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ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ ТА ЛОГІКО-КОГНІТИВНІ 

МОДЕЛІ ФОРМУВАННЯ РІШЕНЬ В ГРАНИЧНИХ РЕЖИМАХ 
ПОТЕНЦІЙНО НЕБЕЗПЕЧНИХ ОБ’ЄКТІВ НА ПІДСТАВІ 

ІГРОВОЇ МОДЕЛІ БАЛАНСУ «БЕЗПЕКА – РИЗИК» 
 
Розглянуто інформаційні та когнітивні моделі формування стра-

тегій балансу «безпека-ризик» у граничних режимах потенційно небе-
зпечних об’єктів при дії факторів збурення. 

 
Determination of informational and cognitive models of strategies bal-

ance "security-risk" in the limiting regimes potentially dangerous objects at 
the factors of disturbance. 

1. ФОРМУЛЮВАННЯ ПРОБЛЕМИ 

Питання безпечного функціонування виробничих підприємств ви-
никло практично з появою останніх, але значної актуальності воно 
набуло в наш час інтенсивного та масового виробництва. Саме зараз 
значно зросло число підприємств, на яких сконцентрована велика кі-
лькість небезпечних та шкідливих речовин, а сам технологічний про-
цес характеризується як потенційно небезпечний. Такі підприємства 
стали називати потенційно небезпечними об’єктами (ПНО). До них, у 
першу чергу, належать енергогенеруючі, хімічні та нафтопереробні 
підприємства [1]. 

До ПНО можна також віднести й великі поліграфічні підприємст-
ва. У складських приміщеннях та друкарських цехах таких підпри-
ємств знаходиться значна кількість поліграфічних фарб та розчинни-
ків, які належать до легкозаймистих рідин. Швидкому поширенню по-
жежі може сприяти наявність майже у всіх виробничих приміщеннях 
друкарень значної кількості паперу та картону – основного матеріалу 
будь-якої поліграфічної продукції. Пожежна небезпека поліграфічних 
підприємств посилюється одночасною наявністю у виробничих при-
міщеннях горючих речовин та джерел запалювання. До останніх нале-
жать численні теплові процеси (сушіння відбитків після друкування та 
лакування, напівфабрикатів після операцій склеювання та приклею-
вання, тиснення на позолотних пресах, припресування плівки тощо), 
електричні та електростатичні розряди і т.д. [2]. Відповідно до НАПБ 
Б.03.002-2007 більшість виробничих приміщень поліграфічних підпри-
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ємств належить до категорії пожежонебезпечних, а окремі – до вибу-
хопожежонебезпечних [3]. 

Розв’язання проблем і задач як безпечного функціонування систем, 
так і забезпечення охорони праці персоналу взаємопов’язані та зале-
жать від багатьох чинників (людський, технологічний, технічного ста-
ну обладнання, граничних станів його функціонування) [4]. У людсь-
кому чиннику можна виділити наступні компоненти: когнітивні, пси-
хологічні, професійні. 

Класична теорія охорони праці вивчає питання фізіології, гігієни 
праці та виробничої санітарії, безпеки виробничих процесів, електро- 
та пожежобезпеки. Сучасні концепції безпечного функціонування ви-
робництва ґрунтуються на понятті ПНО – об’єкта, на якому за певних 
умов можуть виникнути аварійні ситуації [5]. Специфіка ПНО полягає 
в тому, що процеси в них можуть проходити у двох різних режимах – 
нормальному або передаварійному, при цьому можна виділити межу 
інтенсивного функціонування та зони нестійкості, яка може перейти в 
аварійну. Тобто процес переходить у передаварійний стан, який харак-
теризується відхиленням режимних параметрів від заданих меж у бік 
збільшення небезпеки. Причини, які викликають аварійну ситуацію, 
можуть бути різними: помилки виробничого та управлінського персо-
налу, збою системи АСУ-ТП, недбалість  при формуванні і виконанні 
управлінських рішень тощо. 

2. ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ БЕЗПЕКИ 

У передаварійному граничному режимі ПНО можна виділити дві 
фази в просторі станів об’єкта управління [6]: 

– у першій фазі повернення до нормальної роботи із зони гранич-
ного режиму; 

– у другій фазі розвиток аварійної ситуації стає незворотнім і по-
вернути його до нормального режиму доступними засобами неможли-
во (лише спеціальними засобами).  

Якщо організаційним та технічним питанням безпеки функціону-
вання ПНО присвячена велика кількість робіт у різних галузях вироб-
ництва і для них розроблені відповідні заходи та засоби (нормативно-
правові акти з охорони праці, запобіжні та сигнальні засоби, автомати-
зовані системи керування тощо), то питання впливу людського чинни-
ка в цій царині науки вивчені ще недостатньо. 

Важливою задачею забезпечення нормального режиму функціону-
вання ПНО є контроль і управління за максимального навантаження – 
тобто в граничних режимах роботи. При цьому на чільне місце висту-
пає, в таких ситуаціях, проблема формування і прийняття управлінсь-
ких рішень персоналом, якість яких залежить від психологічних, ког-
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нітивних характеристик і його професійних якостей, зокрема здатності 
приймати правильні рішення в екстремальних ситуаціях [7]. І тут на 
передній план виступає ментальна компонента – відповідальність осо-
би та балансування на рівні «ризик – безпека» для безаварійного фун-
кціонування ПНО. 

3. КОГНІТИВНІ ВИМОГИ ТА ХАРАКТЕРИСТИКИ 

Позитивний баланс в умовах ризику може бути досягнутий якщо 
персонал характеризується [8]: 

– здатністю балансувати на межі «ризик – технологічна безпека»; 
– високим рівнем знань з питань охорони праці: 
– повнотою технологічних знань про ПНО та його режими роботи; 
– психологічною і когнітивною стійкістю, що базується на впевне-

ності в собі ключових осіб в колективі, високим рівнем знань і професій-
ної підготовки; 

– соціальною відповідальністю при формуванні та прийнятті про-
тиаварійних рішень; 

– цілеспрямованістю, обов’язком виконувати свої функції в умовах 
підвищеного ризику; 

– здатністю виявляти чинники ризику, формувати ефективні стра-
тегії протиаварійного управління та виконувати їх в екстремальних ситуа-
ціях при зміні режиму функціонування ПНО.  

Відповідно до даної концепції будуємо схему балансу «ризик 
функціонування – безпека функціонування в граничних режимах» 
(рис. 1) з ієрархічною структурою, яка пов’язує технологічні, когніти-
вні, інформаційні компоненти структурної організації виробничої сис-
теми в ПНО. 

4. АНАЛІЗ СХЕМИ ФУНКЦІОНУВАННЯ СТРАТЕГІЇ 

На верхньому рівні ієрархії формується стратегічна мета системи 
адміністративного управління, формуються плани і добові графіки 
продуктивності, тобто управлінські функції виконуються з  викорис-
танням інформаційних технологій опрацювання потоків даних, необ-
хідних для синтезу цілеспрямованих стратегій (риc. 1). 
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Рис.1. Агрегатна ієрархічна структура АСУ-ТП 

На рівні (R3) оперативного управління згідно стратегій розробля-
ються, на основі технологічних нормативів, режими виробничого про-
цесу (R1) і обґрунтовується відповідно до них безпека функціонування 
ПНО (R0). 

Технологічне управління режимами ПНО виконyється в комплексі 
технологічним персоналом (R3) та АСУ-ТП (R2). 

При дії факторів загроз та роботи в граничних режимах оператор 
формує у своїй уяві з оперативних даних від інформаційних блоків 
(БІ1, БІ2), в які входять системи передаварійної і аварійної сигналізації 
та АСУ-ТП, образ ситуації та сценарій розвитку подій, при цьому зва-
жуючи баланс ризику аварії та ймовірність утримання ПНО в гранич-
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ному режимі на основі перевірки гіпотез про ймовірність граничного 
або аварійного режиму: 
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де  mT  – термінальний цикл управління, Rij ttt - моменти, а nτ  – 

інтервал прийняття і виконання управляючих рішень, ALα , AVα , 

gRα - порогові значення рівнів ймовірності попадання в заборонені 
області просторів стану  . 

Образ ситуації формується на термінальних циклах управління в 

реальному часі на розбиті   [ ] { }{ }6
1.., nmxT ΘΘ=ΘΘ  – простору станів 

та цільового.  
Управляючі дії формуються, відповідно до ситуації 

))(;)()(( 1 ΘΘ=ΩΩ∈Θ≡Θ SIttSit
i

iiiiПС U , де  it  – момент часу, 

для якого параметр стану буде:  
{ }ΘΘ Ω∈Θ∈ΘΘ=Θ SItt jiiij |,),()(ˆ

1  ,  ΘS  – шкала параметра 

Θ , ΘI - інтервал значень,  iΩ  – область на розбитті простору стану 
спряженого з цільовим і ситуаційним. 

При цьому виконуються умови для локальної області простору 
стану { }Θ+ × Itt ii ),( 2 .  

U
p

n

i
i SI ΘΘ∈⋅Ω | , тоді відповідно координат цільової області фор-

муються управляючі ланцюги команд управління, які через виконав-
чий механізм з n – циклів управляючих дій переводить ПНО в цільову 
область ( )( )ikCV  згідно стратегії прийняття управлінських рішень.  
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Рис. 2. Розбиття простору станів на альтернативні термінальні множини 

При дії збурюючих факторів, оцінка ситуації буде нечіткою, що 
призводить до того, що траєкторія стану ПНО під дією управляючих 
команд може не попасти в задану область { })( ii CV∉Θ  (рис. 2) в ре-
жимі управління АСУ-ТП. 

При роботі в режимі максимального навантаження відбувається 
перехід на координуюче управління з допомогою оперативного персо-
налу. При наближенні траєкторії стану в цільову область граничного 
режиму та ліній ( )−+

qRqR LL , , які визначають передаварійний стан, збу-
рюючі фактори призводять до інформаційної дезорієнтації персоналу і 
неправильних рішень, що може вивести систему в аварійну зону  
(рис. 3). 
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 Рис.3. Ситуаційний простір станів 

В такій ситуації координати стану ПНО будуть визначатися функ-
цією залежностей у вигляді { }iii tL τ,),|max(arg ΘΘ  – розмитої об-

ласті на розбитті )( Ω∈Ωn , що буде вносити непевність при прийн-
ятті рішень оператором [8, 9]. Відповідно кожний крок на циклі управ-
ління ПНО в реальному часі (рис. 3, 4) буде формуватись на основі 
багатоваріантного вибору виходячи з балансу «безпека-ризик» при 
оцінці ситуації на інтервалі  )( iit τ∈  – тобто зменшиться час на при-
йняття рішення в граничній області режиму навантаження [9]. 

В ситуації прийняття рішення на управління ПНО в процесі коор-
динації стратегії, безаварійність забезпечить оператор, який зможе 
мобілізувати свої когнітивні здібності, професійні навики, досвід та 
знання для виведення системи з передаварійної зони простору станів 
або мінімізувати наслідки аварії [10÷11]. 
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Рис. 4. Виділене термінальне вікно в граничній області простору станів. 

5. ВИСНОВКИ 

В статті розглянуто модель прийняття рішень в екстремальних 
умовах функціонування ПНО. Показано, що високі когнітивні здібнос-
ті, знання та професіоналізм особи оператора, з високим рівнем усві-
домлення обов’язків може забезпечити безаварійність граничних ре-
жимів балансуючи між вимогами норм безпеки і охорони праці та ви-
робничим завданням.  
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