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ЛОГІКО-КОГНІТИВНІ МОДЕЛІ ТЕМПОРАЛЬНОЇ ДІЙСНОСТІ ПРИ ПРИЙНЯТТІ ОПЕРАТИВНИХ 
РІШЕНЬ У КРИЗОВИХ УМОВАХ ФУНКЦІОНУВАННЯ ТЕХНОГЕННИХ СИСТЕМ (Ч. 2) 

Проведено аналіз та показано, що в когнітивній структурі особистості присутній іманентний темпоральний пласт, завдя-
ки якому людина володіє здібністю конструктивно орієнтуватися у часовому просторі під час прийняття оперативних рі-
шень в умовах загроз. Беручи це до уваги та враховуючи індивідуальність та неповторність кожної людини, такий феномен, 
за граничних режимів управління техногенними системами, може призвести до аварійних ситуацій з масштабними техно-
генними та екологічними наслідками. А отже, в разі невідповідного інтелектуального рівня і низької професійної підготовки 
оператор, у структурі управління енергоактивними об'єктами, не зможе своєчасно забезпечити реалізацію протиаварійних 
рішення. І тільки високий рівень інтелекту, відповідні психічні і вольові характеристики та професійна підготовка управ-
лінського персоналу є запорукою ефективного протистояння загрозам виникнення аварійних ситуацій. Проаналізовано ос-
новні літературні джерела, глибиною до п'ятдесяти років, визначено проблему, мету і методи дослідження. Викладення 
основного матеріалу охоплює: аналіз проблеми прийняття рішень у кризових ситуаціях; опис інформаційного базису управ-
ління; ігрові моделі ситуацій управління; обґрунтування потреби використання темпоральної логіки у процедурах прийнят-
тя рішень; аналіз сприйняття часу оператором та прийняття ним рішень з оцінкою швидкості мислення; логіко-когнітивну 
модель сприйняття часу оператором; логіко-лінгвіністичні темпоральні правила прийняття управлінських рішень в екстре-
мальних ситуаціях. 

Ключові слова: логіко-когнітивна модель; часовий інтервал; темпоральна структура; інформація; обробка даних; ситу-
ація; ризик; прийняття рішень; мислення. 

Вступ. Відмінності сприйняття та оцінки часових 
інтервалів особистістю накладають індивідуальний від-
биток на перебіг логічних процесів мислення у форму-
ванні цілеспрямованих рішень. Феномен індивідуально-
го оцінювання часових інтервалів набуває особливої ва-
ги в момент прийняття людиною важливого рішення, а 
особливо, коли необхідно приймати рішення за корот-
кий часовий інтервал в стресогенних умовах при нечіт-
кості та різнорідності інформації, яка надходить про 
джерело загрози (Anokhin, 1972; Pospelov, 1986). 

Одним з варіантів такої концептуальної системи мо-
же бути "Логіко-когнітивна модель темпоральної струк-
тури часового сприйняття ситуації" (Durniak et al., 
2013a), яка позначається на особливості інтерпретації 

знань та зіставлення їх з актуальною, швидкоплинною, 
динамічною ситуацією. Логіко-когнітивна модель опра-
цювання інформаційних потоків та прийняття на їхній 
основі цільових рішень у контексті часового простору 
будується шляхом композиції компоненти логічного оп-
рацювання даних для вибору відомостей для визначення 
стратегії поведінки оператором в умовах дії загроз та 
когнітивної компоненти. Характерною особливістю ког-
нітивної компоненти є зв'язування інформаційних пере-
ходів (проміжків, пробілів, неточностей, суперечностей і 
т.ін.) між логічними формалізованими структурами про-
цесів мислення виділення знань про ситуацію та вироб-
лення планів дій для ліквідації цих загроз за мінімальний 
часовий інтервал (Kireeva, 2010; Blinov & Petrov, 1991). 
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Огляд літературних джерел. У працях (Kireeva, 
2010; Meshheriakov & Zinchenko, 2005) розглянуто кон-
цепцію часу, його плинності (динаміки) на психологіч-
ному рівні, а не на інформаційному – оброблення даних 
і ситуаційних образів. 

У колективних працях (Durniak et al., 2013a; 2013b) 
розглянуто логіко-когнітивну концепцію прийняття рі-
шень оперативним персоналом в умовах ризику та між-
рівневі конфлікти в ієрархії систем. У колективній пра-
ці (Kumamoto & Henley, 1996) розглянуто проблему за-
безпечення інформаційної безпеки функціонування 
складних систем на прикладі державних структур, які 
мінімізують ризики атак і загроз на їх функціонування. 
У колективній праці (Karamysheva, 2011) висвітлено ак-
туальну проблему системного мислення, потрібного 
для ефективного розв'язання задач прийняття рішень. 
Розглянуто методи системного аналізу, циклічність 
мислення, ментальні моделі, причинно-наслідкові зв'яз-
ки, ментальні моделі впливу на поведінку. 

У праці (Pospelov, 1986) розглянуто методи ситу-
аційного управління складними системами на підставі 
штучного інтелекту, представлення знань, логіки 
прийняття рішень у разі поточних ситуацій. У працях 
(Chubukova, 2008; Barsegian et al., 2009; Barsegian et al., 
2007; Druzhinin & Sergeeva, 1990; Spiridonov, 1978; Zait-
cev, 1990; Khenli & Kumamoto, 1984) розглянуто проб-
леми інтервального оброблення даних, потрібних для 
прийняття управлінських рішень у соціальних та техно-
генних системах. Обґрунтовано теорії якості інформа-
ції, проведено системний аналіз операторської діяль-
ності в оперативних системах управління методів кон-
тролю систем. Обґрунтовано методи проектування тех-
нічних систем з оцінювання ризиків. 

У класичних роботах (Rubinshtein, 2005; Pospelov, 
1989; Fress & Piazhe, 1978; Tcukanov, 2000) розглянуто 
моделі динамічного сприйняття структури часу особою 
в нормальному і стресовому станах, обминаючи проб-
лему відбору й опрацювання даних для прийняття ло-
кальних і стратегічних цілеорієнтованих рішень. У ро-
боті (Gladun, 1987) обґрунтовано методи моделювання 
ситуацій і подій, генерації планів рішень, адаптивні 
стратегії, інформаційно-лінгвіністичне забезпечення 
процесу діалогу. 

У збірнику праць (Krilov, 1985) розглянуто методо-
логічні аспекти математичних основ психології, засто-
сування системних методів дослідження, моделей ці-
леспрямованої поведінки. Обґрунтовано структурно-
функціональну модель психіки особи та логіко-систем-
ний опис поведінки у прийнятті рішень. У збірнику 
праць (Anokhin, 1972) розглянуто проблеми математич-
ного опису цілеспрямованої поведінки, моделювання 
стратегій дій, цілеспрямовані реакції, мотивацію, моде-
лі організації цілеспрямованої поведінки. 

У монографії (Ishmuratov & Petrov, 1981) описано 
типи семантики часової логіки в контексті діалогової 
ситуації. У монографії (Blinov & Petrov, 1991) дослі-
джено проблеми логіки дій, визначено поняття ситуації 
та дій, розроблено теоретико-ігрову семантику для опи-
су процедур прийняття рішень. У фундаментальній мо-
нографії (Akaff & Emeri, 1974) розроблено методи опи-
су поведінки людини – як систему цілеспрямованих 
дій. Розглянуто проблему взаємодії цілеспрямованих 
систем локального і глобального рівнів. У монографії 
(Kheis, 1981) розглянуто причинний аналіз у лінійних 

системах. Розроблено метод діаграмного представлення 
причинно-наслідкових зв'язків та потоків подій. У мо-
нографії (Pfantcagl, 1976) описано теорію вимірювання, 
типології порядку і шкал, операції та інтервальне оці-
нювання, теорії подій. У монографії (Dudykevych et al., 
2017) викладено базові концепції теоретичної і прик-
ладної логіки як системної підстави формування ціле-
орієнтованих рішень особою. 

У роботі (Roberts, 1986) розроблено методи побудо-
ви дискретних математичних моделей і їх використання 
для дослідження соціальних і екологічних проблем. 
Розглянуто теорію графів, харківські ланцюги, теорію 
ігор, групове прийняття рішень. У книзі (Orlov, 1985) 
описано методи аналізу нечислових даних, структури-
зацію інформації, аналіз проблемних сіток, пошук ло-
гічних зв'язків, методи шкалювання. 

Здійснений аналіз літературних джерел підтвер-
джує, що проблему прийняття рішень в екстремальних 
ситуаціях на коротких термінальних інтервалах часу 
вирішено неповною мірою, тому потрібне комплексне 
системне дослідження з використанням методів когні-
тивної психології та стратегічного аналізу (Okoper & 
Mandermant, 2018; Morozov, Hrechaninov & Behun, 
2015; Obikhod, 2015; Protasov, 2016; Vasilenko, 2017). 

Викладення основного матеріалу дослідження 

1. Проблема управління виробничими системами 

та оцінювання їх впливу на екологічне середовище, 

які входять у структуру техногенних систем. У пер-
шій частині роботи розглянуто проблему управління 
техногенними системами з енергоактивними об'єктами, 
які формують шкідливі викиди в екосередовище, що 
створює загрозливі ситуації. Проведено аналіз пробле-
ми прийняття рішень у кризових ситуаціях на підставі 
темпоральної логіки. Розглянуто методи дослідження 
та мету і сформовано задачі дослідження. Проаналізо-
вано процеси формування та прийняття рішень в умо-
вах ризику та фіксованого термінального часу. Побудо-
вано моделі розвитку подій на підставі теорії ігор та 
термінальної логіки. 

2. Проблемна задача оцінки сприйняття часу опе-

ратором автоматизованих систем управління техно-

логічним процесом (АСУ-ТП) у процесі виникнення 

динамічних ситуацій. Процес сприйняття часу умож-
ливлює власне контакт суб'єкта із світом. Сприйняття 
часу – це відображення об'єктивної тривалості, швид-
кості та послідовності явищ реальності (Meshheriakov & 
Zinchenko, 2005). Проте людина – це створюючий 
суб'єкт, який не лише реагує на оточуючу дійсність, але 
і впливає на неї (Tcukanov, 2000; Krilov, 1985; Ishmura-
tov & Petrov, 1981; Blinov & Petrov, 1991; Akaff & Eme-
ri, 1974; Anokhin, 1972; Pospelov, 1986). 

Орієнтація в часі передбачає визначення особистіс-
тю місця даної фази змін у загальному циклі ситу-
аційних подій. Людина застосовує дві системи орієнти-
рів, що дають змогу їй визначати фази добового циклу. 
Визначальною є система орієнтирів, що зумовлена цик-
лічними змінами ситуації в системі при зміні режимів 
та циклів навантаження об'єкта (Kheis, 1981; Gladun, 
1987; Orlov, 1985; Pfantcagl, 1976; Roberts, 1986; Chubu-
kova, 2008; Barsegian et al., 2009; Barsegian et al., 2007). 

Іншу систему орієнтирів становлять ознаки, що 
створені ритмами організму, і які відповідають ритмам 
активності і виникнення потреб, що своєю чергою та-
кож залежить від ритмів дня і ночі. Система внутрішніх 
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і зовнішніх індикаторів дає змогу орієнтуватися в тер-
мінальній ситуації. Людина може визначати місце тепе-
рішнього відносно попередніх та майбутніх змін, тобто 
людина здатна уявити в сучасному минуле та майбутнє 
(Rubinshtein, 2005; Fress & Piazhe, 1978). 

Власне у сприйнятті часу розрізняють сприйняття 
часової тривалості (метрики) і сприйняття послідовнос-
ті (топології) часу. У людини є певне безпосереднє пе-
реживання, відчуття часу. Воно зумовлене органічними 
відчуттями і пов'язане з ритмічністю основних процесів 
мислення і діяльності під час прийняття рішень у нор-
мальних і аварійних ситуаціях (Pospelov, 1989; Krilov, 
1985; Ishmuratov & Petrov, 1981; Blinov & Petrov, 1991; 
Pfantcagl, 1976; Roberts, 1986; Pospelov, 1986). 

Час є одним із модусів, в якому формується та інтег-
рується життєвий досвід індивіда. Інтеграція досвіду 
відбувається завдяки функціонуванню механізмів об-
роблення часової інформації різного рівня. Часовий ме-
ханізм особи, що приймає рішення (ОПР) – це комплек-
сна система впорядкування досвіду в часовому вимірі та 
оброблення поточної в часі інформації, що забезпечує 
відтворення та оцінку оперативних інтервалів часу, і ви-
конує функції з концептуалізації минулого, теперішньо-
го, майбутнього (Rubinshtein, 2005; Pospelov, 1989; Fress 
& Piazhe, 1978; Tcukanov, 2000; Krilov, 1985). 

Кожна людина пов'язує у єдину структуру сприйнят-
тя часу власне минуле, історичне минуле, теперішнє і 
майбутнє. Це інтегрування уможливлюється завдяки 
структурі власних часових властивостей людини, в ос-
нові яких – оперативна тривалість, що реально нею пе-
реживається під час оцінювання ситуації. Особа, що 
приймає рішення, володіє індивідуальною вродженою 
одиницею часу (значення – від 0,7 с до 1,1 с), яка є ста-
лою упродовж всього життя. Власна одиниця часу виз-
начає часові властивості психіки індивіда, суб'єктивну 
швидкість перебігу часу і тип орієнтації в часовій пер-
спективі (на минуле, теперішнє чи майбутнє), що визна-
чає оперативність у прийнятті рішень на виконання дій, 
тобто може змінювати швидкість мислення під час опе-
ративного оброблення даних для формування цільових 
рішень (Durniak et al., 2013a, 2013b; Tcukanov, 2000). 

3. Ситуація прийняття термінальних рішень – 
когнітивні аспекти. Розглянемо ситуацію прийняття 
рішень (ОПР), при зміні динаміки системи і дії факто-
рів збурення {FR1}, які можуть призвести до ризикова-
ної, або аварійної ситуації для граничного режиму, як-
що невчасно прийнято рішення на управління на 
підставі нечіткої оцінки ситуації. 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 незворотній момент часу (tRi) за інтервал часу 
T4i. Тобто, якщо когнітивна нейроструктура ОПР (рис. 
1), для оцінювання ситуації і прийняття рішень вкла-
деться в термінальний час T2i то система буде керова-
ною і повернеться в нормальний режим, на підставі ви-
конаних управлінських дій. 

Якщо процес мислення (Пм) за рахунок стресової 
ситуації в разі загрози граничного режиму загаль-
мується (Zн), то ОПР не встигне прийняти протиава-
рійне рішення. Когнітивна здатність змінювати швид-
кість m

tV  мислення є підставою прийняття активних рі-
шень, за стресу вона спадає і приводить до аварійних 
ситуацій (див. рис. 1). У ситуаціях управління в момент 
часу 1 1 1( ,  ,  )t t t′ ′′  маємо: (якщо ІА – в момент 1 1 1( ,  ,  )t t t′ ′′  всти-
гає оцінити ситуацію і прийняти рішення та виконати 
дію) ⇒  (система повернеться з A gSit Sit→ ) – тобто з 
перед аварійного у граничний стан. 

Для оператора, відображення сутності темпоральної 
дійсності у свідомості в онтогенезі може відбуватися у 
трьох взаємопов'язаних напрямах: репрезентації мет-
ричних властивостей часу (тривалість), топологічних 
властивостей часу (безповоротна послідовність перебі-
гу подій з минулого через сьогодення у майбутнє) і ког-
нітивних для орієнтування у часі (Kireeva, 2010). Тобто 
осягнення темпоральної дійсності конкретною людсь-
кою індивідуальністю ОПР виражене у репрезентаціях 
часу та його властивостей, що зумовлені переживання-
ми, за кризових оперативних ситуацій, які виникають у 
процесі управління складними енергоактивними ПНО 
(рис. 2). Розглянемо розвиток подій в часовому графіку 
на підставі відображення в просторі станів об'єкту уп-
равління (рис. 3). 

 
Рис. 1. Динаміка зміни швидкості мислення за зміни динамічних режимів нормального та граничного навантаження на енергоак-
тивний 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 характеризують процеси управління 
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Рис. 2. Когнітивна модель інтелектуального опрацювання даних оператором АСУ 

 
Рис. 3. Структура часових інтервалів в термінальнім часі оцінки ситуації ОПР: FRi – фактор настання ризику, NR – оптимальна ре-
акція на об'єктивну ситуацію (своєчасно прийняте рішення та його реалізація), Lg+ – передаварійна ситуація, LA+ – аварійна ситу-
ація, Т1i – докризовий часовий інтервал, Т2i – кризовий часовий інтервал для прийняття та реалізації рішень без негативних наслід-
ків, Т3i – кризовий часовий інтервал, для прийняття та реалізації рішень з мінімальними негативними наслідками, Т4i – кризовий ча-
совий інтервал з 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 не-
контрольованої реакції, Iθ – інтервал значення параметрів стану, {θА, θg, θnі, θ0} – критичні параметри 
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4. Часовий графік розвитку сценарію подій в 

АСУ. У роботах (Rubinshtein, 2005; Pospelov, 1989; 
Fress & Piazhe, 1978; Tcukanov, 2000; Krilov, 1985) зап-
ропоновано біциркулярну мультиосциляторну модель 
часового механізму. Ця модель вирізняє чотири основні 
рівні оброблення інформації в поточному реальному ча-
сі (рис. 4): 

1) інформація, невпорядкована в часі; 
2) рівень маркування елементів інформації на часовій осі; 
3) переживання часу як лінеаризованого сингулярного по-

току; 
4) опрацювання часової інформації на рівні уяви, коли 

можлива активізація більш ніж одного темпорального 
процесу, віднесеного до одного і того ж об'єкта. 

 
Рис. 4. 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 анало-

говою або числовою оцінкою; Г – деформація часового ходу на інтервалах формування рішень;  ( )tend tθ  – тенденція змін траєкто-

рії; /V d dtθ=  – швидкість 

5. Логіко-когнітивна модель темпоральної струк-

тури часового сприйняття ситуації оператором у 

процесі оброблення різнорідних даних 
Доповнимо наявні концептуальні системи темпо-

ральної структури індивіда логіко-когнітивними моде-
лями прийняття особистістю цільових рішень у контек-
сті часового простору, які включають в себе діяльність і 
свідомих, і різноманітних підсвідомих структур і меха-
нізмів. Цей аспект вивчення феномену часу в психоло-
гії сприяє розумінню особливостей процесу осягнення 
людиною темпоральної дійсності та розширює наукові 
уявлення про модель часового механізму у психологіч-
ному академічному дискурсі. Так, поглиблюються уяв-
лення про процес орієнтації особистості у часовій ре-
альності в екстремальних умовах, а також стає зрозумі-
лим процес впливу людини на власне минуле в тепе-
рішньому модусі, який уможливлюється за посередниц-
твом підсвідомих механізмів (Durniak et al., 2013a, 
2013b; Tcukanov, 2000; Krilov, 1985; Akaff & Emeri, 
1974; Kheis, 1981). 

Ми розглядаємо людину як системне утворення (ІА) 
(див. рис. 2), і вважаємо, що їй притаманна темпоральна 

структура – індивідуальний іманентний динамічний 
пласт, який ґрунтується на психофізіологічних проце-
сах, включає діяльність свідомих і різноманітних під-
свідомих структур і механізмів, та поглиблюється з роз-
витком свідомості. 

Логіко-когнітивна модель прийняття цільових рі-
шень у контексті часового простору будується на 
підставі композиції компоненти логічного опрацювання 
даних з метою вибору відомостей для вибору стратегії 
поведінки людиною в умовах дії загроз та когнітивної 
компоненти, яка полягає в тому, що в розриві інформа-
ційних ланцюгів при опрацюванні неповних, різнотип-
них і нечітких даних, які відображають ситуацію, вклю-
чає в цей процес оцінку її змісту та цілеорієнтацію 
нейропроцесора особистості і формує процедуру зв'язу-
вання інформаційних переходів між логічними форма-
лізованими структурами процесів мислення з метою ви-
ділення знань про ситуацію та вироблення планів дій 
для ліквідації цих загроз за мінімальний термін (рис. 5) 
(Durniak et al., 2013a, 2013b; Pospelov, 1986; Kheis, 1981; 
Spiridonov, 1978; Zaitcev, 1990). 
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Рис. 5. Структура темпорального часу для прийняття необхідних структурованих рішень: ТПn – темпоральний пласт, tn – часовий 
інтервал, ТТi – інтервал прийняття цілеорієнтованого рішення 

Згідно із задачами управління класифікуються вимо-
ги до типу мислення та їх когнітивних параметрів для 
кожного типу (ІА-ОПР) та інтелектуального агента осо-
би, яка уповноважена приймати рішення для корекції 
режимів функціонування техногенною системою і ціле-
орієнтованого управління. Наведемо схему класифікації 
типів мислення агентів – операторів і оцінки їх здатнос-
ті ефективно розв'язувати ситуаційні задачі (рис. 6) 
(Akaff & Emeri, 1974; Anokhin, 1972; Khenli & Kumamo-
to, 1984; Kumamoto & Henley, 1996). 

 
Рис. 6. Класифікація типів мислення інтелектуальних агентів і 
їх функціональних можливостей 

6. Темпоральний пласт мислення оператора. Ор-
ганізація темпорального пласту людини містить: 

● формування та актуалізацію різних типів цілісних психіч-
них образів-відображень часових інтервалів (Т1, Т2, Т3, Т4), а 
саме, його метричних, топологічних та орієнтувальних 
властивостей; 

● переживання часової дійсності та оцінку часових модусів у 
моменти, коли необхідно оцінити ситуацію і прийняти рі-
шення. 

Як видно з наведеної схеми (див. рис. 5) суб'єктивне 
сприйняття часових інтервалів не є однаковим і зале-
жить від індивідуального іманентного динамічного 
пласту, що детермінує об'єктивний час прийняття кін-
цевого цілеорієнтованого рішення та здійснення відпо-
відних запланованих дій (Durniak et al., 2013b; Ru-
binshtein, 2005). 

Суб'єктивне сприйняття тривалих періодів часу 
значною мірою визначається характером переживань, 
якими вони були заповнені, та емоційним станом 
суб'єкта. Відповідно, оцінка часового виміру класифі-
кує дію двох законів (див. рис. 3–10) (Meshheriakov & 
Zinchenko, 2005): 
1) заповненого часового відрізка, який констатує, що чим 

більше заповненим, а отже, розчленованим на маленькі 
інтервали є відрізок часу, тим тривалішим він здається 
(закон визначає закономірність відхилення психологіч-
ного часу спогадів минулого від об'єктивного часу); 

2) закону емоційно детермінованої оцінки часу, згідно з 
яким пережита тривалість відхиляється від об'єктивно-
го часу в бік, зворотний до домінуючої у суб'єкта спря-
мованості (закон позначається на тому, що час, запов-
нений подіями з позитивним емоційним знаком, скоро-
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чується в переживанні, а заповнений подіями з нега-
тивним емоційним знаком в переживанні – подов-
жується), тобто за рахунок зміни швидкості мислення. 
Під дією цих законів і відбувається актуалізація ло-

гіко-когнітивних моделей на підставі оцінки ситуації 
для прийняття цільових рішень, що включають діяль-
ність свідомих та різноманітних підсвідомих структур 
та механізмів інтелектуального агента (ІА – людина, 
яка приймає цілеорієнтоване рішення) (рис. 7). 

Відповідно до мети функціонування техногенної 
системи та цільових режимів задач управління та термі-
нальних, добових, сезонних циклів розробляється ін-
формаційно-логічна схема формування управлінських 

рішень (рис. 8). Ця схема має певну термінальну струк-
туру процесу інтелектуального оброблення даних { }ijT : 

1iT  – відбір даних про стан об'єкта; 2iT  – автоматичне 

опрацювання даних; 3iT  – опрацювання даних на під-

ставі зорового сприйняття; 4iT  – формування образу си-

туації в уяві КМ-ІА та визначення його змісту щодо за-
дачі цільового управління; 5iT  – класифікація ситуації в 

цільовому просторі і вироблення автоматичних та коор-
динаційних управлінських дій; 6iT  – оцінка результатів 

дій на зміну стану. 

 
Рис. 7. Структурна схема системи оцінки ситуації людиною: ПНО – потенційно небезпечний об'єкт, АСУ-ТП – автоматизовані 
системи управління технологічним процесом, IBC – інформаційно-вимірювальна система, КМ-ІА – когнітивна модель інтелекту-
ального агента (особа, яка приймає рішення), ВМ – виконавчий механізм, ПУ – поле уваги 

 
Рис. 8. Інформаційно-логічна схема формування управляючих рішень: ОУ – об'єкт управління; ПR – потік ресурсів; { }iSit  – ситу-
ація у системі згідно з даними; ВП – виконавчий пристрій; (ІА-ОПР) – інтелектуальний агент, що приймає рішення; ІА0 – інтелек-
туальний агент оперативного рівня; ( )iτ  – інтервал автоматичного оброблення сигналів і даних (допустимий час) 

Відповідно до вибраної концепції (стратегії) пошуку 
рішень ситуаційних задач будується інформаційно-ре-
сурсна схема формування процесу прийняття рішень на 
вихід із кризової ситуації у термінальнім часі виконан-
ня управління на підставі стратегії координації від (ІА-
ОПР) (Durniak et al., 2013a, 2013b). 

7. Правила прийняття термінальних рішень на 

управління об'єктом. Правила прийняття терміналь-
них рішень інтелектуальним оператором (ІО), у струк-

турі АСУ, із 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 оцінки швидкості мис-
лення оператора (ІА0) і термінальний час, темпораль-
ний пласт (ІА-ОПР), який формує стратегію управління 
згідно з метою техногенної системи (рис. 2, 4, 6–
8, 10, 13, 14). 
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Рис. 9. Логічна схема формування процесу прийняття рішень ІА-ОПР з урахуванням темпоральних характеристик оцінювання ди-
намічної ситуації в системі: ГТ – генератор термінальних відліків часу 0 1{ , ... }n mt t t T∈ ; 0( )u KSit S A S→  – ситуаційна схема переходів 

у системі при зміні станів 0( )uS S→ ; ПАД – процесор активних дій; { }ijF  – фактори впливу; ( )ni K nKSit S A S→  – кінцевий термі-

нальний стан; { }iRД  – реалізація дій управління; 1{ ... }nA A  – акти управлінських дій від процесора управління; AK  – команди ре-

алізації активних дій; SR  – оцінка ризику згідно з функціоналом: ( )Z mI T ; 1I  – нормативний рівень допустимого ризику; iH – гіпо-

теза на термінальнім циклі управління iT ; ІВС – інформаційно-вимірювальна система; SS – сенсори; EAOУ – енергоактивний 
об'єкт управління; ВМ – виконавчий механізм; КПУ – командний процесор управління; ІА-ОПР – інтелектуальний агент – опера-
тор, що приймає рішення; ІАЕ – інтелектуальний агент – експерт; { }iτ  – інтервали часу виконання дій; ( ,  ,  )i j mT T T  – термінальні 

інтервали виконання операцій 

Початкові умови для побудови термінальної проце-
дури прийняття управлінських рішень визначаються 
згідно з станом об'єкта та цільовим завданням функці-
онування техногенної системи. Задача з побудови стра-
тегії вимагає для свого розв'язання наявності знань про: 
1. Структуру системи, типи ресурсів, потужність вироб-

ництва; 
2. Стратегію управління щодо мети при заданих класах 

енергоактивних перетворень ресурсів; 

3. Інформаційну технологію опрацювання даних щодо си-
туації, алгоритми дій; 

4. Термінальний план роботи оперативної команди управ-
ління { }iTП та індекс професійної підготовки і швид-
кість мислення { }miV  у процесі формування рішень; 

5. Набір логічних правил { }tЛП K  – для побудови проце-
дур прийняття термінальних рішень; 

6. Допустимий час { }iτ , необхідний для оброблення даних 
і оцінювання ситуацій; 
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7. Динаміку зміни швидкості мислення при дії стресових 
факторів на (ІА-ОПР). 
Відповідно до термінального пласту і швидкості 

мислення оператора можна оцінити здатність виконува-
ти управлінські процедури при дії факторів ризику згід-
но з їх рангом впливу ( ,  )i mi iRang F V TП→ . 

8. Динаміка зміни швидкості мислення при дії 

стресових факторів на (ІА-ОПР), яка враховує мож-

ливість правильної оцінки ситуації. Відповідно до 
термінального пласту і швидкості мислення оператора, 
можна оцінити його здатність виконувати управлінські 
процедури, при дії факторів ризику згідно їх рангу 
впливу ( ,  )i mi iRang F V TП→  на когнітивну свідому струк-
туру (ІА-ОПР) без помилок і у відведений термін часу в 
умовах наближення траєкторій стану об'єкта до гранич-
ного режиму (рис. 1, 2). 

Для кожного оператора АСУ виконання функцій уп-
равління енергоактивним об'єктом у процесі профе-
сійної підготовки і тестування встановлюються когні-
тивні характеристики, які включають параметри, що ха-
рактеризують функціональну здатність виконувати дії 
та оцінювати ситуацію: 

● виконувати [ ]u
i i IACF Z  – цільові функціональні завдання, які 

доручаються у процесі функціонування системи; 
● мати ,[ ]k iTП  – термінальний пласт когнітивних характерис-

тик сприйняття ситуацій і мислення для оцінювання стану 
об'єкта та виконання дій; 

● мати { }max min[ ,  ]i
mV V V∈  – відповідні границі швидкості 

мислення при обробці даних; 
● мати [  ]K

SiRang F  – ранг стійкості, який здатний забезпечити 

протидію факторам впливу на когнітивну систему при 
розв'язанні ситуаційних задач управління. 

 
Рис. 10. Системна структуризація: ІВС – інформаційно-вимірю-
вальна система оброблення первинних аналогових даних від 
об'єкта управління; { }r iДЖ F  – джерело активних збурень на 

потік ресурсів; { }I nДЖ F  – джерело інформаційних атак; 

АСУ – автоматизована система управління; ЕАУ-ТС – енерго-
активна техногенна система; ФВ – формувач шкідливих вики-

дів; ФП – формувач продукції; ˆ{ }iθ  – оцінка траєкторії стану 

об'єкта; ІА – інтелектуальний агент; mAT  – термінальний час 

оброблення даних 

Для реалізації процесу управління формується набір 
альтернативних правил і алгоритмів оброблення даних 
та з правил виводу на підставі класичної і темпоральної 
логіки { (1),  ...,  (9)}T TЛП ЛП . Відповідно, задається почат-
ковий стан, режим функціонування, мета, об'єм потоку 
ресурсів, рівень продуктивності агрегатів, структур і 

стратегій управління техногенною системою на підставі 
моделі системної структуризації (рис. 10). 

Згідно із ситуацією, метою і задачами управління 
формуються для кожного випадку дії збурення ( )K

SiF  на 

систему і його впливу на оператора, процедура логіко-
когнітивного прийняття і виконання управлінських рі-
шень і дій, на підставі стратегії розв'язання конфлікту 
(рис. 11). 

 
Рис. 11. Побудова правил активного управління техногенною 
системою: ІВС – інформаційно-вимірювальна система оброб-
лення первинних аналогових даних від об'єкта управління; 

mAT  – термінальний активний час оцінювання ситуації; ІА-ОД 
– інтелектуальний агент оброблення аналогових і цифрових по-
токів даних; ІАС-ОД – інтелектуальна автоматична система об-
роблення потоків даних { }iПД ; (ІА-ОПР) – інтелектуальний 

агент – оператор; mкT  – темпоральний пласт когнітивної систе-

ми; ( )trak θ  – траєкторія зміни параметра стану; 1 2,  m mT T  – тер-

мінальний час оброблення даних; ( )TmiIA K−  – інтелектуаль-
ний агент – координатор з темпоральним пластом мислення 

miT ; СППКР – система підтримки прийняття координаційних 

рішень; { }diU  – управлінські дії 

Процеси формування та виконання управлінських і 
координаційних рішень ґрунтуються на логічних прави-
лах, згідно зі ситуаціями, з урахуванням когнітивних 
характеристик особи (рис. 12). Процес формування опе-
ративних дій виконується командою управління вироб-
ництвом, на підставі 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 управлін-
ня, система ОУ-АСУ переходить в один з трьох станів 

1 2 3( ,  ,  )S S S  – нормальної роботи, або аварійну ситуацію. 
Найскладнішим етапом формування і прийняття рі-

шень, при заданій структурі інформаційної системи та 
алгоритмів відбору і опрацювання даних про динамічну 
ситуацію в об'єкті, є вибір, на когнітивному рівні мис-
лення, правил побудови висновків та розбиття термі-
нальних інтервалів на циклі управління (Т1 – оцінити 
ситуацію, Т2 – сформувати рішення, Т3 – оцінити ресур-
си і ризики при досягненні мети, реалізувати цільове 
завдання на підставі виконання команд управлінських 
дій), не заводячи систему в аварійну ситуацію. На під-
ставі вище наведеного аналізу можна зробити кадрові 
висновки про те, що управління в техногенній структу-
рі з ієрархією буде ефективне, якщо на кожному рівні є 
оператори й управлінці з відповідним когнітивним ти-
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пом мислення, а також які мають відповідні наукові та 
інженерні знання, володіють певними лідерськими ха-
рактеристиками, що здатні забезпечити цілеорієнтоване 

ефективне управління згідно з цілями і ресурсами 
(Akaff & Emeri, 1974; Orlov, 1985; Druzhinin & Sergeeva, 
1990; Dudykevych et al., 2017; Horbulin, 2017). 

 
Рис. 12. Формування темпоральних антикризових рішень: { }VПR  – потоки вхідних ресурсів; { }iПП  – потоки продукції; СПШР – 

складування шкідливих відходів; { }ZiF  – фактори зовнішніх збурень на об'єкт; SПД  – потоки ситуаційних даних; UПД  – потоки 

управлінських даних; / 1,{ }i i nOПR =  – команда оперативного управління виробництвом 

Висновки. У роботі проведено аналіз та показано, 
що в когнітивній структурі особистості наявний іманен-
тний темпоральний пласт особистості, який поглиб-
люється з розвитком свідомості. Завдяки темпоральній 
структурі людина володіє здібністю конструктивно – 
відповідно до умов технологічної ситуації – орієнтува-
тися у часовому просторі: об'єктивно відтворювати у 
свідомості тривалість та послідовність явищ дійсності; 
звертатися до власного досвіду; одночасно з цим перед-
бачати та конструювати майбутнє; сприймати та впли-
вати на певні події; а також, в теперішньому модусі ви-
користовувати власне минуле за посередництвом під-
свідомих механізмів, які дають змогу будувати в акту-
альному моменті якісно новий досвід. Отже, врахову-
ючи іманентний темпоральний пласт особистості під 
час підготовки операторів для діяльності, що передба-
чає прийняття оперативних рішень у кризових умовах 
функціонування техногенних систем, ми забезпечимо 
безаварійне керівництво високоенергетичними ієрар-
хічними системами. 
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ЛОГИКО-КОГНИТИВНЫЕ МОДЕЛИ ТЕМПОРАЛЬНОЙ ДЕЙСТВИТЕЛЬНОСТИ ПРИ ПРИНЯТИИ 
ОПЕРАТИВНЫХ РЕШЕНИЙ В КРИЗИСНЫХ УСЛОВИЯХ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ТЕХНОГЕННЫХ 

СИСТЕМ (Ч. 2) 

Проведен анализ и продемонстрировано, что когнитивной структуре личности присущ имманентный темпоральный 
пласт, благодаря которому человек обладает свойством конструктивно ориентироваться в часовом пространстве, принимая 
оперативные решения в условиях угроз. Принимая это во внимание и учитывая индивидуальность и неповторимость каждо-
го человека, такой феномен, при предельных режимах управления техногенными системами, может привести к аварийным 
ситуациям с масштабными техногенными и экологическими последствиями. А следовательно, при несоответственном ин-
теллектуальном уровне и низкой профессиональной подготовке оператор в структуре управления энергоактивными объек-
тами не сможет своевременно обеспечить реализацию противоаварийных решений. И только высокий уровень интеллекта, 
соответствующие психические и волевые характеристики и профессиональная подготовка управляющего персонала являет-
ся залогом эффективного противостояния угрозам возникновения аварийных ситуаций. Проведен анализ основных литера-
турных источников, глубиной до пятидесяти лет, определены проблема, цели и методы исследования. Изложение основного 
материала включает: анализ проблемы принятия решений в кризисных ситуациях; описание информационного базиса уп-
равления; игровые модели ситуаций управления; обоснование необходимости использования темпоральной логики в проце-
дурах принятия решений; анализ восприятия времени оператором и принятие им решений с оценкой скорости мышления; 
логико-когнитивную модель восприятия времени оператором; логико-лингвинистические темпоральные правила принятия 
управленческих решений в экстремальных ситуациях. 

Ключевые слова: логико-когнитивная модель; часовой интервал; темпоральная структура; информация; обработка дан-
ных; ситуация; риск; принятие решений; мышление. 
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LOGIC-COGNITIVE MODELS OF TEMPORAL REALITY WHEN TAKING OPERATIONAL DECISIONS IN 
CRISIS CONDITIONS OF FUNCTIONING OF TECHNOLOGICAL SYSTEMS (PART IІ) 

Differences in the perception and estimation of time intervals by a person impose an individual imprint on the course of logical 
processes of thinking in the formation of purposeful decisions. The authors have analysed and shown that the cognitive structure of 
the individual incorporates immanent temporal layer and owing to it a person is capable of constructive orientation in the temporal 
space when making active decisions in dangerous conditions. Therefore, considering the individuality and uniqueness of each person, 
such a phenomenon, with the limiting modes of man-made system management can lead to emergency situations with large-scale 
man-made and environmental consequences. Thus, in case of inappropriate intellectual level and low professional training, the 
operator in the management structure of energy-efficient objects will not be able to ensure timely implementation of emergency 
solutions. Only a high level of intelligence, appropriate mental, volitional characteristics and the professional training of managing 
staff is a guarantee of effective counteraction to emergencies. In the article the analysis of the main literary sources, depth to fifty 
years, the problem, the purpose and methods of research were determined. The presentation of the main material includes: analysis 
problem of decision-making in crisis situations; description of management information base; game models of management 
situations; substantiation of the necessity of using temporal logic in decision-making procedures; analysis of the operator time 
perception and his decision making with the speed estimation of thinking; logical-cognitive model of time perception by the operator; 
logical-linguistic temporal rules for making managing decisions in extreme situations. 

Keywords: logical and cognitive model; time interval; temporal structure; information; data processing; situation; risk; decision 
making; thinking. 


