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Abstrakt

Celem niniejszej pracy jest rozpoznanie ludzkich
i organizacyjnych stabosci (human cognitive vul-
nerability) w réznych typach kognitywistycznego
podejmowania decyzji wystepujacych w elektrow-
niach jadrowych (EJ), w szczegdlnosci w sytuacjach
wysokiego ryzyka. Przyjety ontologiczny schemat
modelowania i analizy tego problemu, korzystajac
z tzw. modelu funkcjonalnego inteligentnego
agenta (IA) bazuje na meta-teorii TOGA (Top-down
Object-based Goal-oriented Approach), w ktoérej
podstawowa struktura tzw. inteligentnego agenta
oparta jest na wyszczegdlnieniu oddziatywania
miedzy formalnie zdefiniowanymi pojeciami jak:
informacja, preferencja i wiedza (Information,
Preferences, Knowledge, tzw. model, IPK) znaj-
dujacymi sie w dwoch funkcjonalnych warstwach
umystu cztowieka: symbolicznej i subsymbolicznej.
W efekcie formalizacji ontologii zagadnienia, otrzy-
mane modele kognitywnego podejmowania indy-
widualnych i organizacyjnych decyzji, umozliwiajg
klasyfikowanie i rozpoznawanie miejsc w modelu,
gdzie w szczegdlnosci, w warunkach wysokiego
ryzyka, na réznych etapach kognitywnego podej-
mowania decyzji (KPD) moga sie pojawia¢ powaz-
ne btedy w percepcji i rozumowaniu nieprzewidzia-
ne w procedurach bezpieczenstwa elektrowni
jadrowej. Waznos¢ problemu tzw. ludzkiej kognityw-
nej stabosci (LKS) operatoréw elektrowni jadrowe;j
zaczyna by¢ stopniowo coraz to bardziej widoczna
w literaturze Swiatowej (na przyktad publikacje:
IAEA i US NRC) dotyczacej norm i analiz bez-
pieczenstwa.

Wstep i motywacja

Niniejsza praca dotyczy, ciggle jeszcze relatywnie
nowego w srodowisku inzynierskim, aspektu inter-
akgji cztowiek-technologia i zwigzanego z nim ryzyka
wynikajgcego z obecnosci w ztozonych duzych obiek-
tach przemystowych czynnika ludzkiego. Czynnik ten
realizowany jest przez tak zwane ludzkie czesci syste-
mu (human components), ktore odbierajg informa-
cje, interpretujg je, a nastepnie podejmujg decyzje
(dziatania) dotyczace eksploatacji i bezpieczenstwa
funkcjonowania systemu technologicznego. W jezy-
ku systemowym, klasyczne projektowanie systeméw
produkcyjnych, w warunkach wysokiego ryzyka (jak
np. reaktoréw jadrowych, sieci gazowych, energetycz-
nych i informatycznych czy zaktadéw chemicznych)
ma trzy podstawowe cele [15]:

1. Zapewnienie wysokiej zdolnosci produkcyjnej
(production goal).

2. Zapewnienie mozliwie wysokiego bezpieczen-
stwa eksploatacji (safety goal).

3. Uzyskanie relatywnie najnizszych mozliwych
kosztow funkcjonowania, ktére nie prowadzityby
do konfliktu z uprzednio wymienionymi celami
produkgji i bezpieczenstwa (economic goal).

W przypadku elektrowni jadrowych, gtowny wy-
sitek zorientowany na bezpieczenstwo dotyczyt do
tej pory:

A. Projektowania elektrowni i jej wyposazenia,
systeméw nadzoru i sterowania ciggle bardziej nie-
zawodnych, odpornych na zagrozenia wewnetrzne
i zewnetrzne oraz mozliwie automatycznych (wg
technologii odpowiednio Il, lll i IV generacji reakto-
row).

* Kognitywny (fac. cognitio ‘poznanie’) zwigzany z procesem poznawczym, odnoszacy sie do poznawania czegos$ ,Stownik

Wyrazéw Obcych” Wyd. Europa, Wroctaw, 2001.
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B. Przeprowadzenia szkolen i treningdw na odpo-
wiednich symulatorach — gdzie gtéwny cel zadania
polega na przystosowaniu i nauczeniu operatorow,
menadzeréw jak i zespotu pracownikéw technicz-
nych elektrowni jadrowych wtasciwych procedur
postepowania wymaganych w czasie eksploatacji.

C. Dokonania selekcji personelu i opieki nad nim
wedtug odpowiednich kryteriow medycznych i psy-
chologicznych.

Projektowanie nowych ciggle bardziej bezpiecz-
nych rozwigzan konstrukcyjnych, przygotowanie
procedur eksploatacyjnych w normalnych i anomal-
nych warunkach oraz opracowywanie programow
szkoleniowych byty gtéwnie zadaniem inzynieréw
o réznych specjalizacjach, natomiast udziat specja-
listow od human component byt do niedawna mar-
ginalny [16].

Klasyczne podejscie do zwiekszenia niezawod-
nosci (tzw. Human Relability Engineering, HRE)
operatorow EJ i ich zespotéw bazowato na zwiek-
szaniu niezawodnosci technologicznej EJ, tzn. jej
projektu, procedur eksploatacji oraz tzw. interfejsu
operator-komputer, pulpit sterowniczy (konsola
w sterowni). Ludzki aspekt sprowadzat sie gtéwnie
na wyuczeniu operatorow procedur eksploatac;i
i bezpieczenstwa, tak aby mogli je wykonywac
na poziomie poétautomatycznym (na przyktad: The
methodology applied is generally based on publi-
cations such as NUREG/CR-3331, “A Methodology
for Allocation of Nuclear Power Plant Control
Functions to Human and Automated Control”).

Obecnie, nowoczesne podejscie dazy do syste-
mowego zintegrowanego zwiekszenia bezpieczen-
stwa EJ poprzez tagczenie: czynnika technologiczne-
go, kognitywistycznego (czyli ludzkiego, mentalne-
go), organizacyjnego i sSrodowiskowego.

Trzy kierunki badan dotyczace tzw. czynnikow
ludzkich (cognitive human factor) sq nastepujace:

1. Wykorzystanie nowych osiggnie¢ ergonomii
kognitywnej do projektowania pulpitéw sterowni-
czych i schematéw na ekranie monitora doty-
czacych stanu urzadzen w elektrowni fatwiejszych
do percepcji i przedstawianych we wtasciwej kolej-
nosci w zaleznosci od zadan operatora.

2. Rozpoznanie i tagodzenie mozliwych przejscio-
wych standéw umystowych — streséw operatoréw.

3. Opracowywanie aktywnych i tzw. inteligent-
nych systeméw wsparcia decyzyjnego (IDSS), ktére
uwzgledniatyby mozliwe stany kognitywne umystu
operatora i innych decydentéw w elektrowni.

Wiasnie w powyzszym kontekscie zostat zdefi-
niowany czynnik tzw. ludzkiej kognitywnej stabosci
— LKS (human cognitive vulnerability factor) oraz
zastosowana zostata do jego modelowania meto-
dologia TOGA.

Definicje i ontologiczne podstawy
modelowania

TOGA (Top-down Object-based Goal-oriented
Approach) [3], [4], [5], [8] to teoria (lub meta-teoria)
uporzadkowania wiedzy zaproponowana przez
Adama M. Gadomskiego w 1989 r. we Witoskiej
Agencji ds. Nowych Technologii, Energii i Srodowi-
ska ENEA (Italian National Agency for New Techno-
logies, Energy, and Sustainable Economic Develop-
ment). Gtéwnym celem budowy teorii TOGA byto
opracowanie strategii i ontologii do metodologii
budowania systemow inteligentnego wsparcia de-
cyzyjnego w warunkach zagrozen dla operatoréw
reaktoréw jadrowych oraz dla identyfikacji mozli-
wosci bfedu operatora w oparciu o model KPD
(model kognitywistycznego podejmowania decyzji
tak zwanego uzytkownika user model). Sukcesyw-
nie, TOGA zostata uogdlniona do funkcjonalnej
meta-teorii specyfikacji i badania systemoéw zfozo-
nych [7].

Teoria TOGA sktada sie z trzech systeméw koncep-
cyjnych: TAO - teoria obiektéw abstrakcyjnych
(Theory of Abstract Object), KNOCS - system kon-
cepcji wiedzy (Knowledge Conceptualization Sy-
stem) i MRUS - system regut metodologicznych
(Methodological Rules System) zawierajacy: strate-
gie bazowa obiektu (object-based), strategie zorien-
towana na cel (goal-oriented) oraz strategie prze-
ptywow gora-dot (top-down).

Nalezy dodac¢, ze system KNOCS zawiera podsta-
wowg komorke funkcjonalnego rekurencyjnego
modelowania zadanej dziedziny abstrakcyjnego
inteligentnego agenta (AIA), tzw. architekture IPK,
w ktorej:

Informacje (I) — to dane reprezentujace kon-
kretng wtasnos¢ wybranej dziedziny aktywnosci
agenta.

Preferencje (P) — stanowig uporzadkowane rela-
cje pomiedzy dwoma stanami dziedziny aktywno-
$ci agenta, wskazujgce stan o wyzszej uzytecznosci.

Wiedza (K) — kazda abstrakcyjna wtasnos¢ inteli-
gentnego agenta posiadajaca zdolnos¢ przetwa-
rzania/transformowania (ilosciowej lub jakosciowej)
informacji w inng informacje, lub nowa wiedze.

Informacja to dane dla wiedzy, a preferencje
stuzg do wybrania konkretnej wiedzy, ktéra te info-
rmacje bedzie przetwarza¢ w nowa informacje.
Podstawowy schemat iteracyjny pomiedzy I, P i K
jest realizowany przez dwa nastepujgce po sobie
kroki [10]:

Informacja nr 1 => Preferencje => wybdr: cel
=> wybor: Wiedza A

Informacja nr 1 => Wiedza A => Informacja
nr 2 => Dzialanie.

Kognitywistyczne podejmowanie decyzji wystepu-
je gtownie w ontologii psychologii [1], [6] [12], [13].
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Na potrzeby niniejszej pracy, w oparciu o meta-
-ontologiczne zatozenia metateorii TOGA, zostata tak-
ze przyjeta nastepujaca definicja kognitywistycznego
podejmowania decyzji (KPD): jako ztozony abstrak-
cyjny proces prowadzacy do dokonania wyboru
dziatania, a wzorowany na funkcjonowaniu ludzkie-
go umystu, z uwzglednieniem biologicznych ograni-
czen organizmu, jak i aktualnych: informacji, prefe-
rencji i wiedzy decydenta [17]. KPD mozemy opisac
przez pojeciowy funkcjonalny model sktadajacy sie
z dwéch warstw: symbolicznej i subsymbolicznej.

W symbolicznej warstwie KPD bazuje na zasto-
sowaniu kryteriéw, alternatyw i dostepnej informa-
cji, ktore to w efekcie powodujg podjecie konkret-
nej decyzji, a zatem:

— kryteria — stanowig zbiér regut stuzacych do do-
konania wyboru ze zbioru okreslonych alterna-
tyw, na przyktad: minimalny czas podrézy. Kry-
teria te zalezg od preferencji decydenta. Najbar-
dziej powszechne kryteria stuzg do oceny i wy-
boru alternatyw, z punktu widzenia ich uzytecz-
nosci lub ryzyka.

— alternatywy — sg to dostepne dziatania/akcje wy-
nikajgce z wiedzy uzytkownika, ktorych realiza-
cja moze prowadzi¢ do zatozonego uprzednio
celu (to znaczy do oczekiwanego stanu jego
dziedziny aktywnosci).

Intuicyjne definicje ontologii w 1993 r. zapropo-
nowat Gruber [11]: Ontologia to specyfikacja przy-
jetego rozwigzania koncepcyjnego (konceptualiza-
¢ji). Autorzy w powyzszym kontekscie teorii TOGA,
przyjmuja, ze ontologia (Q) to zbiér terminow/
poje¢ opisujacych wtasnosci wybranej dziedziny
z punktu widzenia celow i mozliwosci operacyjnych
(wiedzy) jakiegos agenta inteligentnego, czyli Q [G,
Ko], gdzie G to zbiér mozliwych celéw, a Ko to wie-
dza operacyjna agenta ludzkiego lub sztucznego,
na przyktad robota.

W wiekszosci obszaréw aktywnosci cztowieka
ontologie powstajg przyrostowo w postaci stowni-
kéw wybranych dziedzin, nie sg postrzegane swia-
domie i w efekcie ulegajg przemieszaniu.

Kryteria i alternatywy, budowane sg na posiada-
nej przez decydenta ontologii. Dlatego tez, zmiana
czy wzbogacenie ontologii agenta umozliwia zasto-
sowanie przez niego nowych metod i modeli oraz
specjalizacji dziatan prowadzacych do dokonania
wyboru w procesie decyzyjnym, szczegdlnie w dzie-
dzinach nauk i inzynierii interdyscyplinarnych.

Sytuacja taka ma istotny wptyw na podejmowanie
decyzji, a w konsekwencji na bezpieczenstwo EJ, kto-
re jest wspierane przez technologie informatyczne
wykorzystujgce rézne programy komputerowe ba-
zujgce na réznych ontologiach. W obecnej sytuacji
podejmowanie decyzji przez operatora EJ jest prze-
prowadzane w ,,jezyku” jego biblioteki procedur eks-
ploatacyjnych i zasad zachowania bezpieczenstwa.
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Rys. 1. Wptyw ontologii na poszczegdlne funkcjonalne warstwy
kognitywistycznego podejmowania decyzji [17]

Rys. 1 przedstawia schematycznie zaleznos¢ de-
cyzji od arbitralnie przyjetej ontologii.

Baza ontologiczna meta-teorii TOGA umozliwia
takze wyrdznienie istotnych dla szkolenia operato-
réw modeli czastkowych opisujacych rézne sytua-
cje dotyczace kognitywistycznego podejmowania
decyzji. Przyktadowa klasyfikacja sytuacji decyzyj-
nych przedstawiona w Tabeli 1 daje wstepna baze
do bardziej szczeg6towego rozpoznania istotnych
typow btedéw decyzyjnych spowodowanych przy-
jeciem niewtasciwych kryteriow czy ograniczeniem
rozpatrywanych alternatyw lub na przyktad posia-
daniem niewystarczajacych informacji. Nalezy za-
uwazy¢, ze S2 nie jest sytuacjg decyzyjna, ale reali-
zacja ustalonego algorytmu.

Tabela 1. Mozliwe poczatkowe sytuacje KPD zalezne od

takich sktadowych jak: kryteria, alternatywy i informacje
[17]

Sktadowe KPD/ S1 | S2 | S3 |S4|S5|5S6 | S7 | S8
sytuacje

Kryteria — KR - + | + | - + | - + | -
Alternatywy — A -+ =+ =+ |+ -
Informacje — | = + = b + _ _ +
.+" oznacza sktadowg wystarczajaca, ,—" oznacza potrzebe budowy

lub pobrania okreslonej sktadowej do podjecia finalnej decyzji.

Najbardziej ztozona i do tej pory nie wystar-
czajgco modelowana jest subsymboliczna warstwa
KPD. Polega ona na nieswiadomych mechanizmach
powstawania asocjacji, wyboru podobienstwa i wy-
stepujacych emocji. Takie procesy sg szybsze i albo
prowadzg od razu do decyzji lub meta-decyzji typu
unikniecie oczekiwanej decyzji, albo do modyfikacji
symbolicznych i sSwiadomych preferencji inteligent-
nego agenta (IA). Subsymboliczne podejmowanie
decyzji jest zwykle wynikiem dtugich treningéw
i staje sie szczegdlnie wazne w sytuacjach przewidy-
wanego ryzyka, wtedy, kiedy istotnym staje sie szyb-
kosc i precyzja, np. u pilotow samolotéw, czy opera-
toréw zarzadzajacych stanami wyjatkowymi.

Ludzka kognitywna stabosé

Ludzka kognitywna stabos¢ (LKS) to taka wtas-
nos¢ organizacji ludzkiej lub jednostki (nazywanej
agentem inteligentnym, IA), ktéra zwykle nie zaktdca
realizacji jej rutynowych celéw, jak i funkcjonowa-
nia w warunkach znanych i przewidywalnych za-
grozen. Natomiast, w sytuacjach nieprzewidzianych
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i wymagajacych podejmowania decyzji w warun-
kach wysokiego ryzyka, LKS moze prowadzi¢ do
podjecia btednych decyzji przez IA [9].

W ramach meta-teorii TOGA, podejmowanie de-
cyzji ztozonych przez jednego lub zespot decyden-
tow jest opisywalne poprzez funkcjonalny model
zarzadzania, tak zwany Uniwersalny Paradygmat
Zarzadzania (UMP [4] ). W modelu tym sg wyrdznio-
ne funkcje kognitywne, ktére wspomagajg decyzje
managerskie |A. W zaleznosci od komplikacji i zakre-
su zadan, funkcje te moga by¢ albo realizowane
przez jedng osobe, albo rozdzielone w jakiejs struk-
turze organizacyjnej miedzy autonomiczne jedno-
stki decyzyjno-wykonawcze, takie jak: superwizor,
doradca, informator, wykonawca i wspofpracujacy
menadzer (zob. rys. 2). Ich poprawne funkcjonowa-
nie zalezy od posiadanych przez nich profesjonal-

nych IPK (informacje, preferencje, wiedza) adekwat-
nych do ich rél w organizacji.

Rys. 2 przedstawia takze miejsca podatne na lo-
kalizacje czynnika LKS, a takze takie sytuacje zwiek-
szajgce LKS, jak niewystarczajgce informacje, nie-
wiasciwe preferencje, nieadekwatne kompetencje,
czy niewtasciwa komunikacja.

Wprowadzona przez nas ontologia TOGA i uprosz-
czony model KPD umozliwia takze wyrdznienie
trzech poziomow stabosci LKS oraz zidentyfikowa-
nie ich wtasnosci jako potencjalnych przyczyn
odpowiedzialnych za wystapienie LKS [10].

Pierwszy poziom stabosci LKS, dotyczy niepew-
nych, niewystarczajgcych lub niedostepnych infor-
macji (I), preferencji (P) lub wiedzy (K). Stuzg one do
generacji kryteridw (z preferencji) i alternatyw
(z wiedzy).

Knowledge

Preferences informacja
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wystapien LKS [4]

Rys. 2. Model IPK i Uniwersalny Paradygmat Zarzadzania (Universal Management Paradigm — UMP) z ilustracjg miejsc potencjalnych

a) RZAD STANGW
l A
|
:
ZAPYTAMIAS ZAPYTANIA
HOMELAND EMSPE wspmtms
SECURITY
a" “‘
LY
mFomnmE'!' A FADANIA

%2 rad

b) e

1IPK
HOMELAND IPK JEDHOSTEK

GWARDIN
et NARDI)ONEJ

IPK WOJSKA, “\‘
CZERWOMEOD

KRZYZAIFEMA. )

Rys. 3. Przykiad zastosowania UMP i IPK do identyfikacji stabosci kognitywnej krajowych organizacji na przykiadzie gtéwnych
decydentow walczacych z huraganem Katrina w Stanach Zjednoczonych: a) interakcje miedzy giéwnymi organizacjami rzagdowymi
zaangazowanymiw tym zdarzeniu, b) identyfikacja kompetendji i jakosci wspotpracy miedzy tymi organizacjami (na podstawie [16])
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Drugi poziom stabosci zalezy od sytuacji poczatko-
wej KPD, oznaczonej w Tabeli 1. Przez Si, gdzie ,,+"
oznacza ,wystarczajaca”, a ,—" oznacza ,niewystar-
czajacy” informacje (1) kryteria (Kr) lub alternatywy (A).

Trzeci poziom stabosci moze wystepowac w zespo-
le ludzkim, zwigzany jest z rolg zarzadzania i moze do-
tyczy¢ indywidualnych oséb lub organizacji ludzkich.
Wyrdznione bfyskawicami na rys. 2 relacje i obiekty
ludzkie (indywidua lub ich organizacje) wskazujg nam
potencjalne miejsca wystgpienia czynnika LKS.

Rezultaty i zastosowanie

Przedstawione studium teoretyczne jest tylko in-
formacjg o wynikach wieloletnich prac przeprowa-
dzonych w ENEA ukierunkowanych na zarzadzaniu
stanow wyjatkowych w systemach wysokiego ryzy-
ka typu cztowiek-technologia. Studia aplikacyjne
prowadzono we wspotpracy z Miedzyuniwersytec-
kim Centrum ECONA i z Wydziatem Psychologii Uni-
wersytetu Rzymskiego La Sapienza. Niniejszy artykut
jest ilustracjg zastosowania strukturalnego i syste-
mowego podejscia do identyfikacji ztozonych obiek-
tow kognitywnych (OK) bazujgcych na meta-teorii
TOGA. Otrzymane modele wskazujg na te atrybuty
OK, ktére mozna uwazac za kluczowe dla bezpiecz-
nej pracy zespotu EJ oraz ktore sa réwnoczesnie na-
razone na zwigzane z nimi wystgpienia czynnika LKS
[2]. Dalsze prace badawcze bedg dotyczy¢:

a) bardziej szczegdtowej identyfikacji przyczyn
wystepowania LKS,

b) metod zorientowanych na wczesne rozpozna-
wanie LKS i zapobieganie ich konsekwencjom.

Réwnoczesnie otrzymane wyniki powinny takze
dostarczy¢ materiatu do projektowania zaawanso-
wanych, aktywnych systemoéw wsparcia decyzyjne-
go (Intelligent Decision Support System Networks)
[5], [6] dla personelu strategiczno-operacyjnego
elektrowni jadrowej.
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za jego cenng pomoc, motywacje i cierpliwosc.

Literatura

[1] Anderson J.J., Cognitive aspects of decision making,
Workshop, Washington DC Crystal City Hiltonn 2008.

[2] Cappelli M., Gadomski A.M., Sepielli M., Human
Factors in Nuclear Power Plant Safety Management:
A Socio-Cognitive Modeling Approach using TOGA
Meta-Theory. In the Proceedings of the International
Congress on Advances in Nuclear Power Plants 2011:
Nice (FR), May 2™ - 5nd, 2011.

[3] Gadomski A.M., 1994, TOGA: A methodological and
Conceptual Pattern for modeling of Abstract Intelli-
gent Agent. In Proc. of the ‘First International Round-
-Table on Abstract Intelligent Agent’, 25-27 Jan.
1993, ENEA print.

[4] Gadomski A.M., Personoids Organizations: An Appro-
ach to Highly Autonomous Software Architectures
. 11" International Conference on Mathematical and

Computer Modeling and Scientific Computing: Con-
current Engineering Based on Agent-Oriented and
Knowledge-Oriented Approaches”, March 31,1997,
Georgetown University Conference Center, Washington.

[5] Gadomski A.M., Bologna S., DiCostanzo G., Perini A,
Schaerf M., Towards Intelligent Decision Support Sy-
stems for Emergency Managers: The IDA Approach.
International Journal of Risk Assessment and Mana-
gement, IJRAM, Vol. 2, No 1, 2001.

[6] Gadomski A.M., Bologna S., Di Costanzo G., Perini A.
and Schaerf M. ‘Towards intelligent decision support
systems for emergency managers: the IDA approach’,
International Journal of Risk Assessment and Mana-
gement, 2001, Vol. 2, Nos. 3/4.

[7] Gadomski A.M., Global Design IPK framework and
Intelligent Cognitive Advisor, EUREKA / ITEA Complex
Systems Engineering, 1 SOPHOCLES European
Workshop, Marseille, France, Sept. 24, 2002. Also:
TOGA Systemic Approach to the Global Specification
— Sophocles Project Report, 2002.

[8] Gadomski A.M., 2002. TOGA Systemic Approach to
the Global Specification. Sophocles Project Report,
EU EUREKA., March 15, 2008.

[9] Gadomski A.M., 2007. Modeling of Human Organiza-
tion Vulnerability: TOGA Meta-Theory Approach to
the Socio-Cognitive Complexity. In Proc. of ECCS
2007, European Conference.

[10] Gadomski A.M., Human organisation socio-cogniti-
ve vulnerability: the TOGA meta-theory approach to
the modelling methodology.. International Journal of
Critical Infrastructures (1JCIS). Vol. 5 —Issue 1/2 —2009.

[11] Gruber T.R., A translation approach to portable onto-
logies. Knowledge Acquisition, 5(2):199-220, 1993.

[12] Mintz A., Integrating cognitive and rational theories
of foreign policy decision making, s.165, 2003.

[13] Ogiela R., Cognitive Techniques in Visual Data Inter-
pretation, Springer, 2009, s. 65-70.

[14] Pestilli F., Gadomski A.M., Olivetti-Belardinelli M.,
Route spatial representation of decisional problems:
Application of TOGA framework to the modeling of
cognitive agent. International Conference on Spatial
Cognition: Scientific Research and Applications,
Rome, Italy. December 2000. International Quarterly
of Cognitive Science 1: 27, Pabst Edit., 2000.

[15] Rasmussen J., Risk Management in a Dynamic Society:
A Modelling Problem. Safety Science, 27(2/3), 1997.

[16] Sargeni P., L'ergonomia cognitiva nella vulnerabilita
delle organizzazioni: la prospettiva socio-cognitiva di
TOGA, Universita ,La Spienza” di Roma, Facolta di
Scienze della Comunicazione, Cattedra di Interazione
Uomo-Macchina, 2006.

[17] Swaton E., Human factors in the operation of nuclear
power plants — IAEA, in the meeting in Roskilde
in May 1987 on ,The human factor information
feedback in nuclear power: www.iaea.org/Publica-
tions/Magazines/Bulletin/.

[18] Wronikowska M.W., Coping with the complexity of
cognitive decision-making: the TOGA meta-theory
approach, European Conference on Complex Systems
(ECCS) 2012. Springer Proceedings in Complexity, 2013.

Adam Maria Gadomski,

Rada Naukowa ECONA

(Centro Interuniversitario di Ricerca sull

Elaborazione Cognitiva in Sistemi Naturali e Artificiali), Roma

Marta Weronika Wronikowska,
Universita degli Studi di Roma ,,La Sapienza”,
Facolta Medicina e Psicologia, Via dei Marsi 47, Roma

PTJ VOL.56 2.4 2013



