руйнування матеріалів, неа-
декватність структури проекту і об’єкту до ви-
мог і тенденцій зміни трафіка і його масових 
параметрів та надійності. 

4. Неврахування активних факторів на коли-
вань ґрунтів платформ і опор, деформація від динамічного збурення і гравітаційних деформацій. 

Відбір і опрацювання різнорідних даних про стан і динаміку просторових об’єктів 
з вібрацією 

Сучасний період розвитку науки і техніки необхідно більше уваги приділяти фундаме-
нтальним дослідженням, теоретичному узагальненню відомих фактів і виявленню завдяки 
цьому нових, які стають основою формування бази знань. Одним із шляхів отримання нової 
інформації в умовах стохастичних збурень є синтез робастних алгоритмів опрацювання да-
них і створення на їх підставі інформаційно-вимірювальних систем для контролю вібрації з 
використанням лазерного дистанційного зондування областей найбільших напружень і змі-
щень просторових конструкцій [1, 399, 403, 405–407, 409, 426]. 

В залежності від типу конструкції, рівень вібрації (відбір даних) оцінюється методом 
зондування по відбитому променю (дзеркальна поверхня на конструкції) або прямим проек-
ційним зондуванням (фото-матриця встановлена у місці контролю конструкції) (рис. 9.3). 
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Рис. 9.3. Схеми дистанційного зондування області вібрації конструкції: (2.1. – по 
відбитому променю; 2.2. – проекційне пряме зондування): НПЛ – напівпровідниковий 

Рис. 9.2. Метод лазерного зондування  
просторової структури 
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проекційний лазер; БЖЛс – блок живлення стаціонарний; БЖЛк – блок живлення лазера 
комплексний (мережа або сонячна батарея); ФМ – фотоматриця з базисом ВМ; ЛВ – 
лазерний відбивач з базисом Br; БОЛС – блок оброблення лазерного сигналу; ( )(U h t∆  – 

сигнал вібрації конструкції 
 
Розглянемо схему вібраційних перетворень лазерного сигналу при зондуванні просто-

рової конструкції (рис. 9.4). 
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Рис. 9.4. Структурна схема перетворень лазерного сигналу при динамічних зміщеннях 
області зондування просторової конструкції: FNK – фактор динамічного напруження конс-
трукцій, FТN – фактор динамічного транспортного напруження, FGN – фактор гравітацій-
ного напруження просторової конструкції, FdZ – фактор динамічних зміщень природних се-
зонних змін(температура, вологість, вітрове навантаження, h

КV  – область контролю змі-
щення елемента конструкції, BVk – базис геометричної області контролю, BLk – базис 
установки лазера, Zc – зондуючий сигнал, Zs – відбитий сигнал, Kr(L) – коефіцієнт розсіяння 
лазерного променя 

 
Інформаційні перетворення сигналів лазера у процесі вимірювання динамічних зміщень 

елементів конструкції можна представити у вигляді: 

1. ( ) { } ( ) ( ), ,

1
,

u
t Ar tn

i i k BVk
i

K F V h tτ τ τ
=

 → →∆ 
 
∑  – модель процесу формування зміщення 

області контролю конструкції за рахунок оператора впливу факторів ( ),iA t τ=  в момент часу 

t на інтервалі τ ; 
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2. ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( ),, , , , , , U ,
ФП

Az
С s BLk S S S S В S х yZ Р d F t Z Р d F h t А h Z h h hτ ∆→ ∆ → ∆ →∆ ⊗ ∆ → ∆ ∆  – 

модель перетворення параметрів лазерного сигналу в області ( )n
кV  зондування зміщення елемен-

тів конструкції під впливом динамічних факторів ( SP  – потужність лазерного сигналу, d  – діа-

метр пучка, SF  – форма сигналу). 

( )( ) ( ), , , U
ФМ

n
к

А

V
S S S М фМZ h P t F К h Вτ∆ → ⊗← ∆ →∆

↓
, 

( ) ( ), , lgХ y КПD h h t T A U h h
∧ ∆ ∆ ← ∆ →∆ 

 
. 

Модель вимірювальних даних одержаних у процесі лазерного зондування області КV  

сформованих на виході фотоматриці у вигляді потоку даних ( )ПD  на підставі алгоритму. 

На підставі запропонованих моделей вимірювальних перетворень синтезується інфор-
маційно-контрольна система вібраційних вимірювань. 

Стохастичні методи синтезу ІКС в основному застосовуються гаусовські моделі зміни 
параметрів об’єкта та зондую чого сигналу, при чому мало уваги приділяється розв’язанню 
проблеми забезпечення робастності систем і стійкості алгоритмів та процедур опрацювання 
результатів спостереження. Основні дослідження при цьому проводяться за наступними на-
прямками статистики і теорії систем [236], які базуються на [96, 102, 394]: 

– ймовірних моделях випадкових процесів і полів для опису вібрації об’єкта та факто-
рів впливу; 

– процедурах виявлення, розпізнавання, оцінки параметрів і фільтрація сигналів вихо-
дячи з вибраних моделей динаміки, які відображають стан технічної системи або просторо-
вого об’єкта в поточному часі; 

– алгоритмах просторово-часової обробки сигналів із врахуванням стохастичної струк-
тури каналів розповсюдження і моделей збурень для оцінки траєкторій і трендів в реальному 
часі зміни динамічних параметрів; 

– процедурах багатокритеріальної оптимізації процесу прийняття рішень на управління 
в умовах нечіткості даних, яке змінює режим навантаження; 

– процедурах динамічної оцінки ситуації в енергоактивних об’єктах; 
– алгоритмах розпізнавання образів (просторово-часових, ситуаційних) сформованих з 

потоків даних в різних режимах функціонування об’єкта; 
– процедурах аналізу і синтезу ІВС для оцінки стану просторових конструкцій техноло-

гічних об’єктів з різним ступенем керованості; 
– виборі індикаторів ознак граничних і аварійних режимів поточної динамічної ситуації 

в конструкціях відносно цільової області допустимих параметрів. 
Класичний підхід до структурного синтезу ІКС полягає в тому, що розробка структури 

проводиться на основі технічного завдання в рамках існуючих методик аналізу і синтезу, ви-
ходячи з заданої моделі вимірювальної системи без врахування цільової орієнтації. При цьо-
му, не завжди в повній мірі, враховується інформація про структуру об’єкта дослідження, 
умови його функціонування при обмеженнях на ресурси, спостережуваності і надійності. В 
першу чергу при реалізації процедури синтезу ІКС потрібно мати на увазі цілі функціону-
вання технологічного об’єкта, що дозволяє побудувати змістовну модель і сформувати кіль-
кісні критерії оптимізації у вигляді системи функціоналів якості. 
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При стохастичному характері функціонуванні об’єкта контролю часто доводиться зу-
стрічатися із ситуацією недостатньої апріорної інформації. Особливо ця складна проблема 
виникає при спостереженні за станом технологічних просторових структур, з не ідентифіко-
ваною структурою та функціями, нестабільними в часі і розмитими по пріоритетах локаль-
ними цілями, які не мають стратегічних напрямків, а процедури прийняття рішень не мають 
системного і ефективного технологічного забезпечення. В цих випадках для прийняття рі-
шень використовується принцип дуального управління процесом експлуатації, який перед-
бачає одночасне використання сигналів як засіб вивчення технологічного об’єкта, траєкторії 
поведінки під дією збурюючи факторів [6, 55, 135, 360]. Але існують умови за якими опти-
мальне спостереження і управління стає не можливим. Ця ситуація виникає при ресурсних 
обмеженнях або динамічних збуреннях, що значно перевищують рівень інформативного ко-
рисного сигналу [117]. Це приводить до дезорієнтації ЛІКС і прийняття некоректних рішень, 
а в граничних режимах до аварійної ситуації. В цих умовах втрачається робастність і працез-
датність ІКС, побудованих на базі класичної теорії фільтрації і теорії автоматичних систем із 
зворотнім зв’язком з використанням ієрархічних структур Масаровича. Проблеми синтезу 
ЛІКС систем, а також інформаційні аспекти функціонування ІКС, як формувача образу ди-
намічної ситуації в каналі контролю системи управління, в літературі практично не розгляда-
ється, що робить актуальною проблему синтезу робастних систем спостереження динамічно-
го стану ЛІКС. Це потребує пошуку принципово нових підходів до синтезу ЛІКС, із враху-
ванням здобутків програмно-цільового та ситуаційного аналізу, що дозволяє адекватно відо-
бразити ситуацію в цільовому просторі системи СППР, а аналіз інформації про зміну можли-
вих ситуацій, покладено в основу процедури формування стратегій прийняття антикризових 
рішень, на підставі інтерпретації поведінки траєкторії руху конструкцій під впливом актив-
них динамічних факторів у просторі і часі. 

Лазерне зондування коливань просторової структури моста з довгим прольотом 
Для виявлення та ідентифікації просторових коливань об’єктів транспортної інфра-

структури та великих будівельних конструкцій, розроблено метод проекційного лазерного 
зондування зміни траєкторії елементів в певних кризових точках конструкцій. Згідно [96] 
просторові зміщення координат опорних конструкцій можна представити у вигляді траєкто-
рій (рис. 9.5). 

 

 
 

Рис. 9.5. Просторова орієнтація векторів активних впливів на площині SX,Y на опори 
моста з довжиною полотна прольоту від 20 м до 100 і більше метрів 
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Рис. 9.6. Коливання полотна моста при зустрічних транспортних потоках з швидкістю ( )tV  
та ґрунтових зміщеннях опор фундаментів та платформ 
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Рис. 9.7. Лазерний просторовий віброметр з фіксацією викидів (рідкі події): ФМ – 4-
квадратна матриця фотоприймача, ZP  – потужність зондую чого лазера, SP  – прийнятий 

сигнал, { }ikB  – канали контролю динаміки коливань у базисі { }, ,x y n  з вхідними фільтрами 
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сигналів ( ){ }іФ ,X MB f f∆  з частотою Mf  та слугою пропускання f∆ , ( ){ }іКБП  – блок підси-

лювачів сигналу з коефіцієнтом іК , iАD  – аналогові детектори сигналу, ( )SUBI  – блок ін-

теграторів сигналу, { }iS  – операційні суматори сигналів, DRng  – дискретний ранговий кла-

сифікатор навантаження конструкції, XN  – цифровий індикатор, nDS  – дисплейний ком-

плексний індикатор динамічних зміщень по осях ( ), , ,X Y Z Z+ − , Мж – система мережевого 

живлення, СБж – сонячні батареї 
 
Для прийому просторового потоку лазерних сигналів матриця (ФМ) фотоприймача по-

винна мати 4-квадратну структуру для оцінки динаміки зміщень контрольних точок по век-
торах ( ), , ,X Yn n n n+ −     згідно різницевого рівняння [347]: 

( ) ( ) ( )var

tt
X M xt xt M YS Si Sitrak U n x K U U K K P P+ − + −∆ ∆ = − = −
 , 

де SiP+ , SiP−  – потужність прийнятого променя лазера ( )var XU n x∆ ∆
 ; ,M YSK K  – коефіцієнти пе-

ретворення матриці і розсіяння променя, ,Si SiP P+ − – варіація напруги на виході каналу вимірю-

вань коливань контрольної точки по вектору ( )Xin . 

На рис. 9.6 наведена схема можливих коливань платформи моста та відбір даних лазер-
ним зондуванням областей контролю зміщення. 

Відповідно до рис. 9.4, 9.5 та моделей інформаційних перетворень формується структу-
рно-інформаційна схема методу проекційного лазерного зондування коливань контрольної 
точки конструкції (рис. 9.7) [96, 155, 347]. 

Експериментальні дослідження вібраційних процесів 
Так як для дослідження вібрації мостів, фундаментів, платформ – необхідні спеціальні 

дозволи і апаратура. Тому було використані аналоги для оцінки просторових хвиль під дією 
факторів збурень, з використанням високотемпературних гідродинамічних потоків в’язкої 
рідини ( )0 [900 1100Т С = −  на підставі моделі динамічного балансу (завантаження – розхід) 

ресурсів у різних режимах управління (скловарна піч – з боковим відбором розплавленого 
скла) і лазерним зондуванням зміщення рівня. 

Експерименти по оцінці збурення поверхні скломаси методом лазерного зондування 
проводилось на печі (рис. 9.8) Рокитнівського склозаводу за період (2010-2011рр.) та інших 
печах за період (1990-2015рр). 

 
а) структура скловарної печі, як моделі 
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б) солітонні ефекти виникають у зоні контролю коли пряма хвиля збурення поверхні у 
каналі відбору маси зустрічається з відбитою 

Si Sj

τk
ti tj

Δh

Ho
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2.1
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Рис. 9.8. Гідродинамічна модель формування поверхневих солітонів: СП – скловарна 
піч в контурному зображені, { }1ЗВ  – завантажувачі шихти, як збурюючи фактори, SV  – 

швидкість і час завантаження ( )ЗіЗіV τ, , { }іПВ  – потік відбору продукції, { }СТі
0  – теплове 

поле поверхні ( )ССТі
00 980− , НПЛ – напівпровідниковий проекційний лазер для зондування 

поверхні, ФМ – фото-матриця прийому лазерного сигналу SZ  відбитого від області контро-

лю SV , { }iF  – фактори, які збурюють поверхневі хвилі при динамічному завантажені ресурсу 

{ }зiii mF τ,=  – масою im , протягом інтервалу часу зiτ  
 
Наведемо графіки траєкторії зміщення поверхні в області зондування та модель форму-

вання динамічного солітону у каналі відбору маси. На графіках відображено зміни режимів 
функціонування об’єкта при різних режимах навантаження (дискретний штовхаючий меха-
нізм). При виконанні управляючих команд на завантажуючий механізм неоднорідні потоки 
шихти попадають на поверхню скломаси і збуджують повздовжні хвилі. Повздовжні хвилі 
розповсюджуються по розплавленій в’язкій поверхні, проходять вздовж печі у канал відбору 
маси де при певних умовах формуються солітони динамічного зміщення поверхні (рис. 9.8). 

Графік запису траєкторії коливань поверхні в’язкої маси в області зондування SV , хара-

ктеризується параметрами: ( )60секKτ =  інтервал часу контролю, ijτ∆  – відстань між соліто-

нами, ih∆  – амплітуда викидів, n∆  – ранг шкали амплітуди імпульсів при 

{ }п0.5мм, А 0,005SN мм= = . 

Для: 2.1. – амплітуда солітонів: j0.3мм, S 0.2ммiS = = ; 

2.2. – амплітуда солітонів 1 2 30.2мм, S 0.25мм, S 0.3мм.S = = =  
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На рис. 9.9 наведено схему формування солітонів. 
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Рис. 9.9. Модель формування солітонного імпульсу при завантажені ресурсу на вхід 
ванни: ZV  – область зондування, CZ  – зондуючий сигнал, SZ  – відбитий сигнал, VL  – довжи-

на ванни, OL  – віддаль до області контролю, KV  – швидкість потоку завантаження, rV  – 

швидкість відбору маси на виході об’єкта, ( )3 KF m  – фактор збурення при імпульсному за-

вантажені ресурсу, 3V  – швидкість потоку завантаження, eτ  – довжини хвильового імпуль-

су при збурені поверхні: 1. 0 16L м= , 2. 20VL м= , 3. 4U l м= =  
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Рис. 9.10. Моделі динамічних навантажень на полотно моста 
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Умова збурення солітону на поверхні в області контролю: «Якщо на віддалі ( )/ 2l  до 

( )ZV  збурено поверхню імпульсом з амплітудою 1
tA  в момент 1t , який проходить до точки kl  

в момент 1t  появився імпульс 2А+ , то при зустрічі в момент ( )2 2 1,t t tτ = −  формується солітон 

з амплітудою ( )1 2slА A A+ += + ». 

Для пошуку необхідної стратегії управління TS – необхідно «при дії збурень» провести 
імітаційну гру на моделі CUS TS↔  для різних класів збурень, визначити на основі розбит-

тя інтервалу ZTSІ  стійкі ляпуновські області у фазовому просторі, а за ними – параметри 
стратегії управління надійністю просторових конструкцій. 

На підставі системного аналізу та когнітивних концепцій розглянуто кризові ситуації, 
які виникають в техногенних системах з енергоактивними факторами впливу. Обґрунтовано 
положення, що тільки за умов врахування цих факторів на всіх етапах: від проектування до 
побудови та експлуатації можна забезпечити високий рівень безаварійного функціонування 
техногенних регіональних і глобальних структур. Отже для того щоб забезпечити високий 
рівень надійності техногенних систем необхідно в процесі проектування враховувати актив-
ні, інформаційні та когнітивні фактори впливу на розробку проекту та його виконання з вра-
хуванням розвитку реальних динамічних ситуацій. 

Як показують останні дані про руйнацію просторових структур мостів (гідроспоруд, 
дамб, водосховищ) проектанти не врахували всі активні фактори, які діють на ці споруди в 
різні сезони. При зростанні активності тих факторів виникають пожежі, повені, руйнуються 
секції мостів з великою довжиною (довжина більше 100 метрів), що вказує на те, що в про-
цесі проектуванні не було проведено експертизи проекції інженерами – інтеграторами і не 
враховано енергетичні і фізичні аспекти дії факторів на мікроструктуру об’єктів. 
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РОЗДІЛ 10 
РЕЗУЛЬТАТИ ПРОВЕДЕНИХ ЕКСПЕРЕМЕНТІВ 

 
Кінцевим етапом роботи послужило проведення контрольного експерименту з метою 

перевірки якості та ефективності методики з активізації когнітивних характеристик ліквіда-
торів надзвичайних ситуацій для виконання фахових завдань в умовах ризику. 

Для проведення експерименту було обрано експериментальну та контрольну групи й 
визначено їх гомогенність за психодіагностичними показниками та загальною успішністю 
навчання як у ЗОШ, так і в університеті. Репрезентативна чисельність вибірки становила 100 
осіб: 50 в експериментальній та 50 у контрольній групах і була відібрана з числа курсантів та 
студентів, що навчаються за спеціальностями «Цивільна безпека» та «Пожежна безпека», 
професійна діяльність за якими передбачає роботу в екстремальних та стресогенних умовах. 

Вивчення двох груп, як на формувальному, так і на констатувальному етапах експери-
менту, здійснювалося за допомогою однакового набору спеціально підібраних психодіагнос-
тичних методик: 

1. Методика стилю саморегуляції поведінки В. Моросанова. 
2. Визначення структури темпераменту (методика В. М. Русалова). 
3. Середній бал шкільного атестата. 
4. Середній бал успішності за професійно-орієнтованими дисциплінами за підсумками 

навчання у 5 та 6 семестрах (3-й курс). 
5. «Числові ряди», дослідження аналітичності мислення. 
6. Короткий орієнтовний тест (КОТ), дослідження рівня загальних розумових здібностей. 
7. Опитувальник SACS (стратегії і моделі поведінки подолання (coping) С. Хоббфола. 
8. Методика вивчення вольової організації особистості (М. С. Гуткіна, 

Г. Ф. Міхальченко). 
9. Мотивація успіху і боязнь невдачі (опитувальник А. А. Реана). 
Підібрана у такий спосіб психодіагностична батарея методик забезпечила проведення 

різностороннього вивчення особистості майбутнього працівника ДСНС України на етапі йо-
го навчання. 

Отримані результати психодіагностичного вивчення засвідчили, що, пройшовши на-
вчання з активізації когнітивних можливостей за допомогою розроблених інформаційних те-
хнологій на базі психолого-тренувального комплексу Львівського державного університету 
безпеки життєдіяльності, курсанти та студенти з числа формувальної групи не тільки вирів-
нялись у показниках з паралельною контрольною групою, але і перевершили їх за цілою низ-
кою професійно значущих показників: цілеспрямованості, комунікативності, впевненості, 
відповідальності, стресостійкості. 

Такі зміни в особистісному професійному профілі відстежувались як під час проведен-
ня психодіагностичних бесід, так і за результатами статистико-математичної обробки та ін-
терпретації емпіричних даних, що були отримані внаслідок проведення констатувального та 
формувального експериментів, та сприяють формуванню професійної готовності майбутніх 
рятувальників до діяльності в екстремальних умовах. 
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10.1. Опис психодіагностичних методик та інтерпретація результатів 
 

Особистісні характеристики 
 

1. Методика стилю саморегуляції поведінки В. Моросанова [12, 391] 
Опитувальник «Стиль саморегуляції поведінки» (ССПМ) був створений у 1988 році в 

Психологічному інституті РАО в лабораторії психології саморегуляції та призначений як для 
наукових досліджень, так і для практичної діагностики різних аспектів індивідуальної само-
регуляції. Твердження опитувальника побудовані на типових життєвих ситуаціях і не мають 
безпосереднього зв’язку зі специфікою будь-якої професійної або навчальної діяльності. Ме-
та методики — це діагностика розвитку індивідуальної саморегуляції і її індивідуального 
профілю, що охоплює показники планування, моделювання, програмування, оцінки резуль-
татів, а також показники розвитку регуляторно-особистісних властивостях, гнучкості і само-
стійності. 

Опитувальник ССПМ складається з 46 тверджень і працює як єдина шкала «Загальний 
рівень саморегуляції» (ЗР), яка характеризує рівень сформованості індивідуальної системи 
саморегуляції довільної активності людини. Твердження опитувальника входять до складу 
шести шкал (по 9 тверджень у кожній), виділених відповідно до основних регуляторних про-
цесів планування (Пл), моделювання (М), програмування (Пр), оцінки результатів (Ор), а та-
кож і регуляторно-особових властивостей: гнучкості (Г) і самостійності (С). Структура опи-
тувальника така, що низка тверджень входить до складу відразу двох шкал. Це стосується 
тих тверджень опитувальника, які характеризують як регуляторний процес, так і регулятор-
но-особову якість. 

Опис шкал 
Шкала «Планування» (Пл) характеризує індивідуальні особливості висунення й утри-

мання цілей, сформованість у людини усвідомленого планування діяльності. 
Високі показники за цією шкалою вказують на сформованість потреби в усвідомленому 

плануванні діяльності, плани в цьому випадку реалістичні, деталізовані, ієрархічні і стійкі, 
цілі діяльності висуваються самостійно. 

У випробуваних із низькими показниками за цією шкалою потреба в плануванні розви-
нена слабо, цілі схильні до частої зміни, поставлена мета рідко буває досягнута, планування 
сильно утруднене. Такі випробувані віддають перевагу не замислюватися про своє майбутнє, 
цілі висувають ситуативно і зазвичай несамостійно. 

Шкала «Моделювання» (М) дає змогу діагностувати індивідуальну розвиненість уяв-
лень про зовнішні та внутрішні значущі умови, ступінь їх усвідомленості, деталізованості й 
адекватності. 

Випробувані з високими показниками за цією шкалою здатні виділяти значущі умови 
досягнення цілей як у поточній ситуації, так і у перспективному майбутньому, що виявляєть-
ся у відповідності програм дій планам діяльності, відповідності отриманих результатів при-
йнятим рішенням. 

У випробуваних із низькими показниками за шкалою слабка сформованість процесів 
моделювання спричинює неадекватну оцінку значущих внутрішніх умов і зовнішніх обста-
вин, що виявляється у фантазуванні, яке може супроводжуватися різкими перепадами став-
лення до розвитку ситуації, наслідків своїх дій. У таких випробуваних часто виникають тру-
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днощі у визначенні мети і програми дій, адекватних поточній ситуації, вони не завжди помі-
чають зміну ситуації, що також часто призводить до невдач. 

Шкала «Програмування» (Пр) діагностує індивідуальну розвиненість усвідомленого 
програмування людиною своїх дій. 

Високі показники за цією шкалою демонструють потребу у продумуванні способу своїх 
дій і поведінки для досягнення спланованих цілей, що сформувалася у людини про деталізо-
ваність і розгорнутість програм, що розробляються. Програми розробляються самостійно, 
вони гнучко змінюються в нових обставинах і стійкі в ситуації перешкод. Якщо отримані ре-
зультати не відповідають цілям, здійснюється коригування програми дій до отримання при-
йнятного для людини результату. 

Низькі показники за шкалою програмування демонструють невміння і небажання лю-
дини продумувати послідовність своїх дій. Такі люди віддають перевагу імпульсивним діям, 
вони не можуть самостійно сформувати програму дій, часто натрапляють на невідповідність 
отриманих результатів щодо цілей своєї діяльності і водночас не вносять змін до програми 
дій, діють шляхом проб і помилок. 

Шкала «Оцінювання результатів» (Ор) характеризує індивідуальну розвиненість і 
адекватність оцінки випробуваним себе та результатів своєї діяльності і поведінки. 

Високі показники за цією шкалою свідчать про розвиненість і адекватність самооцінки, 
сформованість та стійкість суб’єктивних критеріїв оцінки результатів. Людина адекватно 
оцінює як сам факт невідповідності отриманих результатів меті діяльності, так і причини, що 
призвели до цього, гнучко адаптуючись до зміни умов. 

Низькі показники за цією шкалою свідчать про те, що випробуваний не помічає своїх 
помилок, некритичний до своїх дій. Суб’єктивні критерії успішності недостатньо стійкі, що 
спричиняє різке погіршення якості результатів за збільшення обсягу роботи, погіршення ста-
ну або виникнення зовнішніх труднощів. 

Шкала «Гнучкість» (Г) діагностує рівень сформованості регуляторної гнучкості, тоб-
то здатності перебудовувати, вносити корекції в систему саморегуляції за зміни зовнішніх і 
внутрішніх умов. 

Випробовувані з високими показниками за шкалою гнучкості демонструють пластич-
ність всіх регуляторних процесів. Коли виникають непередбачені обставини, такі випробову-
вані легко перебудовують плани і програми виконавчих дій і поведінки, здатні швидко оці-
нити зміну значущих умов і перебудувати програму дій. Якщо отримані результати не узго-
джуються з поставленою метою, своєчасно оцінюють сам факт неузгодження і вносять від-
повідну корекцію. Гнучкість регуляторики дає змогу адекватно реагувати на швидку зміну 
подій і успішно вирішувати поставлену задачу в ситуації ризику. 

Випробувані з низькими показниками за шкалою гнучкості в динамічній, швидко змін-
ній ситуації почувають себе невпевнено, насилу звикають до змін у житті, до зміни умов і 
способу життя. Вони не здатні адекватно реагувати на ситуацію, швидко та своєчасно плану-
вати діяльність і поведінку, розробити програму дій, виділити значущі умови, оцінити не-
узгодження отриманих результатів із метою діяльності та внести корективи. У результаті у 
таких випробовуваних неминуче виникають регуляторні збої і, як наслідок, невдачі у здійс-
ненні діяльності. 

Шкала «Самостійність» (С) характеризує розвиненість регуляторної автономності. 
Наявність високих показників за шкалою самостійності свідчить про автономність в ор-

ганізації активності людини, його здатність самостійно планувати діяльність і поведінку, ор-
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ганізовувати роботу з досягнення поставленої мети, контролювати хід її виконання, аналізу-
вати та оцінювати як проміжні, так і кінцеві результати діяльності. 

Випробувані з низькими показниками за шкалою самостійності залежні від думок і оці-
нок тих, що оточують. Плани та програми дій розробляються не самостійно, такі люди часто 
і некритично дотримуються порад. Без сторонньої допомоги у них неминуче виникають ре-
гуляторні збої. 

Опитувальник загалом працює як єдина шкала «Загальний рівень саморегуляції» (ЗР), 
яка оцінює загальний рівень сформованості індивідуальної системи усвідомленої саморегу-
ляції довільної активності людини. 

Випробувані з високими показниками загального рівня саморегуляції самостійні, гнучко 
й адекватно реагують на зміну умов, постановка та досягнення мети у них значною мірою 
усвідомлено. Якщо мотивація досягнення висока, вони здатні формувати такий стиль само-
регуляції, який дає змогу компенсувати вплив особистісних, характерологічних особливос-
тей, що перешкоджають досягненню мети. Чим вище загальний рівень усвідомленої регуля-
ції, тим легше людина опанує новий тип активності, впевненіше почуває себе в незнайомих 
ситуаціях, тим стабільніші її успіхи в звичних видах діяльності. 

У випробуваних із низькими показниками за цією шкалою потреба в усвідомленому пла-
нуванні і програмуванні своєї поведінки не сформована, вони більш залежні від ситуації і дум-
ки оточення. У таких випробуваних понижена можливість компенсації несприятливих для до-
сягнення поставленої мети особистісних особливостей порівняно з випробуваними з високим 
рівнем регуляції. Відповідно, успішність опанування нового виду діяльності значною мірою 
залежить від відповідності стильових особливостей регуляції і вимог новому виду активності. 

Порівнюючи показники дослідження, представлених на рис. 10.1; 10.2, до початку навчан-
ня з активізації когнітивних можливостей на базі психолого-тренувального комплексу й після 
його проведення бачимо позитивні зміни стилю саморегуляції поведінки у формувальній групі 
порівняно з контрольною. Такі зміни відбулися за більшістю параметрів (шкал): планування, 
моделювання, програмування, оцінка результатів, самостійність. Своєю чергою, це сприяє роз-
витку індивідуальної саморегуляції особистості і її профілю, що вкрай важливо у роботі з вели-
ким ступенем ризику, розрізненою інформацією, цейтнотом та великою ціною помилки. 

 

 
 

Рис. 10.1. Порівняння стилю саморегуляції поведінки В. Моросанова (ССПМ) 
 на констатувальному етапі експерименту 
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Рис. 10.2. Порівняння стилю саморегуляції поведінки В. Моросанова (ССПМ) 
 на формувальному етапі експерименту 

 
2. Визначення структури темпераменту (методика В. М. Русалова)  

Методика Русалова діагностує властивості темпераменту, що дає змогу з великою ймо-
вірністю визначити потенційні можливості клієнта й будувати прогноз успішності опануван-
ня тої чи іншої професійної діяльності. 

Для діагностики властивостей темпераменту застосовуються психофізіологічні методи-
ки та опитувальники. Найвідоміші з них — опитувальники Айзенка та Стреляу. Запропоно-
вана методика Русалова має перевагу перед згаданими в тому, що дає характеристику біль-
шій кількості властивостей темпераменту і виявляє два аспекти взаємодії з середовищем: 

1) з предметним світом; 
2) з соціальним світом. 
Опитувальник містить 105 питань, які розподілені між 9 шкалами. Вісім шкал характе-

ризують чотири фундаментальні властивості темпераменту: 
1) ергічність (ступінь напруженості взаємодії організму з середовищем); 
2) пластичність (ступінь легковажності переходу з одних програм поведінки на інші); 
3) темп (ступінь швидкості виконання тієї чи іншої програми поведінки); 
4) емоційна чутливість (чутливість до можливого незбігу результату дії з очікуваним 

результатом). 
Оскільки ступінь вираження кожної цієї властивості вимірюється в двох аспектах, ми 

отримуємо дві характеристики кожної з них. Наприклад, емоційна чутливість щодо: 
– предметного середовища — ЕМ. 
– щодо людей — СЕм. 
Кожна шкала формується із 12 питань. 
Дев’ята шкала (К) введена для контролю соціальної бажаності. Містить 9 питань з від-

вертості, які взяті з опитувальника Г. Айзенка, адаптованого до нашої культури. 
Психологічна інтерпретація шкал темпераменту 

1 (Ер) — цей блок питань направлений на виявлення таких характеристик, як рівень пот-
реби в освоєнні предметного світу, прагненні діяльності, бажанні розумової, фізичної праці. 
Високий бал за шкалою Ер демонструє високу працездатність оптанта, стійку зосередженість 
уваги під час взаємодії з предметним світом, про його наполегливість у досягненні мети. 
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2 (СЕр) — питання, які виявляють рівень потреби в соціальних контактах, жагу осво-
єння соціальних форм діяльності, бути лідером, товариськість, замученість у соціальну дія-
льність. Високий бал за шкалою СЕр демонструє про наявність схильності до взаємодії з со-
ціальним середовищем, до діяльності в професіях групи «людина–людина». Показник за 
шкалою СЕр потрібно співвідносити зі значенням інших соціальних шкал — СП, СТ. 

3 (П) — питання цієї шкали направлені на виявлення ступеня легкості переходу з одно-
го виду діяльності на інший, швидкості переходу з одних способів мислення на інші в проце-
сі взаємодії з предметним середовищем, схильність до різноманітності форм предметної дія-
льності. Високий бал за цією шкалою свідчить про високу лабільність нервових процесів, 
перемикання уваги, швидкість перебігу інтелектуальних процесів під час взаємодії з предме-
тним світом, високу пристосовуваність суб’єкта до зовнішніх впливів у процесі діяльності у 
предметному середовищі. 

4 (СП) — питання, спрямовані на виявлення ступеня легкості (важкості) переходу в 
процесі спілкування від одної людини до іншої, схильності до різноманітності комунікатив-
них програм. Високий бал за цією шкалою дає змогу передбачити в опитуваного наявність 
потенціальних здібностей до успішної взаємодії з соціальним середовищем і рекомендувати 
професії типу «людина–людина», які потребують складної творчої комунікації. 

5 (Т) — питання про швидкість виконання окремих операцій, про швидкість моторно-
рухових актів під час виконання предметної діяльності. Ця властивість темпераменту виража-
ється в швидкості рухів, мислення під час взаємодії з предметним середовищем, в здатності 
опитуваного до ефективного виконання різноманітних рухових актів. Ступінь вираженості цих 
властивостей можна підтвердити результатами дослідження за методикою «Теппінг-тест». 

6 (СТ) — питання направлені на виявлення швидкісних характеристик мовно-рухових 
актів у процесі спілкування. Високий бал за шкалою СТ свідчить про можливість опитувано-
го ефективно працювати в сферах, де мовно-рухова діяльність є провідним компонентом. 

7 (Ем) — ця шкала дає змогу оцінити ступінь емоційної чутливості до різниці між за-
думаним і реальним результатом предметної дії, чутливість до невдач у роботі. Високі пока-
зники свідчать про високий нейротизм, інтенсивне переживання тривоги, суб’єктивної втоми 
в характеристиках оптанта є протипоказанням до діяльності, пов’язаної з екстремальними 
ситуаціями, з високою відповідальністю, з виконанням операцій в обмеженому часу. 

8 (СЕм) — питання, які стосуються емоційної чутливості в комунікативному середо-
вищі: чутливість до невдач у спілкуванні, до оцінки оточення. Високий бал за шкалою СЕм 
свідчить про те, що суб’єкт відчуває труднощі в спілкуванні, проявляє високу чутливість до 
оцінки результатів його діяльності і його особистості з боку інших людей. Така емоційна чу-
тливість — причина частого почуття тривоги, розгубленості. Високе значення шкали СЕм 
при загальній орієнтації на соціальне середовище свідчить про наявність в оптанта протипо-
казань до деяких професій типу «людина–людина», бо ці професії потребують інтенсивного 
спілкування в умовах непрогнозованих ситуацій, високої відповідальності, швидкого прийн-
яття рішень (вчитель, керівник великого виробничого колективу, менеджер тощо). 

Порівнюючи показники структури спрямованості властивостей темпераменту у форму-
вальні та контрольній групі (рис. 10.3, 10.4) до початку навчання з активізації когнітивних мо-
жливостей на базі психолого-тренувального комплексу й після його проведення, констатуємо 
позитивні зміни за такими шкалами: ергічність, соціальна пластичність, темп та соціальний 
темп і зниження рівня небажаних характеристик для цього типу професій — емоційність, соці-
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альна емоційність та контроль. Загалом, за результатами тестування, відстежуємо позитивну 
картину розвитку та становлення професійно значущих особистісних характеристик. 

 

 
 

Рис. 10.3. Порівняння структури спрямованості властивостей темпераменту  
(методика В. М. Русалова) на констатувальному  етапі експерименту 

 

 
 

Рис. 10.4. Порівняння структури спрямованості властивостей темпераменту  
(методика В. М. Русалова) на формувальному етапі експерименту 

 
Успішність у навчанні  

(засвоєння загальноосвітніх та професійних знань та умінь) 
 

4. Середній бал шкільного атестата 
5. Середній бал успішності за професійно-орієнтованими дисциплінами за підсум-

ками навчання у 5 та 6 семестрах (3-й курс) 
Порівнюючи показники структури спрямованості властивостей темпераменту у форму-

вальній та контрольній групі (рис. 10.5, 10.6) до початку навчання з активізації когнітивних 
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можливостей й після його проведення, можна відзначити позитивне зростання успішності в 
засвоєнні нових знань та умінь у курсантів та студентів із числа формувальної групи. Такий 
стан речей, на нашу думку, зумовлений загальним зростанням рівня особистісного профілю 
особистості: появою впевненості, цілеспрямованості, відповідальності, підвищення комуні-
кативності та загальною зацікавленістю в успішності, засвоєнні професійних знань з огляду 
на майбутню професійну діяльність. 

 

 
 

Рис. 10.5. Порівняння показників успішності в ЗОШ (середній бал шкільного атестата) та 
університеті (підсумки навчання у 5-му семестрі) на констатувальному етапі експерименту 

 

 
 

Рис. 10.6. Порівняння показників успішності в ЗОШ (середній бал шкільного атестата) та 
університеті (підсумки навчання у 6-му семестрі) на формувальному етапі експерименту 

 
Також потрібно відзначити і дещо нижчі результати в контрольній групі на першому та 

другому етапах дослідження, що може бути пов’язано зі зниженням мотиваційної складової 
в процесі навчання через втрату цілеорієнтованого підходу до засвоєння професійно-
формувальних знань. 
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Дослідження процесів мислення та розумових здібностей 
 

5. «Числові ряди», дослідження аналітичності мислення [12, 43] 
Тест призначений для визначення рівня розвитку аналітичності індуктивного мислення 

в умовах обмеженого часу. Цей тест — VI шкала субтесту Р. Амтхауера, яка складається з 15 
рядів чисел із певною закономірністю, яку потрібно знайти та з якого необхідно продовжити 
наступними двома цифрами. 

Інтерпретація. Рівень розвитку аналітичності мислення визначається за кількістю 
правильно дописаних рядів чисел. 

Якщо досліджуваний дописав 14–15 рядів, то його аналітичність мислення дуже висока 
або відмінна; якщо 11–13 — аналітичність висока або добра; якщо 8–10 — аналітичність се-
редня або задовільна; якщо 6–7 — аналітичність низька або погана; якщо 5 і нижче, то аналі-
тичність дуже низька або дуже погана. 

Аналітичність є важливою характеристикою мислення, це готовий компонент здатності 
теоретизувати, відшукувати причинно-наслідкові зв’язки між явищами, вона становить основи 
загальних здібностей і необхідна для успішного опанування різноманітних видів діяльності. 

 
6. Короткий орієнтовний тест (КОТ) [12, 43] 

Тест призначений для визначення рівня загальних, розумових здібностей. Рівень зага-
льних розумових здібностей є багатопараметричним показником. Це методика дає змогу ви-
ділити та проаналізувати ці параметри. Здібності узагальнення та аналізу матеріалу визнача-
ють на основі виконання завдань з прислів’ями. Ці завдання вимагають абстрагування від 
конкретної фрази і переходу в галузь інтерпретації змісту, встановлення суті фраз та нового 
повернення до них. 

Психологічна інтерпретація 
Гнучкість мислення як компонент загальних здібностей також визначають за вико-

нанням завдань з прислів’ями. Якщо асоціації досліджуваного мають хаотичний характер, то 
можна говорити про ригідність мислення (наприклад, це може виявитися під час виконання 
завдання № 11). 

Інертність мислення і переключення — це важливі характеристики загальних здібно-
стей до навчання. Для їх визначення передбачено спеціальне розміщення завдань у тесті. 
Чергування різноманітних типів завдань може ускладнювати розв’язання їх у людей з інерт-
ними зв’язками минулого досвіду. Такі люди важко змінюють обраний спосіб роботи, не зда-
тні змінювати хід своїх міркувань, переходити з одного виду діяльності на інший, їхні інте-
лектуальні процеси малорухливі, темп роботи уповільнений. 

Емоційні компоненти мислення і відхилення визначаються за завданнями, які можуть 
знижувати показник тесту в досліджуваних (№ 24, 27, 31 та інші). Досліджувані, котрі емо-
ційно реагують, починають усміхатися і звертатися до експериментатора замість того, щоб 
зосереджуватися на об’єкті, тобто на завданні. 

Швидкість і точність сприйняття, розподіл і концентрація уваги визначаються за-
вданнями 8 і 13. Вони визначають здатність у стислі терміни працювати з різноманітним ма-
теріалом, виділяти основне в змісті, зіставляти цифри, знаки тощо. 

Використання мови, грамотність. Аналіз може бути проведено за виконанням за-
вдань на вміння користуватися мовою. Завдання № 8 передбачає елементарні знання інозем-
ної мови (в межах алфавіту). 
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Орієнтування визначається завдяки аналізу стратегії вибору досліджуваним завдань 
для вирішення. Деякі досліджувані виконують усі завдання підряд. Інші — тільки ті, які для 
них виявляються легкими і швидко розв’язуються. Визначення легкості розв’язання дуже 
індивідуальне. До того ж у цьому виявляються нахили досліджуваних. Деякі з них продив-
ляються надруковані на аркуші тесту завдання й обирають спочатку завдання математичні і 
ті, що мають числову суть, а інші віддають перевагу вербальним завданням. 

Просторова уява характеризується розв’язанням чотирьох завдань, які передбачають 
операції у двомірному просторі. Це завдання №№ 17, 29, 32 і 49. 

Таким чином, методику КОТ можна використати для дослідження порівняно великої 
кількості компонентів загальних здібностей. За її допомогою достатньо надійно прогнозу-
ються успіхи в навчанні та ділові якості людини. Тест дає змогу обміркувати рекомендації 
для розвитку тих аспектів інтелекту, через які повільно чи неправильно виконано відповідні 
завдання. Наприклад, якщо досліджуваний не виконав завдань №№ 8, 13, у такому разі йому 
треба рекомендувати вправи на розвиток концентрації і розподіл уваги. 

Якщо досліджуваний погано розв’язує завдання типу №№ 2, 5, 6, йому допоможе чи-
тання тлумачних словників, словників крилатих висловів, прислів’їв та приказок, словників 
іншомовних слів, двомовних словників, а також виконання лінгвістичних завдань. 

Якщо досліджуваний погано виконав числові завдання, то для розвитку відповідних 
властивостей корисні збірки головоломок. 

Коли ж у досліджуваного виникали труднощі з розв’язанням завдань, які вимагають 
просторового уявлення, важливо тренувати увагу на різноманітних об’єктах із послідовним 
перетворенням їхніх образів в уяві. 

Порівнявши загальні показники процесів мислення та розумових здібностей у формуваль-
ній та контрольній групі (рис. 10.7, 10.8) до початку навчання з активізації когнітивних можли-
востей й після його проведення, також можна відзначити позитивне зростання успішності у ви-
конанні стимульних завдань у курсантів та студентів із числа формувальної групи. Враховуючи 
також і те, що на констатувальному етапі проведення дослідження ми отримали дещо нижчі ре-
зультати серед респондентів формувальної групи, то вже після навчання загальні результати у 
формувальній групі не тільки досягли рівня контрольної групи, але й дещо перевершили їх. 

 

 
 

Рис. В.7. Порівняння показників дослідження процесів мислення (числові ряди) та розумових 
здібностей (КОТ) на констатувальному етапі експерименту 
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Рис. В.8. Порівняння показників дослідження процесів мислення (числові ряди) та розумових 
здібностей (КОТ) на формувальному етапі експерименту 

 
7. Опитувальник SACS (стратегії і моделі поведінки подолання (coping)  

С. Хоббфола [12, 43, 109] 
Особистий опитувальник «SACS» призначений для вивчення стратегій і моделей ко-

пінг-поведения (поведінки, що долає стрес) як типів реакцій особи з подолання стресових 
ситуацій. Опитувальник запропонований С. Хобфоллом у 1994 році і створений на основі 
багатоосьової моделі «поведінки подолання» стресу. Опитувальник охоплює 54 твердження, 
які містять дев’ять моделей поведінки, що долає стрес: 1) ассертивні дії; 2) пошук соціальних 
контактів; 3) пошук соціальної підтримки; 4) обережні дії; 5) імпульсні дії; 6) уникнення; 
7) маніпулятивні (непрямі) дії; 8) асоціальні дії; 9) агресивні дії. 

Поняття поведінки, що долає стрес, використовується для опису характерних способів 
поведінки людини в різних ситуаціях. Подолання розглядається як стабілізаційний чинник, 
який може допомогти людині підтримувати психосоціальну адаптацію протягом стресоген-
ного періоду. Психологічне призначення поведінки, що долає стрес, полягає в тому, щоб як-
найкраще адаптувати людину до ситуаційних викликів шляхом опанування, ослаблення або 
пом’якшення негативної дії цих ситуаційних викликів на людину, у такий спосіб і регулю-
ється стресовий вплив ситуації. 

Проведені дослідження (Водопьянова, 1998) показали, що «успішні» менеджери відріз-
няються від «неуспішних», по-перше, великою кількістю моделей поведінки, що долає стрес, 
а по-друге, перевагою «здорових» моделей подолання складних (стресогенних) ситуацій, що 
виражається у вищих показниках асертивності (упевненості) поведінки, вступи до соціаль-
них контактів, пошуку соціальної підтримки і в нижчих показниках агресивних і асоціальних 
дій. «Успішні» менеджери частіше використовують непрямі дії, раціоналізацію і пошук по-
зитивного в емоційно напружених ситуаціях ділового спілкування порівняно з «неуспішни-
ми» менеджерами. Кризові ситуації «успішні» менеджери віддають перевагу розглядати як 
новий досвід, корисний для майбутнього життя і професійної кар’єри. Моделі їх поведінки 
характеризуються активністю, просоціальністю і гнучкістю. 

Для «неуспішних» менеджерів більш характерними виявилися стратегія пасивності (обе-
режні дії, відхід від вирішення проблем), асоціальна стратегія (жорсткі, догматичні, цинічні, 
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негуманні дії), агресивна стратегія (тиск, відмова від пошуку альтернативних рішень, конфро-
нтація, суперництво та ін.). Вони частіше проявляють соціальну несміливість (невпевненість), і 
водночас їх поведінка у проблемних ситуаціях більш асоціальна і агресивна щодо оточення. 
Очевидно, остання — компенсаторний механізм подолання внутрішнього (душевного) диско-
мфорту або психологічних комплексів невпевненості в собі і негативізму щодо оточення. 

 

 
 

Рис. 10.9. Порівняння показників дослідження стратегії і моделі поведінки подолання за ме-
тодикою С. Хоббфола на констатувальному етапі експерименту 

 

 
 

Рис. 10.10. Порівняння показників дослідження стратегії і моделі поведінки подолання за ме-
тодикою С. Хоббфола на формувальному етапі експерименту 

 
Порівнюючи показники дослідження стратегії і моделі поведінки подолання за методи-

кою С. Хоббфола (рис. 10.9, 10.10) до початку навчання з активізації когнітивних можливостей 
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на основі психолого-тренувального комплексу й після його проведення, потрібно відзначити 
закріплення у формувальній групі необхідних для подальшої успішної професійної діяльності 
таких стратегій та моделей поведінки: асертивні дії, пошук соціальних контактів та зменшення 
рівня акцентуації небажаних у майбутній професійній діяльності поведінкових стереотипів: 
обережні дії, імпульсні дії, уникнення, агресивні дії, асоціальні дії. Але водночас необхідно 
вказати на зростання рівня маніпулятивних (непрямих) дій серед представників формувальної 
групи, що неповною мірою відповідає професійно значущим характеристикам майбутнього 
професіонала і потребує в процесі його подальшого становлення відповідного корегування. 

 
8. Методика вивчення вольової організації особистості  

М. С. Гуткіна, Г. Ф. Міхальченко [12, 43, 391] 
Методика призначена для визначення рівня розвитку, домінування вольових характе-

ристик особистості. Ця методика дає змогу зорієнтуватися у виборі професійної спрямовано-
сті. Методика складається з 56 запитань, які поділяються на 6 основних та дві додаткові шка-
ли: Ц — ціннісно-смислова організація особистості; І — організація діяльності; Р — рішу-
чість; Н — наполегливість; В — витримка; См — самостійність; Щ — показник, щирості у 
відповідях; З — загальний показник, що характеризує вольову організацію особистості. 

Інтерпретація результатів 
Сума набраних балів і їхнє значення 
0–8 балів — ця вольова якість потребує розвитку і тренування, її нерозвиненість зава-

жає людині досягнути поставлених завдань. 
9–16 балів — ця вольова якість розвинена достатньо. 
17–24 бали — вольова якість розвинена добре, визначальна в структурі вольової органі-

зації особи. 
Шкала щирості (Щ) 
17–24 бали — опитуваний недостатньо щирий, тому отримані результати не відповіда-

ють дійсному стану речей. 
Загальний показник (З) 
0–48 балів — вольові якості особи потребують тренування і розвитку. Рекомендується 

серйозна робота з самовиховання. Особливу увагу необхідно приділити тим чинникам, за 
якими у вас найменші суми балів. 

49–96 балів — вольові якості особи розвинені достатньо. 
97–144 бали — показник високого рівня вольовій організації особи, що свідчить про 

здатність із достатнім ступенем усвідомленості і відчуттям реальності визначати для себе 
цілі, шляхи і способи її досягнення. 

 
Порівнюючи показники вивчення вольової організації особистості за методикою 

М. С. Гуткіна, Г. Ф. Міхальченко (рис. 10.11, 10.12) до початку і після навчання, потрібно 
констатувати їхнє значне покращення практично за всіма характеристиками після проведе-
ного навчання на базі психолого-тренувального комплексу із застосованим методом активі-
зації когнітивних можливостей. Єдиним винятком із загальної картини є рівень розвитку ва-
жливої професійної вольової характеристики — витримки. Такий результат свідчить про від-
сутність професійного досвіду, що набувається на етапі практичної діяльності. 
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Рис. 10.11. Порівняння показників вивчення вольової організації особистості за методикою 
М. С. Гуткіна, Г. Ф. Міхальченко на констатувальному етапі експерименту 

 

 
 

Рис. 10.12. Порівняння показників вивчення вольової організації особистості за методикою 
М. С. Гуткіна, Г. Ф. Міхальченко на формувальному етапі експерименту 

 
9. Мотивація успіху і боязнь невдачі (опитувальник А. А. Реана) [12, 391, 440] 
Опитувальник А. Реана визначає мотивацію до успіху. Мотивація до успіху є позитивною. 

За такої мотивації людина, починаючи справу, сподівається досягнути чогось конструктив-
ного та позитивного. В основі активності людини лежить надія на успіх і потребу в досяг-
ненні успіху. Такі люди зазвичай упевнені в собі, в своїх силах, відповідальні, ініціативні й 
активні. Їх відрізняє наполегливість у досягненні мети, цілеспрямованість. 

Мотивація до невдачі є негативною. У такому типі мотивації активність людини 
пов’язана з потребою уникнути невиконання, осуду, покарання, невдачі. Загалом в основі 
цієї мотивації лежить ідея уникнення і ідея негативних очікувань. Починаючи справу, люди-
на вже заздалегідь боїться можливої невдачі, думає про шляхи уникнення цієї гіпотетичної 
невдачі, а не про способи досягнення успіху. 
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Люди, мотивовані на невдачу, зазвичай відрізняються підвищеною тривожністю, низь-
кою упевненістю в своїх силах. Прагнуть уникати відповідальних завдань, а якщо потрібно 
вирішити надвідповідальні завдання, можуть впадати в стан, наближений до панічного. При-
наймні ситуативна тривожність за таких обставин стає надзвичайно високою. 

Якщо кількість набраних балів коливається в межах від 1 до 7, то діагностується моти-
вація боязні невдачі. 

Якщо кількість набраних балів коливається в межах від 14 до 20, то діагностується мо-
тивація успіху. 

Якщо кількість набраних балів коливається в межах від 8 до 13, то потрібно вважати, 
що мотиваційний полюс яскраво не виражений. Водночас необхідно мати на увазі, що при 
кількості балів 8–9 випробуваний радше тяжіє до мотивації боязні невдачі, тоді як при кіль-
кості балів 12–13 — мотивації успіху. 

Порівнюючи результати мотиваційних показників успіху і боязні невдач за опитувальни-
ком А. А. Реанана (рис. 10.13, 10.14) до початку і після навчання, також констатуємо їхнє значне 
зростання. Суттєво покращилися мотиваційні показники серед представників формувальної гру-
пи, що пояснюється зростанням бажання досягнути позитивних результатів у підготовці до про-
фесійної діяльності, посилення активної життєвої позиції, впевненості у собі та своїх силах. А 
це, своєю чергою, стимулює наполегливість, цілеспрямованість у досягненні поставленої мети. 

 

 
 

Рис. 10.13. Порівняння мотиваційних показників успіху і боязні невдач за опитувальником 
А. А. Реанана на констатувальному етапі експерименту 

 

 
 

Рис. 10.14. Порівняння мотиваційних показників успіху і боязні невдач за опитувальником 
А. А. Реанана на формувальному етапі експерименту
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10.2. Емпіричні (сирі) дані отримані у процесі проведення експерименту, предста-
влені у таблицях 10.1–10.4 

Таблиця 10.1 
Емпіричні дані формувальної групи до експерименту 

ПІ
Б 

1. Марсонової 2. Русалова 3, 4.  
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QI 

пл
ан

ув
ан

ня
 

м
од

ел
ю

ва
нн

я 

пр
ог

ра
м

ув
ан

ня
 

оц
ін

ка
 

ре
зу

ль
та

тів
 

гн
уч

кі
ст

ь 

са
м

ос
тій

ні
ст

ь 

за
га

ль
ни

й 
рі

ве
нь

 

ер
гіч

ні
ст

ь 

со
ці

ал
ьн

а 
ер

гіч
ні

ст
ь 

пл
ас

ти
чн

іс
ть

 

со
ці

ал
ьн

а 
пл

ас
ти

чн
іс

ть
 

те
м

п 

со
ці

ал
ьн

ий
 

те
м

п 

ем
оц

ій
ні

ст
ь 

со
ці

ал
ьн

а 
ем

оц
ій

ні
ст

ь 

ко
нт

ро
ль

 

се
ре

дн
ій
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та

та
 

се
сі

я 
5 

Чи
сл

ов
ий

 
ря
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КО
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середнє 5,28 4,94 5,04 5,7 4,98 4,42 30,36 5,82 7,16 7,08 4,42 6,44 7,02 5,16 4,82 2,84 75,08 67,24 11,28 23,9 
мода 6 6 5 6 6 3 32 7 6 7 5 9 8 2 3 2 76 59 11 26 
медіана 5 5 5 6 5 4 31 6 7 7 4,5 6,5 7,5 5 4 2,5 76 67,5 11 24 

   

                                        

ф
ор

м
ув

ал
ьн

а 
гр

уп
а 

1 3 6 8 6 8 3 34 7 12 11 4 5 7 5 3 2 76 61 18 23 
2 6 6 5 5 1 3 26 4 6 6 5 4 4 8 2 3 75 67 12 32 
3 6 4 7 6 6 6 35 6 5 6 5 5 8 7 3 2 75 71 11 12 
4 7 6 3 7 6 3 32 6 9 5 4 8 6 7 3 3 66 66 10 24 
5 6 7 3 6 7 3 32 6 6 7 5 2 8 11 7 2 59 59 9 22 
6 8 2 2 8 2 2 24 5 5 4 3 3 9 11 8 2 78 57 14 22 
7 5 4 4 6 3 4 26 3 6 3 5 3 3 4 8 1 78 74 11 24 
8 6 5 3 7 3 3 27 3 8 5 4 9 8 2 4 1 68 68 15 27 
9 5 9 1 2 2 1 20 3 6 3 5 7 5 1 5 5 81 71 7 27 

10 3 6 5 4 4 6 28 3 8 5 4 9 8 2 6 5 75 51 4 26 
11 8 6 6 5 3 5 33 9 10 7 5 11 12 3 2 5 73 73 4 26 
12 6 3 5 9 1 5 29 7 5 7 8 6 7 3 3 3 72 59 12 24 
13 4 7 1 6 4 4 26 4 9 8 2 8 11 7 2 3 76 76 10 22 
14 7 6 5 7 5 1 31 5 11 12 3 9 5 1 2 3 87 63 13 27 
15 4 5 5 3 4 4 25 8 6 7 3 3 4 8 4 2 83 69 12 26 
16 8 7 4 5 6 8 38 5 8 11 0 9 9 2 5 3 81 60 10 24 
17 7 4 5 4 6 6 32 7 9 11 1 9 8 4 7 1 78 78 17 24 
18 5 4 5 7 7 4 32 3 3 4 8 12 7 4 8 1 81 53 16 26 
19 5 5 6 6 6 4 32 9 9 9 2 8 10 3 3 5 84 79 18 23 
20 6 7 6 8 5 7 39 4 9 8 4 10 9 11 6 4 79 55 19 25 
21 6 7 4 5 7 2 31 7 6 8 4 10 8 7 9 4 79 79 19 23 
22 6 6 6 7 7 3 35 7 5 9 5 9 9 2 2 2 69 69 11 25 
23 5 2 6 5 6 3 27 6 10 10 5 11 10 3 3 2 85 69 17 23 
24 5 5 5 3 6 4 28 4 6 3 6 4 4 6 3 2 83 76 8 23 
25 4 7 5 8 3 4 31 3 7 6 6 6 9 4 4 3 77 67 8 26 
26 5 8 6 6 8 3 36 6 9 9 5 6 1 2 3 1 79 66 10 26 
27 6 7 5 6 7 4 35 8 7 5 4 8 8 8 8 1 80 77 14 25 
28 6 3 5 7 5 3 29 3 3 2 6 5 8 5 3 1 61 61 14 27 
29 5 5 6 7 7 7 37 5 8 3 2 9 8 2 4 1 92 92 16 26 
30 3 5 8 6 7 4 33 8 7 5 7 5 9 8 5 5 71 71 9 15 
31 5 6 5 3 3 3 25 8 6 7 4 7 6 5 1 2 81 81 9 23 
32 8 2 7 5 7 7 36 8 5 7 4 8 7 7 7 4 59 59 11 26 
33 4 5 5 3 5 3 25 5 9 8 8 6 9 2 2 4 66 66 4 24 
34 6 5 6 7 5 7 36 10 5 6 7 5 3 6 3 4 69 69 6 26 
35 5 4 6 5 3 5 28 11 11 8 6 9 6 6 2 4 62 62 5 23 
36 5 6 3 4 7 6 31 8 7 8 6 7 8 6 7 2 74 74 15 24 
37 4 6 6 7 7 6 36 7 6 7 7 8 9 2 5 5 52 52 13 22 
38 1 3 4 6 6 3 23 5 4 8 7 5 5 5 4 5 51 51 13 26 
39 4 6 5 3 5 7 30 4 3 7 3 7 5 7 6 3 76 51 11 26 
40 1 3 4 7 6 8 29 7 9 9 4 4 9 2 1 6 76 56 5 16 
41 7 5 6 7 6 7 38 10 8 11 6 11 7 4 4 2 87 79 13 24 
42 6 7 7 8 6 4 38 7 8 9 2 5 6 7 4 2 73 73 11 25 
43 6 3 5 6 8 6 34 7 5 5 5 4 2 5 5 5 92 91 18 25 
44 7 4 7 5 3 6 32 3 7 5 2 0 7 7 5 2 74 74 4 23 
45 5 2 6 6 2 8 29 4 4 9 2 1 6 4 9 2 87 78 8 24 
46 6 4 6 5 1 3 25 6 11 7 2 4 8 11 7 2 80 52 12 23 
47 4 4 5 4 4 2 23 5 11 11 7 4 9 5 11 4 87 59 9 26 
48 4 2 4 6 5 1 22 2 8 10 1 4 6 4 10 1 82 73 8 26 
49 4 4 4 5 4 4 25 2 8 7 3 3 7 8 7 3 59 59 14 13 
50 6 2 6 6 4 6 30 8 5 6 5 7 4 4 6 2 66 66 7 25 



Р О З Д І Л  1 0  

 

270 

Таблиця 10.1 (продовження) 
ПІ

Б 
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середнє 20,92 23,54 21,70 22,28 17,52 16,22 18,88 17,10 16,16 11,08 11,32 10,58 10,4 10,66 8,1 62,14 14,42 
мода 20 24 24 20 17 14 21 16 20 12 12 12 10 10 8 59 16 
медіана 20,5 24 23 23 18 16 19 16,5 16,5 11 12 11 10 10 8 61 15 

                                    

ф
ор

м
ув

ал
ьн

а 
гр

уп
а 

1 23 23 24 21 24 19 19 16 23 12 12 12 10 10 8 64 16 
2 20 20 23 20 18 16 20 16 19 12 13 15 12 13 9 74 15 
3 17 23 23 18 22 23 24 22 21 10 12 13 7 10 6 58 17 
4 20 25 16 20 16 15 22 14 13 12 9 12 12 12 2 59 17 
5 12 21 17 24 26 25 21 27 20 7 12 12 8 10 10 59 12 
6 26 29 21 21 18 10 21 14 9 11 12 10 12 13 5 63 16 
7 15 25 27 17 14 13 19 21 22 10 10 12 9 12 6 59 14 
8 20 25 23 25 20 15 20 14 18 8 14 7 12 11 7 59 15 
9 20 25 25 22 14 14 20 19 17 7 13 13 8 10 5 56 17 

10 23 24 24 20 19 21 25 21 20 11 7 12 14 14 8 66 17 
11 18 19 20 20 18 17 17 14 15 14 15 12 13 9 12 75 12 
12 22 23 24 24 17 20 18 22 20 13 13 13 9 13 13 74 16 
13 23 28 29 26 19 23 26 21 21 10 10 12 10 9 8 59 14 
14 23 24 24 23 17 15 16 15 16 13 8 10 12 10 8 61 16 
15 19 21 12 25 12 19 26 24 17 8 10 10 13 10 11 62 15 
16 22 25 28 22 18 18 23 20 14 7 10 10 13 11 10 61 11 
17 28 30 29 28 21 14 18 16 11 14 10 7 8 11 6 56 17 
18 20 22 20 21 22 17 14 11 19 9 10 13 11 10 6 59 16 
19 25 26 24 23 16 12 25 22 22 12 7 8 10 13 11 61 13 
20 20 25 24 20 22 16 15 17 15 9 9 7 8 7 12 52 17 
21 17 20 23 19 22 20 17 16 17 11 9 13 11 9 12 65 13 
22 17 19 23 16 21 16 17 15 14 12 13 12 10 12 10 69 11 
23 12 15 9 7 6 14 12 20 11 13 13 12 11 12 7 68 12 
24 17 21 17 18 14 16 16 13 14 14 12 7 7 15 12 67 14 
25 21 20 18 24 22 14 19 17 18 9 7 8 7 12 5 48 16 
26 19 26 22 28 19 20 23 21 19 9 13 11 9 12 6 60 16 
27 29 24 20 25 13 9 22 18 10 10 9 10 9 9 8 55 17 
28 22 24 27 22 21 12 21 19 20 10 11 12 13 9 11 66 13 
29 12 13 14 21 6 17 13 13 12 11 12 12 11 11 5 62 11 
30 26 27 22 23 9 9 15 12 12 10 12 9 14 8 7 60 12 
31 20 26 23 19 17 10 12 10 16 11 9 8 9 9 7 53 14 
32 23 26 25 23 21 20 20 17 14 12 8 13 14 9 9 65 14 
33 22 28 21 20 16 11 12 16 10 6 12 11 8 7 8 52 7 
34 22 23 20 23 18 11 11 11 13 12 17 11 16 14 10 80 14 
35 23 29 28 28 11 16 21 17 16 13 10 7 7 9 6 52 13 
36 24 26 17 27 12 12 17 13 15 13 17 13 11 17 7 78 15 
37 18 27 24 18 17 14 7 9 9 11 9 6 8 10 8 52 15 
38 23 24 22 17 19 21 25 24 20 10 11 9 14 15 16 75 11 
39 26 26 22 30 13 14 26 18 18 8 12 10 7 11 7 55 10 
40 22 22 23 24 17 21 16 15 11 11 9 5 7 10 5 47 17 
41 20 24 23 19 17 20 17 19 18 11 10 10 10 12 4 57 15 
42 18 24 22 25 10 18 24 26 26 12 12 9 13 9 8 63 16 
43 18 23 24 26 25 18 17 16 21 10 11 10 9 9 5 54 18 
44 25 18 16 17 25 21 21 22 19 13 14 12 12 10 10 71 15 
45 27 27 14 24 13 15 18 11 7 13 13 15 15 14 11 81 12 
46 23 24 25 26 20 13 14 16 22 15 13 12 10 10 7 67 16 
47 20 25 23 26 19 17 21 21 23 14 15 15 10 9 9 72 15 
48 19 23 16 26 20 19 18 17 13 11 12 15 12 12 11 73 16 
49 20 16 24 27 17 12 23 14 8 12 11 3 1 6 3 36 15 
50 25 24 21 26 23 19 20 13 10 18 14 9 14 4 8 67 15 
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Таблиця 10.2 
Емпіричні дані контрольної групи до експерименту 
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1. Марсонової 2. Русалова 3, 4.  
Навчання 

5, 6. 
QI 

 п
ла

ну
ва

нн
я 

 м
од

ел
ю

ва
нн

я 

 п
ро

гр
ам

ув
ан

ня
  

 о
ці

нк
а 

 
 р

ез
ул

ьт
ат

ів
 

 гн
уч

кі
ст

ь 

 с
ам

ос
тій

ні
ст

ь 

 з
аг

ал
ьн

ий
  

 р
ів

ен
ь 

 е
рг

іч
ні

ст
ь 

 с
оц

іа
ль

на
 

 е
рг

іч
ні

ст
ь 

 п
ла

ст
ич

ні
ст

ь 

 с
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ст
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оц
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ст
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ол
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й 
 

 б
ал

 а
те

ст
ат

а 

 с
ес

ія
 5

 

 Ч
ис

ло
ви

й 
 р

яд
 

 К
О

Т 
 

  

                                        

середнє 5,72 5,32 5,52 5,72 6,02 4,56 32,86 5,96 6,54 6,2 5,3 6,74 6,9 4,54 4,68 2,92 73,34 71,58 11,04 24,82 
мода 6 4 5 5 6 4 30 6 10 7 5 9 8 3 5 3 73 73 6 26 
медіана 6 5 5 5,5 6 4 32,5 6 6,5 6 5 7,5 7 4 5 3 74 73 11 25,5 

  

                                        

ко
нт

ро
ль

на
 гр

уп
а 

1 8 3 7 5 5 6 34 5 5 5 5 3 4 3 4 2 69 69 10 34 
2 8 8 6 6 6 4 38 5 10 5 10 4 7 4 6 3 85 73 18 27 
3 6 5 5 4 7 4 31 4 9 4 9 5 6 6 5 3 73 71 14 23 
4 8 6 7 5 8 3 37 6 9 8 6 9 6 9 5 4 60 60 16 29 
5 6 7 8 3 5 5 34 6 3 7 2 5 10 4 8 6 68 68 18 23 
6 5 8 5 5 6 2 31 9 10 9 6 8 9 1 7 1 87 56 11 29 
7 7 5 6 7 2 1 28 7 9 4 7 6 7 3 5 4 73 73 6 30 
8 8 7 5 7 5 7 39 8 9 10 4 8 9 5 3 3 73 69 10 26 
9 9 6 5 6 6 5 37 9 5 1 0 9 3 2 6 3 73 73 13 22 

10 5 6 5 7 6 7 36 10 8 7 5 10 8 1 5 2 85 85 16 24 
11 5 5 8 3 6 3 30 8 7 8 4 5 8 5 6 2 61 61 8 26 
12 6 7 5 8 6 4 36 8 4 6 5 9 5 3 2 3 80 80 9 17 
13 2 4 8 6 6 4 30 5 6 5 5 8 5 3 4 5 61 61 12 28 
14 7 5 4 5 6 4 31 8 3 5 7 8 0 5 5 4 81 81 10 24 
15 6 3 6 8 7 9 39 5 4 5 11 8 1 3 6 2 91 91 12 40 
16 2 4 4 5 6 5 26 4 3 3 8 3 6 3 3 2 63 63 13 25 
17 4 4 4 6 5 3 26 3 5 3 5 7 8 2 1 1 64 64 7 26 
18 5 4 4 5 5 4 27 10 10 4 5 7 8 1 3 1 59 59 6 26 
19 8 5 3 8 7 6 37 3 4 3 3 5 7 8 9 5 85 85 13 33 
20 6 4 5 6 5 4 30 9 10 8 4 5 11 8 3 2 77 77 14 31 
21 5 4 6 5 6 2 28 2 5 1 3 3 8 3 6 3 66 66 11 29 
22 4 4 5 5 5 4 27 6 6 4 4 6 7 5 5 3 67 67 7 23 
23 6 4 5 8 6 1 30 8 10 4 5 9 7 4 3 3 77 77 6 27 
24 2 4 6 5 7 3 27 8 5 6 5 8 8 7 5 3 67 67 13 24 
25 9 4 3 5 7 4 32 6 3 5 6 9 7 11 5 1 78 78 16 24 
26 5 4 6 5 8 2 30 6 4 8 5 9 9 3 6 3 88 88 3 33 
27 3 3 5 5 9 5 30 1 1 7 4 10 8 1 2 1 61 61 7 28 
28 8 6 5 4 7 4 34 6 7 7 3 9 10 2 5 2 81 81 18 23 
29 5 5 4 8 7 6 35 4 8 11 6 8 8 4 2 4 77 77 14 27 
30 4 5 4 7 7 3 30 9 11 9 6 11 11 3 4 2 76 76 9 25 
31 4 4 7 5 8 4 32 5 8 6 5 7 8 2 5 3 85 85 13 26 
32 3 4 7 7 6 4 31 6 7 7 4 8 9 5 9 3 75 75 10 19 
33 8 7 5 8 7 4 39 7 5 5 6 4 6 5 7 3 59 59 6 27 
34 6 5 4 3 5 0 23 5 7 3 2 9 6 7 5 3 73 73 11 28 
35 4 3 4 7 7 6 31 9 6 6 7 6 6 3 6 1 76 76 6 24 
36 5 7 5 4 5 2 28 4 3 6 3 4 3 7 3 5 75 75 11 10 
37 3 6 7 5 5 8 34 9 4 9 6 2 6 2 3 5 61 61 16 34 
38 5 7 6 8 6 6 38 4 7 4 6 9 10 10 4 3 71 71 14 26 
39 6 4 5 4 7 5 31 3 7 7 3 6 4 7 3 3 75 75 7 26 
40 6 5 6 7 6 8 38 5 6 2 3 6 3 5 2 3 64 64 18 25 
41 7 8 5 8 5 4 37 5 4 10 0 9 7 4 4 2 70 70 5 14 
42 9 4 4 7 6 7 37 7 6 7 3 8 7 8 6 2 76 53 11 23 
43 4 7 8 7 5 8 39 6 8 8 8 3 8 1 2 3 73 73 9 25 
44 6 8 8 2 4 7 35 7 10 10 10 4 10 5 2 3 66 66 19 15 
45 7 5 6 7 8 7 40 6 5 6 5 5 4 7 8 3 66 66 5 24 
46 6 8 5 3 8 7 37 3 4 6 5 8 9 1 1 3 81 81 6 17 
47 5 4 4 4 4 9 30 9 8 7 10 9 6 5 5 4 79 79 10 24 
48 8 7 8 7 4 1 35 4 9 9 3 4 6 5 8 3 76 76 15 12 
49 6 8 8 4 4 3 33 4 10 10 9 8 7 10 9 3 75 75 1 26 
50 6 6 5 7 7 4 35 2 10 10 9 4 9 6 3 5 85 69 19 10 
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Таблиця 10.2 (продовження) 
ПІ

Б 
7. SACS 8. Вольова організація 9. Реана 
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ву
 

 о
рг

ан
із
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 о
со

би
ст

ос
ті 
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ів

ен
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середнє 21,9 22 23,7 22,9 18,2 16,7 19,1 16,6 16,8 12 11,22 10,72 10,18 10,56 8,44 63,12 14,48 
мода 22 23 22 26 17 16 17 16 12 10 10 10 9 12 7 60 15 
медіана 22 22,5 24 24 17,5 16,5 19 16 16 12 11 11 10 10,5 8 63 15 

  
  

                                  

ко
нт

ро
ль

на
 гр

уп
а 

1 26 23 22 23 13 13 15 11 12 17 13 12 6 12 6 66 11 
2 20 20 23 19 21 14 12 12 16 13 8 13 15 10 9 68 13 
3 23 24 25 25 21 18 20 15 15 13 15 13 10 12 6 69 14 
4 22 24 21 20 16 13 12 16 10 10 10 7 7 13 15 62 16 
5 22 23 30 23 18 15 11 11 13 12 11 8 9 13 10 63 17 
6 23 23 28 28 15 16 21 17 16 17 11 10 8 7 7 60 15 
7 24 18 29 27 16 12 17 13 15 9 10 10 5 8 9 51 17 
8 18 21 24 18 15 16 7 9 9 9 13 9 3 10 8 52 16 
9 23 20 22 17 19 21 25 24 20 10 6 14 14 10 5 59 17 

10 26 18 22 30 17 10 26 18 18 13 8 9 13 9 3 55 11 
11 22 22 23 24 17 21 16 15 11 10 11 10 6 14 14 65 11 
12 20 22 28 19 17 20 17 19 18 11 7 6 13 8 9 54 16 
13 18 16 22 25 14 20 24 26 26 11 10 12 8 11 8 60 13 
14 18 23 29 26 23 22 17 16 21 17 13 12 14 14 8 78 13 
15 25 22 16 17 21 23 21 22 19 10 12 12 8 11 4 57 15 
16 27 19 26 24 17 17 18 11 7 11 10 12 10 6 14 63 14 
17 23 22 28 26 24 15 14 16 22 3 9 9 6 13 8 48 13 
18 20 23 23 26 21 19 21 21 23 10 12 8 11 8 11 60 17 
19 19 24 23 26 21 17 19 22 24 11 14 14 14 14 14 81 15 
20 20 14 24 27 15 16 23 14 8 14 8 8 11 8 11 60 14 
21 25 18 26 26 25 17 20 13 10 8 7 7 7 7 7 43 13 
22 19 19 22 26 22 19 18 17 13 17 12 13 16 14 7 79 12 
23 21 18 22 21 14 15 18 21 24 9 11 10 9 11 6 56 18 
24 23 21 27 24 15 18 23 19 20 13 12 11 9 9 9 63 13 
25 25 20 25 23 18 14 24 23 22 14 13 14 12 11 9 73 13 
26 23 20 27 25 17 16 14 13 12 11 10 8 4 7 6 46 15 
27 24 19 26 15 19 13 17 10 11 14 12 11 9 9 11 66 11 
28 12 13 23 14 23 22 12 14 9 14 13 14 12 11 5 69 15 
29 26 23 25 21 17 10 23 16 21 12 10 8 4 7 3 44 18 
30 22 26 22 25 15 16 17 20 12 10 12 10 7 12 7 58 15 
31 21 22 16 18 22 21 22 20 24 20 11 12 8 9 7 67 15 
32 24 18 25 23 11 15 23 17 13 14 10 11 13 14 17 79 13 
33 21 23 21 20 22 11 24 14 18 8 16 9 13 7 3 56 15 
34 22 27 24 20 24 17 20 13 22 11 9 11 9 10 8 58 13 
35 22 20 19 22 16 14 21 13 21 14 16 7 16 18 11 82 16 
36 20 26 18 26 10 14 22 21 28 16 14 11 10 12 7 70 17 
37 19 26 29 25 18 17 21 21 21 9 9 11 14 9 1 53 12 
38 23 25 28 18 14 10 23 27 26 15 11 13 15 12 7 73 16 
39 24 23 22 26 17 16 22 15 20 16 13 15 13 10 9 76 14 
40 20 26 27 18 21 17 24 14 22 13 15 10 14 12 14 78 13 
41 21 27 23 26 19 21 19 12 14 10 10 10 14 10 7 61 16 
42 30 21 25 21 24 14 16 16 16 14 10 13 9 9 13 68 15 
43 22 26 22 25 15 16 17 20 12 10 13 13 10 12 7 65 18 
44 18 25 25 24 19 22 18 16 12 14 13 10 11 12 5 65 13 
45 24 28 26 24 21 20 23 17 17 13 10 11 12 10 14 70 15 
46 25 28 29 24 17 15 18 12 9 12 12 9 11 9 9 62 14 
47 21 24 17 25 16 17 26 17 24 11 14 9 9 12 11 66 14 
48 22 26 25 25 23 21 19 20 16 4 10 12 11 11 5 53 15 
49 18 26 22 21 16 18 17 11 12 12 11 11 5 14 12 65 14 
50 20 16 11 24 18 21 18 22 16 11 11 14 12 7 6 61 15 
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Таблиця 10.3 
Емпіричні дані формувальної групи після експерименту 

 П
ІБ

 

1. Марсонової 2. Русалова 3, 4.  
Навчання 

5, 6. 
QI 
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ст
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ес

ія
 5

 

 Ч
ис

ло
ви

й 
 р

яд
 

 К
О

Т 
 

  

                                        

середнє 6,02 5,56 5,58 6,06 5,48 5,48 34,18 6,62 7,72 7,76 5,86 7,52 8,14 4,08 3,56 2,42 75,04 75,04 13,12 30,1 
мода 6 6 5 6 6 4 33 8 9 7 5 9 8 2 1 3 76 76 13 24 
медіана 6 6 5,5 6 6 5,5 34 7 8 8 6 7 8 4 3 2 76 76 13 29,5 

  

                                        

ф
ор

м
ув

ал
ьн

а 
гр

уп
а 

1 6 6 8 6 8 5 39 8 11 12 5 7 7 5 1 1 76 76 17 29 
2 6 6 5 5 1 5 28 6 9 7 6 5 9 8 2 1 75 75 13 32 
3 6 4 7 6 6 6 35 6 7 8 7 6 11 7 3 2 75 75 11 25 
4 8 6 6 7 6 7 40 9 9 5 4 10 6 7 3 3 66 66 10 24 
5 6 7 7 6 7 6 39 6 6 7 5 5 8 5 1 2 59 59 9 27 
6 8 8 5 8 4 4 37 5 7 4 3 8 9 10 1 2 78 78 14 22 
7 5 4 4 6 4 4 27 9 6 6 5 7 3 4 8 4 78 78 11 24 
8 6 5 3 7 3 5 29 3 8 5 4 9 8 2 1 4 68 68 15 27 
9 5 8 4 8 7 4 36 11 7 5 5 7 5 1 1 3 81 81 10 27 

10 5 6 5 4 4 6 30 3 8 7 4 9 8 2 1 4 75 75 15 30 
11 8 6 6 5 3 5 33 9 12 9 5 11 12 3 2 5 73 73 9 26 
12 6 5 5 8 4 5 33 7 5 7 8 6 7 3 3 3 72 72 12 24 
13 8 7 4 6 4 4 33 4 9 8 5 11 11 1 2 3 76 76 10 34 
14 7 6 5 7 5 4 34 5 11 12 3 9 11 1 2 3 87 87 13 27 
15 6 5 5 3 4 4 27 8 6 7 3 3 4 8 4 2 83 83 12 26 
16 8 7 4 5 6 8 38 5 8 11 4 9 9 2 5 3 81 81 10 39 
17 8 4 5 4 6 6 33 7 9 11 11 9 8 4 7 1 78 78 17 30 
18 5 6 5 7 7 4 34 3 6 4 8 12 7 4 1 4 81 81 16 41 
19 5 5 6 6 6 5 33 9 9 9 8 8 10 3 3 1 84 84 18 33 
20 6 7 6 8 5 7 39 4 9 8 4 12 9 1 1 1 79 79 19 25 
21 6 7 4 5 7 2 31 7 6 8 4 10 10 1 1 2 79 79 19 42 
22 6 6 6 7 7 3 35 7 8 9 5 9 10 2 2 3 69 69 11 27 
23 8 5 6 5 6 6 36 6 10 10 5 11 10 3 3 3 85 85 17 35 
24 5 5 5 6 6 4 31 4 6 7 6 4 4 6 3 3 83 83 8 33 
25 7 7 5 8 3 4 34 3 7 6 6 6 10 4 4 3 77 77 16 35 
26 5 8 6 6 8 5 38 6 9 9 5 6 5 2 3 4 79 79 10 31 
27 6 7 7 6 7 4 37 8 7 5 4 8 8 1 1 2 80 80 14 39 
28 6 3 5 7 5 5 31 6 9 5 6 5 8 5 3 2 61 61 14 27 
29 5 5 6 7 7 7 37 5 8 6 6 9 8 2 4 1 92 92 16 26 
30 3 5 8 6 7 4 33 8 7 5 7 5 9 8 5 1 71 71 12 41 
31 5 6 5 3 4 8 31 8 6 7 4 7 10 5 1 3 81 81 9 34 
32 8 7 7 5 7 7 41 8 5 7 5 8 7 7 7 1 59 59 13 26 
33 4 5 5 8 5 3 30 5 9 8 8 6 9 2 2 1 66 66 11 24 
34 6 5 6 7 5 7 36 10 7 6 7 5 7 6 3 2 69 69 10 32 
35 5 4 6 5 3 8 31 11 11 8 6 9 11 6 2 2 62 62 9 23 
36 5 6 7 4 7 6 35 8 7 8 6 7 8 6 7 3 74 74 15 32 
37 4 6 6 7 7 7 37 7 6 7 7 8 9 2 5 3 52 52 13 24 
38 6 5 4 6 6 6 33 8 4 9 7 5 5 5 4 3 49 49 13 26 
39 4 6 5 3 5 7 30 4 6 7 6 7 5 2 1 2 76 76 11 31 
40 4 3 4 7 6 8 32 7 9 9 4 4 9 2 1 1 76 76 12 29 
41 7 5 7 7 6 7 39 10 8 11 6 11 7 2 4 1 87 87 13 32 
42 6 7 7 8 6 4 38 11 8 9 8 5 11 7 4 1 73 73 17 37 
43 6 3 5 6 8 6 34 7 5 6 5 6 10 5 5 2 92 92 18 25 
44 7 4 7 5 5 6 34 3 7 7 11 12 7 7 5 2 74 74 17 30 
45 5 7 6 6 6 8 38 4 4 9 6 7 6 4 9 2 87 87 8 24 
46 6 4 6 8 5 6 35 6 11 8 8 5 8 10 7 2 80 80 16 32 
47 8 4 5 5 7 7 36 5 11 10 7 8 9 5 9 3 87 87 12 26 
48 6 5 5 6 5 5 32 7 8 9 5 4 10 4 8 4 82 82 15 42 
49 8 4 7 5 4 4 32 6 9 11 7 7 7 1 7 3 59 59 14 35 
50 6 6 6 7 4 6 35 9 6 10 9 9 8 1 6 4 66 66 12 33 
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Таблиця 10.3 (продовження) 
ПІ
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середнє 23,36 24,52 23,66 13,30 12,18 14,20 23,34 15,46 15,18 16,74 17,14 12,98 13,22 10,66 13,52 84,26 15,9 
мода 23 25 23 11 11 14 23 16 20 19 19 12 12 10 12 89 16 
медіана 23,5 25 24 13 12 14 23 16 15,5 17 18 12 13 10 12 83 16 

                                    

ф
ор

м
ув

ал
ьн

а 
гр

уп
а 

1 25 23 24 7 13 11 24 13 17 24 16 21 10 10 12 93 19 
2 20 30 23 20 12 16 20 16 19 17 19 15 12 13 13 89 15 
3 17 23 23 18 8 14 24 22 11 10 23 14 21 10 16 94 16 
4 25 25 16 20 16 15 22 14 13 12 19 12 12 12 16 83 19 
5 19 21 17 10 7 9 21 9 20 13 18 12 8 10 10 71 16 
6 26 29 21 14 18 10 21 14 9 11 13 18 12 13 16 83 16 
7 23 25 27 11 14 13 19 21 22 10 15 12 19 12 12 80 20 
8 20 25 23 13 20 15 20 14 18 19 19 12 12 11 16 89 15 
9 20 25 25 15 14 14 26 19 17 15 13 13 16 10 5 72 17 

10 23 24 24 9 19 21 25 21 20 11 19 12 14 14 19 89 18 
11 25 19 20 6 18 17 26 14 15 14 15 12 13 9 12 75 14 
12 29 23 24 8 17 20 18 22 20 13 13 13 9 13 13 74 16 
13 23 28 29 17 11 12 26 21 21 10 17 12 10 9 21 79 17 
14 23 24 24 12 17 15 23 15 16 13 21 16 12 10 8 80 16 
15 19 21 12 17 12 19 26 24 17 12 10 22 13 10 14 81 15 
16 22 25 28 15 16 18 23 20 14 14 22 10 13 11 10 80 11 
17 28 30 29 19 11 14 19 16 11 14 21 7 8 11 21 82 17 
18 30 22 20 16 19 11 22 11 19 13 10 13 11 10 6 63 16 
19 25 26 24 13 16 12 25 7 22 23 15 8 10 13 11 80 13 
20 20 25 24 11 7 16 29 17 15 22 18 18 19 7 12 96 17 
21 25 20 23 14 9 20 17 16 17 11 19 13 11 9 12 75 18 
22 12 19 23 14 11 16 23 15 14 21 13 12 16 12 10 84 15 
23 25 19 23 9 6 6 27 15 15 20 13 12 11 12 7 75 19 
24 27 21 17 10 14 16 16 13 14 15 12 7 17 15 12 78 14 
25 21 20 18 8 15 14 19 17 18 18 19 15 19 12 5 88 16 
26 23 26 22 6 11 15 23 21 19 16 13 11 13 12 19 84 16 
27 29 24 20 6 13 9 22 18 10 21 23 10 15 9 15 93 20 
28 30 24 27 14 14 12 21 19 20 23 11 17 13 9 11 84 13 
29 12 25 21 8 6 6 27 6 6 19 23 14 11 11 21 99 15 
30 26 27 22 7 9 9 15 12 12 21 19 12 14 8 20 94 12 
31 20 26 23 6 11 10 23 10 16 22 15 8 19 9 16 89 14 
32 23 26 25 15 10 20 26 17 14 19 19 13 14 9 19 93 14 
33 24 28 25 19 9 11 23 16 10 18 20 11 8 7 8 72 17 
34 22 23 30 23 6 11 29 11 13 12 17 11 16 14 12 82 15 
35 23 29 28 11 6 16 21 17 16 19 21 7 7 9 18 81 13 
36 24 26 29 13 12 12 24 13 15 23 17 13 11 17 19 100 15 
37 26 27 24 18 6 14 23 9 9 22 23 15 8 10 23 101 16 
38 23 24 26 17 11 21 25 24 20 20 11 19 14 15 16 95 14 
39 26 26 22 20 13 14 26 18 18 19 12 10 19 11 12 83 16 
40 25 22 23 24 13 21 29 15 11 11 23 18 18 10 21 101 17 
41 20 24 28 11 17 20 20 19 18 16 24 10 10 12 11 83 15 
42 26 24 22 10 10 18 24 6 7 12 12 12 13 9 8 66 16 
43 24 23 29 9 9 18 21 16 9 19 19 10 22 9 10 89 18 
44 25 25 26 7 14 7 26 8 19 18 14 12 12 10 10 76 15 
45 27 27 27 24 14 15 25 11 7 17 13 15 15 14 11 85 17 
46 23 24 28 15 6 13 30 16 22 15 19 12 10 10 16 82 16 

47 20 25 23 13 19 17 21 21 23 14 16 16 10 9 12 77 15 
48 23 29 22 12 7 13 30 17 13 19 18 15 12 12 11 87 16 
49 27 26 24 20 11 12 23 14 8 24 22 15 15 6 15 97 17 
50 25 24 26 11 12 12 29 13 10 23 21 12 14 4 13 87 18 
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Таблиця 10.4 
Емпіричні дані контрольної групи після експерименту 

 П
ІБ

 

1. Марсонової 2. Русалова 3, 4.  
Навчання 
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середнє 5,82 5,42 5,62 5,82 6,18 4,68 33,54 6,16 6,7 6,3 5,5 7,2 7,02 4,42 4,56 3,16 73,34 73,34 11,58 26,28 
мода 6 4 5 5 6 4 32 6 6 6 5 8 8 5 5 3 73 73 9 26 
медіана 6 5 5 6 6 4 34 6 7 6 5 8 7 4 5 3 74 74 11 26 

  

                                        

ко
нт

ро
ль

на
 гр

уп
а 

1 7 4 6 6 6 5 34 6 6 6 6 3 5 2 5 3 69 69 11 31 
2 7 7 7 5 6 5 37 5 9 5 9 4 7 4 7 4 85 85 15 27 
3 6 6 6 3 7 4 32 4 9 4 8 5 6 6 5 3 73 73 14 26 
4 8 6 7 5 7 4 37 6 10 8 6 11 6 9 5 4 60 60 16 29 
5 6 7 8 3 5 5 34 6 3 7 4 5 10 4 5 6 68 68 18 32 
6 5 8 5 5 6 2 31 9 8 9 6 10 9 1 1 2 87 87 11 29 
7 7 5 6 7 4 3 32 10 9 4 7 10 7 3 8 1 73 73 9 30 
8 8 7 5 6 5 7 38 8 9 9 4 8 9 5 3 1 73 73 17 26 
9 9 6 5 6 6 5 37 9 5 5 2 9 4 2 2 5 73 73 13 22 

10 7 6 5 7 6 7 38 9 8 7 5 10 8 4 3 3 85 85 16 24 
11 5 5 8 3 6 3 30 8 7 8 4 9 8 5 6 3 61 61 9 26 
12 6 7 5 6 6 4 34 8 4 6 5 9 5 3 2 3 80 80 9 29 
13 4 4 8 6 6 4 32 5 6 5 5 8 5 3 1 4 61 61 12 28 
14 7 5 4 5 6 4 31 8 3 5 7 8 3 5 3 2 81 81 10 24 
15 6 4 6 7 7 9 39 5 4 5 9 8 4 3 6 1 91 91 10 38 
16 4 4 4 5 6 5 28 4 6 3 8 3 6 3 5 3 63 63 13 25 
17 4 4 4 6 5 3 26 3 5 3 5 7 8 1 1 3 64 64 8 26 
18 5 5 4 5 6 4 29 10 10 4 7 11 8 1 3 3 59 59 6 26 
19 8 5 4 8 7 6 38 7 4 3 5 5 7 8 6 5 85 85 13 33 
20 6 4 5 6 5 4 30 6 10 8 4 5 11 8 3 4 77 77 14 31 
21 5 4 6 5 6 2 28 2 5 4 3 3 8 3 6 5 66 66 11 29 
22 4 4 5 5 5 4 27 6 6 4 4 6 7 5 5 4 67 67 7 28 
23 6 4 5 8 6 1 30 5 10 4 5 10 7 4 3 3 77 77 9 27 
24 4 4 6 5 7 3 29 8 5 6 10 8 8 7 5 4 67 67 13 24 
25 8 4 4 5 7 4 32 6 3 5 6 9 7 9 5 4 78 78 16 24 
26 5 4 6 5 8 2 30 6 4 8 5 9 9 3 6 3 88 88 9 33 
27 3 3 5 5 8 5 29 1 4 7 4 10 8 1 2 1 61 61 7 28 
28 8 6 5 5 7 4 35 6 7 7 3 10 10 2 4 5 81 81 18 23 
29 5 5 4 8 7 6 35 4 8 11 6 10 8 2 7 4 77 77 14 27 
30 4 5 4 7 7 3 30 9 11 9 6 11 11 2 2 6 76 76 9 25 
31 4 4 7 5 8 4 32 5 8 6 5 7 8 2 5 3 85 85 13 26 
32 4 4 7 7 6 4 32 6 7 7 4 8 9 5 9 1 75 75 10 19 
33 7 7 5 8 7 4 38 7 5 5 6 4 6 5 7 4 59 59 6 27 
34 6 5 4 8 5 0 28 5 7 3 2 10 6 7 5 4 73 73 11 28 
35 4 3 5 7 7 6 32 9 6 6 7 6 6 3 6 2 76 76 6 24 
36 5 7 5 4 5 2 28 4 3 6 3 4 3 7 3 2 75 75 11 10 
37 3 6 7 5 5 8 34 9 4 9 6 2 6 2 3 6 61 61 16 34 
38 5 7 6 8 6 6 38 4 5 4 6 9 9 9 6 2 71 71 14 26 
39 6 4 5 4 7 5 31 6 7 7 3 6 4 7 3 2 75 75 7 26 
40 6 5 6 7 6 8 38 5 6 2 3 6 3 5 2 3 64 64 18 25 
41 7 8 5 6 5 4 35 5 4 10 0 11 7 4 4 4 70 70 5 25 
42 9 4 4 6 6 7 36 7 6 7 3 8 8 8 6 3 76 76 11 23 
43 4 7 8 7 5 8 39 6 8 8 8 3 9 1 2 2 73 73 9 25 
44 6 8 8 6 5 7 40 7 10 11 10 4 10 5 6 1 66 66 19 15 
45 7 5 6 7 8 7 40 6 5 6 5 5 4 7 8 2 66 66 5 24 
46 7 7 5 6 8 7 40 3 8 6 5 8 9 1 3 3 81 81 6 17 
47 5 6 4 7 4 9 35 9 8 7 10 9 6 5 5 3 79 79 10 24 
48 8 7 8 4 4 3 34 4 9 9 3 4 5 5 8 4 76 76 15 31 
49 5 8 8 7 8 3 39 4 10 8 9 8 7 9 9 3 75 75 14 26 
50 6 7 6 4 8 5 36 8 11 9 9 4 7 6 3 2 85 85 16 29 
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Таблиця 10.4 (продовження) 
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середнє 22,1 22,2 24 21,6 17,2 16,4 20,2 16,8 17,2 12,48 11,72 11,48 9,76 11,22 9,76 66,42 14,14 
мода 23 23 22 25 17 16 17 13 12 14 10 11 9 12 7 78 15 
медіана 22 23 24,5 23 17 16 20,5 16 16 12,5 12 11 9 11 9 66 14,5 

                                    

ко
нт

ро
ль

на
 гр

уп
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1 26 23 22 23 13 13 17 12 12 16 13 11 6 12 7 65 10 
2 23 22 23 19 17 14 19 10 16 15 12 13 9 13 11 73 12 
3 23 24 25 23 21 18 20 13 15 13 15 13 10 12 6 69 15 
4 22 24 26 20 16 13 12 16 10 10 10 20 7 13 15 75 17 
5 22 24 30 23 12 15 15 11 13 12 11 21 9 13 10 76 11 
6 23 23 28 16 15 16 21 17 12 17 11 10 8 14 7 67 15 
7 24 18 29 27 16 12 17 13 16 12 15 10 5 8 9 59 17 
8 18 21 24 18 15 16 21 9 15 9 13 15 3 10 8 58 16 
9 23 20 22 17 19 21 28 24 10 10 6 14 8 10 5 53 12 

10 26 18 25 19 17 10 26 18 21 13 8 9 13 9 9 61 11 
11 22 27 23 24 17 21 16 15 16 14 11 10 6 14 14 69 11 
12 20 22 28 19 17 20 17 19 15 11 9 6 13 8 9 56 16 
13 21 16 22 25 14 20 24 26 9 11 10 12 8 11 8 60 13 
14 18 23 29 26 23 22 17 16 21 17 13 12 14 14 8 78 13 
15 25 22 16 17 21 23 21 22 19 10 12 12 8 11 15 68 15 
16 27 19 26 24 17 17 18 11 12 11 10 12 10 12 14 69 14 
17 23 22 28 26 15 15 14 16 22 10 9 16 6 13 8 62 13 
18 20 23 23 26 21 19 21 21 23 10 12 8 11 8 11 60 17 
19 19 24 23 13 21 17 19 22 24 11 14 14 14 14 14 81 15 
20 20 14 24 27 15 16 23 14 15 14 8 8 11 8 11 60 14 
21 25 18 26 7 16 17 20 13 10 13 7 7 7 7 10 51 13 
22 19 19 22 19 22 19 18 17 13 17 12 13 16 14 7 79 12 
23 21 18 24 21 14 15 18 21 24 9 11 10 9 11 6 56 17 
24 23 21 27 24 15 18 23 19 20 13 12 11 9 9 9 63 14 
25 25 20 25 23 18 14 24 23 22 14 13 14 12 11 9 73 13 
26 23 20 27 25 17 16 19 13 12 11 10 8 4 7 6 46 15 
27 24 19 26 15 19 13 17 10 21 14 12 11 9 9 11 66 11 
28 12 15 12 21 6 8 21 23 26 14 13 14 12 11 15 79 15 
29 26 23 25 21 17 10 23 16 21 12 10 8 4 13 3 50 15 
30 22 26 22 25 15 16 17 20 12 10 12 10 7 12 12 63 15 
31 21 22 24 18 22 21 22 20 24 20 11 12 8 9 17 77 15 
32 24 18 25 23 11 15 23 17 13 14 13 11 13 14 17 82 13 
33 21 23 21 20 22 11 24 14 18 8 16 9 13 7 3 56 15 
34 22 27 24 20 24 17 20 13 22 11 9 11 9 10 8 58 13 
35 22 20 19 22 16 14 21 13 21 14 16 7 12 18 11 78 16 
36 20 26 18 26 10 14 22 21 28 16 14 11 10 12 7 70 17 
37 19 26 29 25 18 17 21 21 21 9 9 11 14 9 12 64 12 
38 23 25 28 18 14 10 23 27 26 15 11 13 15 12 7 73 16 
39 24 23 22 26 17 16 22 15 20 16 13 15 13 10 9 76 14 
40 20 26 27 18 21 17 24 14 22 13 15 10 14 12 14 78 13 
41 21 27 23 26 19 21 25 12 14 10 10 10 14 10 7 61 16 
42 30 21 25 21 24 14 16 16 16 14 10 13 9 20 13 79 15 
43 22 26 22 25 15 16 17 20 12 13 17 13 10 12 7 72 11 
44 18 25 25 24 19 22 18 16 12 14 13 10 11 12 5 65 13 
45 24 28 26 24 21 20 23 17 17 13 10 11 9 10 14 67 15 
46 25 28 29 24 17 15 18 12 9 12 12 9 11 9 9 62 14 
47 21 24 17 25 16 17 26 17 24 11 14 9 9 12 11 66 14 
48 22 26 25 25 23 21 19 20 16 4 10 12 7 11 5 49 15 
49 18 26 22 21 16 18 17 11 12 12 11 11 5 14 12 65 17 
50 21 16 17 17 14 21 23 22 16 12 18 14 14 7 13 78 16 
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10.3. Психолого-тренувальний комплекс [317] 
 

Психолого-тренувальний комплекс Львівського державного університету безпеки жит-
тєдіяльності спроектований та створений для профорієнтованої підготовки пожежних і ава-
рійно-рятувальних команд (рис. 10.15., 10.16). 

 

 
 

Рис. 10.15. Панорамний об’ємний вигляд комп’ютерної моделі  
«Психолого-тренувального комплексу» 

 

 
 

Рис. 10.16. План приміщень психолого-тренувального комплексу 
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Психолого-тренувальний комплекс умовно поділяється на три сектори: підготовчий: 
навчальний клас, медичний пункт, зали реєстрації та очікування, робочий: тренажерний зал, 
термічна зона, тренувальна стежка, макети приміщень квартири та виробничої зони і допо-
міжний: приміщення № 7–18, які забезпечують функціонування психолого-тренувального 
комплексу (рис. 10.15., 10.16). 

У приміщенні «Зал очікування» (рис. 10.17.) проводиться попередній інструктаж по-
жежних та аварійно-рятувальних команд, а також є можливість за допомогою мережі відеос-
постереження, розташованої в робочому секторі, спостерігати в режимі онлайн за перебігом 
виконання завдання іншою командою. 

 

 
 

Рис. 10.17. Зал очікування 
 

Перше приміщення робочого сектора починається з тренажерного залу (рис. 10.18), в 
якому розташовані спортивні тренажери (велотренажер, бігова доріжка, рухомий сходовий 
марш, тренажер для силових вправ), які дають змогу отримати попереднє фіксоване фізичне 
навантаження  залежно від завдання. 

 

 
 

Рис. 10.18. Тренажерний зал 
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Наступне приміщення — це «Термічна зона», яка дає змогу підняти температуру до 
80°С (рис. 10.19). 

 

 
 

Рис. 10.19. Термічна зона 
 
Після термічної зони розміщена тренувальна стежка — це дворівнева клітково-блокова 

конструкція, яка дає змогу моделювати різноманітні маршрути руху, що унеможливлює 
ефект запам’ятовування в наступних проходженнях (рис. 10.20). Тренувальна стежка також 
обладнана пристроями, які додатково ускладнюють умови проходження маршруту (установ-
ка для імітації диму, пристрої, які створюють шумові та зорові ефекти). 

 

 
 

Рис. 10.20. Тренувальна стежка 
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Далі розташовуються приміщення, які імітують житлову квартиру (рис. 10.21): кухня, 
спальна кімната, вітальня і коридор та виробнича зона (рис. 10.22): електрощитова, різнома-
нітні вентилі та крани, робочі верстати, сходи і т.д. Технічне обладнання цих приміщень дає 
змогу створювати умови виникнення різноманітних (побутових, технологічних, виробничих) 
нестандартних ситуацій. 

 

 
 

Рис. 10.21. Моделі житлових та виробничих приміщень 
 

 
 

Рис. 10.22. План приміщень макетів квартири та виробничої зони  
психолого-тренувального комплексу 
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Виконання завдання та проходження маршруту пожежними чи аварійно-рятувальною 
командою контролюється з пульта керування, за допомогою якого здійснюється їх супровід, 
а також можна вводити додаткові корективи (рис. 10.23). 

 

 
 

Рис. 10.23. Пульт керування та спостереження 
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