
Системный анализ
Лекция 1



Программа на сегодня
● Кейс: Авария на ЧАЭС
● Кейс: Компьютерное моделирование
● Причины принятия ошибочных решений
● Понятие проблемной ситуации и проблемы
● Улучшающее вмешательство и принцип win-win
● Кейс: IBM Credit
● Литература по курсу



Кейс: Авария на ЧАЭС



Источник: http://www.theatlantic.com/photo/2011/03/the-chernobyl-disaster-25-years-ago/100033/



Чернобыльская АЭС
● Город Припять
● 112 км на север от Киева
● 4 энергоблока, в каждом реактор и две 

турбины
● Все реакторы однотипные РБМК-1000
● Электр. мощность 1000 МВт, 

тепловая мощность 3200 МВт



Схема реактора



Почему именно в этот день?
● 26 апреля реактор 4-го блока собирались остановить для планового 

ремонта
● Появилась возможность провести эксперимент по проверке системы 

безопасности реактора
○ Что будет если турбины отключатся аварийно? Смогут ли они вращаясь по инерции 

дать ток для работы аварийной системы реакторов?

○ Первые испытания показали недостаток энергии, но было решение от специалистов 
“Донтехэнерго”



Хронология событий
● 25 апреля

○ 01:00 — начали “глушить” реактор

○ 13:05 — мощность снижена на 50%, до 1600 МВт

○ 14:00 — отключена система аварийной остановки реактора
○ 14:00 — из Киева получено распоряжение заблокировать дальнейшую остановку блока
○ 23:10 — запрет снят, снижение мощности продолжено

● 26 апреля
○ 00:28 — мощность реактора снизилась настолько, что нужно менять систему 

управления стержнями (сделано не было, ошибка) + реактору не дана команда “держать 

мощность” (ошибка). Мощность резко снижается до 1%, но реактор не глушат (ошибка), 
более того выводят стержни из активной зоны

○ 01:00 — удалось поднять мощность до 200 МВт (вместо 700-1000), эксперимент 
продолжен



● 26 апреля
○ 01:07 — подключены все 8 насосов, система на это не рассчитана, не хватает воды

○ 01:19 — увеличена подача конденсата, при этом отключена система остановки реактора 
из-за низкого уровня воды и давления пара (ошибка)

○ 01:19 — парообразование прекращено из-за холодной воды, оператор выводит все 
стержни из активной зоны (ошибка), лишая себя возможности управления реактором

○ 01:22 — часть насосов отключена, уровень воды стабилизировался, опять начинается 
кипение, компьютер сообщает, что уровень реактивности мал, но это игнорируют

○ 01:23 — мощность стала расти, решено продолжить эксперимент (ошибка, ведь почти 
все системы безопасности отключены)

○ 01:23 — заблокирована система аварийной остановки реактора (ошибка), перекрыта 
подача пара на турбину, идет эксперимент

Хронология событий



● 26 апреля
○ 01:23 — турбины снизили обороты, быстро нарастает парообразование, три стержня 

пошли вниз, но не могли остановить рост тепловой мощности

○ 01:23 — начальник смены понял, что происходит и экстренно погрузил стержни в 
реактор, но те уже физически не могли опуститься

○ 01:23 — начался саморазгон реактора, сработали две системы защиты, но было поздно

○ 01:24 — мощность мгновенно выросла в 100 раз, давление в активной зоне выросло 
многократно, оно вытеснило воду в трубопроводы (первый взрыв)

○ 01:24 — после взрыва давление упало, вода опять попала в реактор, начались 

химические реакции (образование водорода и окиси углерода), крышка реактора (весом 

более 1000 тонн) приподнялась, образовался гремучий газ, который взорвался (второй 
взрыв)

Хронология событий



Включение всех насосов



Включение всех насосов



Кейс: Компьютерное моделирование



Симуляция жизни африканской страны
● Компьютерная симуляция 10 лет 

жизни племен — земледельцев и 
кочевников

● Диктаторские полномочия
○ Регулирование охоты
○ Улучшение плодородия полей
○ Строительство плотин
○ Электрификация, закупка техники



Результат среднего испытуемого



Результат лучшего испытуемого



Борьба с мелкими животными-вредителями



Борьба с мелкими животными-вредителями



Причины возникновения ошибок
● Работа под давлением времени
● Действия без предшествующего анализа ситуации
● Неучет отдаленных и побочных последствий
● Неучет структуры протекания процессов

○ Управление состоянием системы, а не процессами

● Уверенность в правильности действий (когда не видишь отрицательных 
эффектов)

○ Недооценка быстроты экспоненциального протекания процесса
○ Некоторые выходы за рамки правил техники безопасности был нормой

● Групповое мышление
○ Самоцензура, основанная на конформизме
○ Игнорирование альтернатив
○ Делегирование полномочий



Несистемное и системное мышление

Причинные факторы действуют 
независимо Действие факторов взаимозависимо

Причинная связь является 
односторонней

Причинная связь действует 
одновременно как в прямом, так и 
обратном направлении

Воздействие факторов осуществляется 
мгновенно Воздействия не мгновенны

Воздействия линейны Воздействия не линейны



Проблемная ситуация



Определение проблемы
● Проблемная ситуация — это некоторое реальное положение 

положение вещей, которым кто-то недоволен и хотел бы изменить
● Проблема — это субъективное отрицательное отношение субъекта к 

реальности
● Субъект — тот, кто обладает сознанием и ощущениями и способен 

ставить цели
● Чтобы решить проблему, нужно уменьшить/снять недовольство субъекта
● Для решения проблемы нужен системный аналитик (хотя бы как роль)

“Значительные проблемы, с которыми мы сталкиваемся, не могут 
быть решены на том же уровне мышления, на котором мы были 
при их появлении”



Варианты решения проблем
Влияние на субъекта

● Обучение субъекта
(90% проблем решается подготовкой, 
переподготовкой, обучением)

● Изменение восприятия реальности 
(психическое, физическое, химическое)

● Прерывание взаимодействия с 
реальностью

Влияние на реальность

● Оценка ситуации суъектом всегда 
индивидуальна, субъективна

● Три типа идеологий:
○ приоритет меньшинства
○ приоритет группы
○ приоритет каждого

● Улучшающее вмешательство — такое 
изменение проблемной ситуации, 
которое не оценивается отрицательно 
стейкхолдерами



Принцип win-win

Источник: http://baguzin.ru/wp/?p=2206



Принцип win-win: Контекстная реклама

Источник: http://www.i-media.ru/context_advertising/how_cost/



4 типа вмешательства (по Акоффу)

Невмешательство ABSOLUTION

Частичное решение RESOLUTION

Полное решение (оптимальное в 
текущих условиях) SOLUTION

Растворение проблемы DISSOLUTION



Кейс: IBM Credit



Формирование заявки на финансирование

Подача заявки Проверка 
кредитоспособности

Составление 
договора

Определение ставки

Оформление 
предложения

Проблемы:
● Процесс занимал от 6 дней до 2 недель
● Трудно выяснить статус каждой заявки



Формирование заявки на финансирование

Подача заявки Проверка 
кредитоспособности

Составление 
договора

Определение ставки

Оформление 
предложения

Проблемы:
● Процесс стал занимать еще больше 

времени

Контрольный отдел



Формирование заявки на финансирование

Подача заявки Оформление 
предложения

Результаты:
● Процесс стал занимать около 4 часов
● Сокращение штата
● Увеличение производительности в 100 раз

Решение сложных 
вопросов
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