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Ð
àçâèòèå ëþáîãî íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ èìååò äâå 
îñíîâíûå òåíäåíöèè, è ðåãóëèðîâàíèå ÿäåðíîé 
è ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè (äàëåå — ßÐÁ) íå 
ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷åíèåì. Ïåðâàÿ òåíäåíöèÿ — äå-
òàëèçàöèÿ çíàíèé î òîì èëè èíîì îáúåêòå èñ-

ñëåäîâàíèÿ (â íàøåì ñëó÷àå — î ðåãóëèðîâàíèè ßÐÁ: 
óòî÷íåíèå ðàñ÷åòíûõ êîäîâ, íàêîïëåíèå èíôîðìàöèè 
î ðàçíîîáðàçíûõ èñõîäíûõ ñîáûòèÿõ è íàðóøåíèÿõ áåç-
îïàñíîñòè è ò. ï.). Âòîðàÿ òåíäåíöèÿ — ðàññìîòðåíèå 
îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ êàê ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ áîëåå îáùåãî 
êëàññà îáúåêòîâ ñ ïðèâëå÷åíèåì íåêîòîðûõ ìåæäèñöèïëè-
íàðíûõ ìåòîäîëîãèé è èäåé. Â íàøåì ñëó÷àå òàêîé ìåòî-
äîëîãèåé ìîæåò áûòü ñèñòåìíûé àíàëèç.

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ðàçâèâàåò íåêîòîðûå ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ î ñâÿçè ïîíÿòèé «ðåãóëèðîâàíèå áåçîïàñíîñòè» 
è «àâòîìàòè÷åñêîå ðåãóëèðîâàíèå», èçëîæåííûå â [1].

Îñíîâíûìè ïðèíöèïàìè ñèñòåìíîñòè ÿâëÿþòñÿ:
ðàçáèåíèå ñèñòåìû íà ñîâîêóïíîñòü ñîñòàâëÿþùèõ åå 

ýëåìåíòîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ïðè íåêîòîðûõ óñëîâèÿõ 
ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ñèñòåìà, à ëþáàÿ ðàññìàòðèâà-
åìàÿ ñèñòåìà ìîæåò áûòü ýëåìåíòîì ñèñòåìû áîëåå âûñî-
êîãî ïîðÿäêà;

íàëè÷èå âçàèìîñâÿçåé (ìåõàíè÷åñêèõ, èíôîðìàöèîí-
íûõ è äð.) ìåæäó ýëåìåíòàìè, ïðè÷åì ñâÿçè ìåæäó ýëå-
ìåíòàìè âíóòðè ñèñòåìû ñèëüíåé, ÷åì ñâÿçè ñ ýëåìåíòàìè 
âíå ñèñòåìû;

íàëè÷èå ñâîéñòâ, õàðàêòåðíûõ òîëüêî äëÿ ñèñòåì â öå-
ëîì (ñâîéñòâà âñåé ñèñòåìû íå ÿâëÿþòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ 
ñâîéñòâ ýëåìåíòîâ);

ïðåäíàçíà÷åíèå ñèñòåìû äëÿ âûïîëíåíèÿ îïðåäåëåí-
íîé öåëè.

Ñèñòåìíîñòü èçäàâíà â òîé èëè èíîé ñòåïåíè áûëà ìå-
òîäîì ðàçëè÷íûõ íàóê. Ñîâðåìåííàÿ òåîðèÿ ñèñòåì ñôîð-
ìèðîâàëàñü ïîä âëèÿíèåì ðàáîò À. À. Áîãäàíîâà (òåîðèÿ 
îðãàíèçàöèè — òåêòîëîãèÿ) [2], Í. Âèíåðà («êèáåðíåòèêà 
êàê íàóêà îá óïðàâëåíèè è ñâÿçè â ìàøèíå, æèâîòíîì 
è îáùåñòâå») [3], Ë. Ôîí Áåðòàëàíôè (îáùèå ìàòåìàòè÷å-
ñêèå çàêîíîìåðíîñòè ñëîæíûõ áèîëîãè÷åñêèõ, îáùåñòâåí-
íûõ è èíûõ ñèñòåì) [4].

Îïðåäåëåíèÿ ïîíÿòèÿ «ñèñòåìíûé àíàëèç», ïðèâåäåí-
íûå â êíèãå îäíîãî èç êðóïíåéøèõ ñîâåòñêèõ ñïåöèà-
ëèñòîâ â îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ êîìïüþòåðîâ äëÿ ðåøåíèÿ 
ðàçíîîáðàçíûõ ñëîæíûõ çàäà÷ àêàä. Í .Í. Ìîèñååâà [5] 
è ó÷åáíèêå äëÿ óíèâåðñèòåòîâ Ðîññèè, íàïèñàííîì äåêà-
íîì ôàêóëüòåòà êèáåðíåòèêè Îáíèíñêîãî èíñòèòóòà àòîì-
íîé ýíåðãåòèêè ïðîô. À. Â. Àíòîíîâûì [6], îäèíàêîâû: 
«Ñèñòåìíûé àíàëèç — ýòî äèñöèïëèíà, çàíèìàþùàÿñÿ 
ïðîáëåìàìè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â óñëîâèÿõ, êîãäà âûáîð 
àëüòåðíàòèâû òðåáóåò àíàëèçà ñëîæíîé èíôîðìàöèè ðàç-
ëè÷íîé ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû».

Èç ó÷åáíèêà äëÿ óíèâåðñèòåòîâ Óêðàèíû, íàïèñàí-
íîãî ðåêòîðîì Íàöèîíàëüíîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñè-
òåòà Óêðàèíû «Êèåâñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò» 
(ÍÒÓÓ ÊÏÈ) àêàä. ÍÀÍÓ Ì. Ç. Çãóðîâñêèì è ïðîô. 
Í. Ä. Ïàíêðàòîâîé ñëåäóåò òàêîå îïðåäåëåíèå: «Ñüîãîäí³ 
ìîæíà ãîâîðèòè ëèøå ïðî ôîðìóâàííÿ ñèñòåì àíàë³çó ÿê 
íàóêîâî¿ ìåòîäîëîã³¿, àáî ñóêóïíîñò³ ìåòîä³â âèâ÷åííÿ 
ñòðóêòóðè, ëîã³÷íî¿ îðãàí³çàö³¿, âëàñòèâîñòåé ³ õàðàêòåðèñ-
òèê ïîâåä³íêè òà ðîçâèòêó ñêëàäíèõ ñèñòåì» [7].

Ñèñòåìíûé àíàëèç àâòîðîì äàííîé ñòàòüè òðàêòóåòñÿ 
êàê ñîâîêóïíîñòü ïîíÿòèé, ïðîöåäóð, ìåòîäîâ, ñïîñîáîâ 
è ñðåäñòâ äëÿ èçó÷åíèÿ è ïîñëåäóþùåãî ðåøåíèÿ ñëîæíûõ 
çàäà÷ ðàçëè÷íîé ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû è õàðàêòåðà.
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Ì. À. ßñòðåáåíåöêèé

Ðàçâèòèå ñèñòåìíîãî àíàëèçà âî ìíîãîì ñâÿçàíî ñ âîç-
ìîæíîñòÿìè ïðèìåíåíèÿ êîìïüþòåðîâ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ 
àíàëèçà è ñèíòåçà ñèñòåì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèñòåìíûé 
àíàëèç âñå øèðå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðàññìîòðåíèÿ ñèñòåì 
ëþáîé ïðèðîäû — òåõíè÷åñêèõ, áèîëîãè÷åñêèõ, îáùå-
ñòâåííûõ è äð.

Ãëàâíûì äîñòîèíñòâîì ñèñòåìíîãî àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ òî, 
÷òî îí èñõîäèò èç êà÷åñòâåííîãî àíàëèçà öåëîñòíûõ îáú-
åêòîâ è ÿâëåíèé è ðàñêðûòèÿ ìåõàíèçìîâ èíòåãðàöèè èõ 
÷àñòåé â öåëîå. Öåëü ñèñòåìíîãî àíàëèçà — èññëåäîâàíèå 
ñâÿçåé è îòíîøåíèé ñ òåì, ÷òîáû èçó÷àåìûå îáúåêòû ñòà-
ëè áîëåå óïðàâëÿåìûìè, èçó÷àåìûìè.

Â ñèñòåìíîì àíàëèçå ñóùåñòâóþò äâà ïîäõîäà:
ôîðìàëüíûé, èñïîëüçóþùèé ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò 

ðàçíîãî óðîâíÿ ñòðîãîñòè — îò ïðîñòûõ ñîîòíîøåíèé äî 
ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé, ìåòîäîâ òåîðèè âîçìóùå-
íèé îïòèìèçàöèè è äð. (ñì., íàïðèìåð, [5]);

ïîíÿòèéíî-ñîäåðæàòåëüíûé, èñïîëüçóþùèé îñíîâíûå 
ïîíÿòèÿ, èäåè, êîíöåïöèè, ïîäõîäû, «ïîëóôîðìàëüíîå» 
ââåäåíèå â ñóòü èäåé è ïîíÿòèé.

Èìåííî âòîðîé ïîäõîä ïðèíÿò â íàñòîÿùåé ñòàòüå.
Îòìåòèì, ÷òî â Óêðàèíå ïðîâîäèòñÿ ïîäãîòîâêà ñïå-

öèàëèñòîâ ïî ñèñòåìíîìó àíàëèçó. Â ÷àñòíîñòè, â ñîñòàâå 
ÍÒÓ ÊÏÈ èìååòñÿ ó÷åáíî-íàó÷íûé êîìïëåêñ «Èíñòèòóò 
ïðèêëàäíîãî ñèñòåìíîãî àíàëèçà», â êîòîðûé âõîäèò 
êàôåäðà ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ñèñòåìíîãî àíàëèçà. 
Â Íàöèîíàëüíîì òåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå «Õàðüêîâñêèé 
ïîëèòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò» èìååòñÿ êàôåäðà «Ñèñòåìíûé 
àíàëèç è óïðàâëåíèå».

Â òî æå âðåìÿ ñèñòåìíûé àíàëèç êàê íàóêà íàõîäèòñÿ 
â ñòàäèè ðàçâèòèÿ: «Íà æàëü, óñå ùî â³äñóòíº çàãàëüíî-
ïðèéíÿòå ðîçóì³ííÿ áàãàòüîõ êëþ÷îâèõ ïîíÿòü ïðîáëå-
ìàòèêè ³ ìåòîäîëîã³¿ ñèñòåìíîãî àíàë³çó, çîêðåìà ïîíÿòü, 
ùî â³äîáðàæàþòü ñïåöèô³êó òà ³íñòðóìåíòàð³é ñèñòåìíîãî 
àíàë³çó, îñîáëèâîñò³ ³ âëàñòèâîñò³ îá’ºêò³â ñèñòåìíèõ äî-
ñë³äæåíü, óìîâè ôîðìàë³çàö³¿ ³ ðîçâ’ÿçàííÿ ñèñòåìíèõ çà-
äà÷» [7].

Ê îñíîâíûì ïðîöåäóðàì ñèñòåìíîãî àíàëèçà ìîæíî 
îòíåñòè:

ôîðìóëèðîâàíèå öåëåé ñèñòåìû;
èçó÷åíèå ýëåìåíòîâ ñèñòåìû, ñîñòàâëåíèå ñòðóêòóðû 

ñèñòåìû ñ àíàëèçîì âçàèìîñâÿçè ìåæäó åå ýëåìåíòàìè;
ðàññìîòðåíèå àëãîðèòìîâ äîñòèæåíèÿ öåëè;
ïîñòðîåíèå ìîäåëåé ñèñòåìû è âåðèôèêàöèþ ýòèõ ìî-

äåëåé.

Основные понятия системного анализа 

применительно к регулированию ЯРБ

Ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ è ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ. Ñèñòåìíûé 
àíàëèç ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü äåÿòåëüíîñòü ïî óïðàâëå-
íèþ ñ äâóõ ñòîðîí:

êàê ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ, äëÿ êîòîðîãî âàæåí îòâåò íà 
âîïðîñ, ÷òî, êîãäà è â êàêîì ïîðÿäêå äåëàòü äëÿ äîñòèæå-
íèÿ öåëè óïðàâëåíèÿ;

êàê ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ, äëÿ êîòîðîé âàæåí îòâåò 
íà âîïðîñ, êîìó, ãäå è ÷åì äåëàòü äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè 
óïðàâëåíèÿ.

Ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ îòðàæàåò àëãîðèòì äåÿòåëüíîñòè, 
à ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ — îðãàíèçàöèîííóþ è èíñòðóìåí-
òàëüíóþ (âêëþ÷àÿ ëþäåé) ñòîðîíû óïðàâëåíèÿ. Îáà ýòè 
ïîíÿòèÿ âçàèìîñâÿçàíû, ïîñêîëüêó ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ 
íå ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí âíå ñèñòåìû. Íà ïðàêòèêå èìå-

åò ìåñòî åäèíîå è íåðàçðûâíîå ÿâëåíèå — äåÿòåëüíîñòü 
ïî óïðàâëåíèþ.

Ðåãóëèðîâàíèå ßÐÁ ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññîì óïðàâëåíèÿ. 
Îïðåäåëåíèÿ òåðìèíà «ðåãóëèðîâàíèå áåçîïàñíîñòè» íåò 
â Çàêîíå Óêðàèíû [8]. Â äîêóìåíòå ÌÀÃÀÒÝ [9], ïîñâÿ-
ùåííîì äåÿòåëüíîñòè ðåãóëèðóþùåãî îðãàíà, òàêæå íåò 
îïðåäåëåíèÿ òåðìèíà «regulatory process», õîòÿ ýòî ïîíÿòèå 
ÿâëÿåòñÿ áàçîâûì. Îäíàêî èç îïðåäåëåíèÿ òåðìèíà «regu-
latory body» ñëåäóåò, ÷òî ðåãóëèðîâàíèå áåçîïàñíîñòè îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ îðãàíîì, íàçíà÷åííûì ïðàâèòåëüñòâîì ãî-
ñóäàðñòâà è èìåþùèì îôèöèàëüíûå ïîëíîìî÷èÿ. Êðîìå 
òîãî, òàì æå îòìå÷åíû ôóíêöèè ðåãóëèðóþùåãî îðãàíà, 
êîòîðûå è ñîñòàâëÿþò ñîäåðæàíèå ïðîöåññà ðåãóëèðîâà-
íèÿ è ïî ñóòè àíàëîãè÷íû ñîñòàâó ðåãóëèðîâàíèÿ â Çàêî-
íå Óêðàèíû [8] (íîðìèðîâàíèå, ëèöåíçèðîâàíèå, íàäçîð).

Íèæå áóäåò ðàññìîòðåíà ñèñòåìà ðåãóëèðîâàíèÿ áåç-
îïàñíîñòè êàê ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ.

Äâîéñòâåííîñòü îïðåäåëåíèÿ ïîíÿòèÿ «ñèñòåìà óïðàâ-
ëåíèÿ». Â òåðìèíîëîãèè [10] ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ îïðåäå-
ëåíà êàê ñèñòåìà, ñîñòîÿùàÿ èç óïðàâëÿþùåãî îáúåêòà 
è îáúåêòà óïðàâëåíèÿ. Íà ïðàêòèêå òàêóþ çàìêíóòóþ óï-
ðàâëÿþùóþ ñèñòåìó çà÷àñòóþ íàçûâàþò ñèñòåìîé óïðàâ-
ëåíèÿ. Ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîå 
â ïðîìûøëåííîñòè, âêëþ÷àÿ àòîìíóþ ýíåðãåòèêó, ïîíÿ-
òèå «àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè-
÷åñêèì ïðîöåññîì». Â çàðóáåæíîé ïðàêòèêå ïîä «control 
system» ïîíèìàåòñÿ èìåííî ñèñòåìà, îñóùåñòâëÿþùàÿ 
óïðàâëåíèå íåêîòîðûì îáúåêòîì (ñì. íàïðèìåð, [11]), ïîä 
«instrumentation and control system» â àòîìíîé ýíåðãåòèêå 
ïîíèìàåòñÿ ñèñòåìà, ðåàëèçóþùàÿ ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ 
è ìîíèòîðèíãà òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà [12].

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîíÿòèÿ «ñèñòåìà ðåãóëèðîâàíèÿ 
ßÐÁ» ïðèìåì ïîäõîä, ñîîòâåòñòâóþùèé [10]: ïîä ñèñòåìîé 
ðåãóëèðîâàíèÿ ßÐÁ áóäåì ïîíèìàòü çàìêíóòóþ ñèñòåìó, 
âêëþ÷àþùóþ â ñåáÿ è îáúåêò óïðàâëåíèÿ (îáúåêò ðåãóëè-
ðîâàíèÿ ßÐÁ), è óïðàâëÿþùèé îáúåêò — ñèñòåìó, âûïîë-
íÿþùóþ ðåãóëèðîâàíèå áåçîïàñíîñòè.

Óïðàâëÿåìûå îáúåêòû ïðè ðåãóëèðîâàíèè ßÐÁ. 
Äåéñòâóþùàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèñòåìà ñòàíäàðòîâ 
ÌÀÃÀÒÝ ïî áåçîïàñíîñòè [13] îïðåäåëÿåò ñëåäóþùèå 
âèäû îáúåêòîâ ðåãóëèðîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè: ÿäåðíûå 
óñòàíîâêè; èñòî÷íèêè ðàäèàöèè; ðàäèîàêòèâíûå îòõîäû; 
òðàíñïîðòèðîâêà ðàäèîàêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ.

Â Óêðàèíå (ñì., íàïðèìåð, [14]) îáúåêòû ðåãóëèðîâà-
íèÿ ðàçäåëåíû ñëåäóþùèì îáðàçîì: äåéñòâóþùèå ýíåðãî-
áëîêè ÀÝÑ è èññëåäîâàòåëüñêèå ðåàêòîðû; ýíåðãîáëîêè íà 
ýòàïå ñíÿòèÿ ñ ýêñïëóàòàöèè; õðàíèëèùà îòðàáîòàííîãî 
ÿäåðíîãî òîïëèâà, ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ è äåÿòåëüíîñòü 
ïðåäïðèÿòèé ïî îáðàùåíèþ ñ ðàäèîàêòèâíûìè îòõîäàìè; 
ïðåäïðèÿòèÿ óðàíîïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè; 
èñòî÷íèêè èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ è ðàäèàöèîííûõ 
òåõíîëîãèé; ïåðåâîçêà ðàäèîàêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ.

Äàëåå îãðàíè÷èìñÿ ðàññìîòðåíèåì òîëüêî îäíîãî 
êëàññà óïðàâëÿåìûõ îáúåêòîâ — äåéñòâóþùèìè ÀÝÑ. Âñå 
îñòàëüíûå ïåðå÷èñëåííûå îáúåêòû ïðèâåäåíû òîëüêî çà-
òåì, ÷òîáû îòìåòèòü, ÷òî ñèñòåìíûé àíàëèç ìîæåò áûòü 
èñïîëüçîâàí è äëÿ íèõ.

Ïðè ðåãóëèðîâàíèè ßÐÁ ïðèìåíèòåëüíî ê ÀÝÑ îáú-
åêòàìè óïðàâëåíèÿ ìîãóò áûòü: îäèí ýíåðãîáëîê; ãðóïïà 
îäíîòèïíûõ ýíåðãîáëîêîâ îäíîé ÀÝÑ; îäíà ÀÝÑ; âñå îäíî-
òèïíûå ýíåðãîáëîêè âñåõ ÀÝÑ; âñå ÀÝÑ áåçîòíîñèòåëüíî 
ê òèïàì ýíåðãîáëîêîâ.

Çàäà÷è ðåãóëèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ óêàçàííûõ âûøå 
îáúåêòîâ òåñíî âçàèìîñâÿçàíû.
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Ðåãóëèðîâàíèå ÿäåðíîé è ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè êàê çàäà÷à ñèñòåìíîãî àíàëèçà

Óïðàâëÿþùàÿ ñèñòåìà. Â ñèñòåìå ðåãóëèðîâàíèÿ 
ßÐÁ óïðàâëÿþùåé ñèñòåìîé ÿâëÿåòñÿ ðåãóëèðóþùèé îð-
ãàí. Çäåñü îãðàíè÷èìñÿ îäíèì ðåãóëèðóþùèì îðãàíîì 
(Ãîñóäàðñòâåííûì êîìèòåòîì ÿäåðíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ 
Óêðàèíû).

Äåêîìïîçèöèÿ óïðàâëÿþùåé ñèñòåìû íà ýëåìåíòû òàê-
æå îïðåäåëÿåòñÿ ðåøàåìûìè çàäà÷àìè. Íàèáîëåå î÷åâèäíà 
äåêîìïîçèöèÿ íà ôóíêöèîíàëüíûå ïîäñèñòåìû (ýëåìåíòû), 
îñóùåñòâëÿþùèå íîðìèðîâàíèå, ëèöåíçèðîâàíèå, íàäçîð. 
Â óïðàâëÿþùåé ñèñòåìå ìîãóò áûòü âûäåëåíû ýëåìåíòû, 
ðåàëèçóþùèå óïðàâëåíèå ÀÝÑ â ñëó÷àå àâàðèéíûõ ñèòóà-
öèé (èíôîðìàöèîííî-êðèçèñíûé öåíòð).

Âíåøíÿÿ ñðåäà ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ ßÐÁ. Êîíâåíöèÿ 
î ÿäåðíîé áåçîïàñíîñòè [15] òðåáóåò íåçàâèñèìîñòè ðåãó-
ëèðóþùåãî îðãàíà îò îðãàíèçàöèé, ñâÿçàííûõ ñ ïðîèç-
âîäñòâîì èëè èñïîëüçîâàíèåì ÿäåðíîé ýíåðãèè. Äîêóìåíò 
ÌÀÃÀÒÝ [9] ðàññìàòðèâàåò ñëåäóþùèå àñïåêòû íåçàâè-
ñèìîñòè ðåãóëèðóþùåãî îðãàíà: ïîëèòè÷åñêèå; çàêîíîäà-
òåëüíûå; ôèíàíñîâûå; àñïåêòû êîìïåòåíöèè; àñïåêòû èí-
ôîðìàöèè äëÿ îáùåñòâåííîñòè; ìåæäóíàðîäíûå. Îäíàêî 
íåçàâèñèìîñòü îòíþäü íå ÿâëÿåòñÿ ñèíîíèìîì îòñóòñòâèÿ 
âçàèìîñâÿçè. Ñèñòåìíûé àíàëèç ëþáîé ñèñòåìû ïðåäó-
ñìàòðèâàåò âûäåëåíèå êîìïîíåíòîâ åå âíåøíåé ñðåäû, 
âëèÿþùèõ íà ôóíêöèîíèðîâàíèå ýòîé ñèñòåìû.

Âíåøíåé ñðåäîé çàìêíóòîé ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ 
ßÐÁ ÿâëÿþòñÿ: èñòî÷íèêè âíåøíèõ ïðèðîäíûõ âîçäåé-
ñòâèé íà ÀÝÑ (çåìëåòðÿñåíèÿ, óäàðû ìîëíèé, çàòîïëåíèÿ 
è ò. ï.); ïîòðåáèòåëè ýëåêòðîýíåðãèè è ýëåêòðè÷åñêèå ñåòè, 
ñâÿçûâàþùèå ïîòðåáèòåëåé ñ ÀÝÑ; îðãàíèçàöèè — ïîñòàâ-
ùèêè óñëóã (íàëàäêà, ìîíòàæ, ðåìîíò è ïð.) è îáîðóäîâàíèÿ 
íà ÀÝÑ; âûøåñòîÿùèå ïî îòíîøåíèþ ê ÀÝÑ îðãàíèçàöèè 
(ýíåðãîêîìïàíèÿ ÍÀÝÊ «Ýíåðãîàòîì», Ìèíòîïýíåðãî); 
âûøåñòîÿùèå ïî îòíîøåíèþ ê ðåãóëèðóþùåìó îðãàíó îð-
ãàíèçàöèè (Êàáèíåò Ìèíèñòðîâ è äð.).

Âåêòîð ñîñòîÿíèÿ óïðàâëÿåìîãî îáúåêòà. Èíôîðìàöèÿ 
î áåçîïàñíîñòè ÀÝÑ, êîòîðàÿ ïîñòóïàåò â ðåãóëèðóþùèé 
îðãàí, ñîñòàâëÿåò âåêòîð ñîñòîÿíèÿ óïðàâëÿåìîãî îáúåêòà.

Â ïîñëåäíèå ãîäû â ðÿäå ñòðàí àêòèâíî ðàçðàáàòûâàåò-
ñÿ êîìïëåêñíûé íàáîð ïîêàçàòåëåé (èíäèêàòîðîâ) ýêñïëó-
àòàöèîííîé áåçîïàñíîñòè (performance indicators). Îáçîð 
ïîäõîäîâ ê ðàçðàáîòêå ïîêàçàòåëåé áåçîïàñíîñòè â ÑØÀ, 
Êàíàäå, Ôèíëÿíäèè, Èñïàíèè è ðåêîìåíäàöèè ìåæäóíà-
ðîäíûõ îðãàíèçàöèé — ÌÀÃÀÒÝ, EOCD/NEA — ïðèâå-
äåí â [16].

Ïðè ðàññìîòðåíèè ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ áåçîïàñ-
íîñòè êàê ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ñóùåñòâåííà ïåðèîäè÷-
íîñòü ïîñòóïëåíèÿ èíôîðìàöèè. Ïî ýòîìó ïðèíöèïó âõî-
äÿùóþ èíôîðìàöèþ ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü êàê:

ïîñòóïàþùóþ â ðåãóëèðóþùèé îðãàí ïðàêòè÷åñêè 
ñðàçó æå ïîñëå âîçíèêíîâåíèÿ òîãî èëè èíîãî ñîáûòèÿ 
(íàïðèìåð, ïðåäâàðèòåëüíîå óâåäîìëåíèå î íàðóøåíèè 
áåçîïàñíîñòè);

ïîñòóïàþùóþ â ðåãóëèðóþùèé îðãàí ÷åðåç íåêîòîðûé 
èíòåðâàë âðåìåíè ïîñëå âîçíèêíîâåíèÿ ñîáûòèÿ (íàïðè-
ìåð, îò÷åò î ðàññëåäîâàíèè íàðóøåíèé, ïîñòóïàþùèé íå 
áîëåå ÷åì ÷åðåç 15 ñóòîê ñ ìîìåíòà íàðóøåíèÿ);

ïåðèîäè÷åñêè ïîñòóïàþùóþ (åæåêâàðòàëüíî, ïî ïîëó-
ãîäèÿì, åæåãîäíî).

Ïðèìåðîì ïåðèîäè÷åñêè ïîñòóïàþùåé èíôîðìàöèè 
ìîãóò ñëóæèòü åæåãîäíûå îò÷åòû ÀÝÑ ïî îöåíêå òåêóùå-
ãî óðîâíÿ ýêñïëóàòàöèîííîé áåçîïàñíîñòè, ñîäåðæàùèå 
ñâåäåíèÿ î íàðóøåíèÿõ õàðàêòåðèñòèê òåõíîëîãè÷åñêîãî 
îáîðóäîâàíèÿ, íåãåðìåòè÷íîñòè ÒÂÑ, ðàçãåðìåòèçàöèè 
îáîðóäîâàíèÿ è òðóáîïðîâîäîâ 1-ãî êîíòóðà, íåãîòîâíîñòè 

ñèñòåì áåçîïàñíîñòè, íåñàíêöèîíèðîâàííîé ðàáîòå ñèñ-
òåì áåçîïàñíîñòè, ñðàáàòûâàíèÿõ ÀÇ, ïîêàçàòåëÿõ ñîñòî-
ÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ, âûðàáîòêå ðåñóðñà ïî âðåìåíè è ïî 
öèêëàì è äð.

Âåêòîð óïðàâëåíèÿ. Âåêòîð óïðàâëåíèÿ âêëþ÷àåò â ñå-
áÿ óïðàâëÿþùèå âîçäåéñòâèÿ. Èìè ìîãóò áûòü: âûäà÷à 
ëèöåíçèé è âðåìåííûõ ðàçðåøåíèé íà ýêñïëóàòàöèþ äåé-
ñòâóþùèõ ýíåðãîáëîêîâ; âûïóñê óòâåðæäåííûõ çàêëþ÷åíèé 
ãîñóäàðñòâåííîé ýêñïåðòèçû, ñîãëàñîâàííûõ (óòâåðæäåí-
íûõ) òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ÀÝÑ è äðóãèõ äîêóìåíòîâ; èç-
äàíèå ïðèêàçîâ, ðàñïîðÿæåíèé, ïðåäïèñàíèé, ñîñòàâëåíèå 
ïèñåì, ñïðàâîê, îò÷åòîâ, ïðîõîæäåíèå ñîãëàñîâàíèé è äð.

Óïðàâëÿþùèå âîçäåéñòâèÿ â çàâèñèìîñòè îò ïåðèîäè÷-
íîñòè ïîñòóïëåíèÿ ê óïðàâëÿåìîìó îáúåêòó ìîæíî êëàñ-
ñèôèöèðîâàòü êàê:

âîçäåéñòâèÿ, âûðàáàòûâàåìûå ïîñëå âîçíèêíîâåíèÿ 
íåêîòîðîãî ñîáûòèÿ è òðåáóþùèå ñêîðåéøåãî ðåøåíèÿ 
(íàïðèìåð, ïîñëå àâàðèè èëè ñóùåñòâåííîãî íàðóøåíèÿ 
áåçîïàñíîñòè); òàêîå âîçäåéñòâèå ìîæåò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ 
íà ðàçëè÷íûå îáúåêòû èç ïåðå÷èñëåííûõ âûøå (ýíåðãî-
áëîê, íà êîòîðîì ïðîèçîøëà àâàðèÿ èëè íàðóøåíèå, ÀÝÑ 
â öåëîì, èõ ñîâîêóïíîñòü è ò. ï.);

âîçäåéñòâèÿ, âûðàáàòûâàåìûå íà îñíîâå èíôîðìàöèè, 
ïîëó÷åííîé çà îïðåäåëåííîå âðåìÿ ïî ðåàëèçàöèè äèñê-
ðåòíîãî ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà âîçíèêíîâåíèÿ îïðåäåëåí-
íûõ ñîáûòèé èëè ïî ðåàëèçàöèè íåïðåðûâíîãî ñëó÷àéíî-
ãî ïðîöåññà èçìåíåíèÿ òåõ èëè èíûõ ïàðàìåòðîâ.

Äàëåå âòîðîé âèä âîçäåéñòâèé ìîæíî êëàññèôèöèðî-
âàòü êàê âîçäåéñòâèÿ, âûðàáàòûâàåìûå:

â ôèêñèðîâàííûå ìîìåíòû âðåìåíè (íàïðèìåð, åæå-
ãîäíî);

â ñëó÷àéíûå ìîìåíòû âðåìåíè ïî ìåðå îáðàáîòêè íå-
êîòîðîé èíôîðìàöèè (íàïðèìåð, NRC ðàññûëàåò ïèñüìà 
ëèöåíçèàòàì ðàç â ïîëãîäà).

Ïîâòîðèì, ÷òî çäåñü íå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîçäåéñòâèÿ, 
âûðàáàòûâàåìûå ïðè êðèçèñíîì ðåàãèðîâàíèè.

Â îáùåì ñëó÷àå âîçäåéñòâèÿ óïðàâëÿþùåé ñèñòåìû ÿâ-
ëÿþòñÿ äèñêðåòíûìè è ìíîãîðàçîâûìè (ìíîãîøàãîâûìè).

Öåëü ñèñòåìû. Öåëü ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ áåçîïàñ-
íîñòè äëÿ ÀÝÑ ñëåäóåò èç îïðåäåëåíèÿ áåçîïàñíîñòè ÀÝÑ, 
ïðèâåäåííîãî â [19]: îáåñïå÷åíèå çàùèòû ïåðñîíàëà, íà-
ñåëåíèÿ è îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû îò íåäîïóñòèìî-
ãî ðàäèàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ ïðè ââîäå â ýêñïëóàòàöèþ, 
ýêñïëóàòàöèè è ñíÿòèè ñ ýêñïëóàòàöèè ÀÝÑ.

Öåëüþ óïðàâëåíèÿ â ëþáîé ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ ÿâëÿ-
åòñÿ äîñòèæåíèå íåêîòîðîãî êîíå÷íîãî ñòîÿíèÿ óïðàâëÿå-
ìîãî îáúåêòà. Èñõîäÿ èç ýòîãî, öåëüþ ñèñòåìû ðåãóëèðîâà-
íèÿ áåçîïàñíîñòè ìîæíî ñ÷èòàòü ôóíêöèîíèðîâàíèå ÀÝÑ 
ñ õàðàêòåðèñòèêàìè áåçîïàñíîñòè, ñîîòâåòñòâóþùèìè çà-
äàííûì.

Структурные схемы системы 

регулирования безопасности

Ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå ñèñòåìû â âèäå ñòðóêòóð-
íîé ñõåìû (ïðè÷åì íå îäíîé) ÿâëÿåòñÿ îáùåïðèíÿòûì 
ñðåäñòâîì èññëåäîâàíèÿ ñèñòåì. Âûáîð ñòðóêòóðíîé ñõåìû 
îïðåäåëÿåòñÿ öåëÿìè èññëåäîâàíèÿ, íåîáõîäèìîé ñòåïå-
íüþ ïîäðîáíîñòè è ïðèíèìàåìûìè äîïóùåíèÿìè. Âñ¸ ýòî 
îòíîñèòñÿ è ê ñòðóêòóðíûì ñõåìàì ñèñòåìû ðåãóëèðîâà-
íèÿ áåçîïàñíîñòè ÀÝÑ.

Ðàçäåëåíèå ÀÝÑ êàê ñèñòåìû íà ýëåìåíòû îïðåäåëÿåòñÿ 
ðåøàåìûìè çàäà÷àìè. Ïîìèìî ýíåðãîáëîêîâ, ýëåìåíòàìè  
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ðåãóëèðîâàíèè áåçîïàñíîñòè ýíåðãîáëîêà ìîãóò áûòü: òåõ-
íîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå; èíôîðìàöèîííûå è óïðàâ-
ëÿþùèå ñèñòåìû (ÈÓÑ); îïåðàòèâíûé ïåðñîíàë ÀÝÑ; 
àäìèíèñòðàòèâíûé ïåðñîíàë, ÷åðåç êîòîðûé ïåðåäàþòñÿ 
âîçäåéñòâèÿ îò ðåãóëèðóþùåãî îðãàíà ê ÀÝÑ è èíôîðìà-
öèÿ ðåãóëèðóþùåìó îðãàíó; ðåìîíòíûé ïåðñîíàë ÀÝÑ; 
àâàðèéíûé öåíòð ÀÝÑ.

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ áåçîïàñ-
íîñòè çàâèñèò: 1) îò îáúåêòà óïðàâëåíèÿ (ñì. âûøå); 2) îò 
òîãî, ðàññìàòðèâàþòñÿ ëè ýëåìåíòû, ðåàëèçóþùèå óïðàâ-
ëåíèå ÀÝÑ â ñëó÷àå àâàðèéíûõ ñèòóàöèé (èíôîðìàöèîí-
íî-êðèçèñíûé öåíòð ðåãóëèðóþùåãî îðãàíà è àâàðèéíûé 
öåíòð ÀÝÑ); 3) ðàññìàòðèâàþòñÿ ëè âûøåñòîÿùèå îðãà-
íèçàöèè êàê ïî îòíîøåíèþ ê ÀÝÑ, òàê è ïî îòíîøåíèþ 
ê ðåãóëèðóþùåìó îðãàíó; 4) îò äåòàëüíîñòè ðàññìîòðåíèÿ 
(íàïðèìåð, âûäåëåíû ëè êàê îòäåëüíûå ýëåìåíòû àäìè-
íèñòðàòèâíûé, îïåðàòèâíûé è ðåìîíòíûé ïåðñîíàë, ïðî-
âåäåíî ëè ðàçäåëåíèå îáîðóäîâàíèÿ ÀÝÑ íà ýëåìåíòû 
è ò. ï.); 5)  îò ðàññìàòðèâàåìîé ñòàäèè æèçíåííîãî öèêëà 
ÀÝÑ: ýêñïëóàòàöèÿ (÷òî ïîäðàçóìåâàëàñü âûøå), ñîîðóæå-
íèå, âûâîä èç ýêñïëóàòàöèè.

Â [1] ïðèâåäåíà ðàçâåðíóòàÿ ñõåìà ñèñòåìû ðåãóëèðî-
âàíèÿ áåçîïàñíîñòè äåéñòâóþùåé ÀÝÑ, ãäå âûäåëåíû òåõ-
íîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå è âèäû ïåðñîíàëà, âûøåñòî-
ÿùèå îðãàíèçàöèè è ýëåìåíòû, ðåàëèçóþùèå óïðàâëåíèå 
ÀÝÑ ïðè àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ. Óïðîùåííàÿ ñòðóêòóðíàÿ 
ñõåìà ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè ÀÝÑ, ñîîò-
âåòñòâóþùàÿ ôóíêöèîíàëüíîé äåêîìïîçèöèè óïðàâëÿþ-
ùåé ñèñòåìû — ðåãóëèðóþùåãî îðãàíà ñîãëàñíî Çàêîíó 
Óêðàèíû [8], äàíà íà ðèñ. 1. Íà ýòîé ñõåìå íå ïîêàçàíû íè 
âûøåñòîÿùèå îðãàíèçàöèè, íè ýëåìåíòû, ðåàëèçóþùèå 
óïðàâëåíèå â ñëó÷àå àâàðèéíûõ ñèòóàöèé.

Ðåãóëèðóþùèé îðãàí, âûïîëíÿþùèé ôóíêöèþ íîð-
ìèðîâàíèÿ (óñòàíîâëåíèå íîðìàòèâíûõ êðèòåðèåâ áåç-
îïàñíîñòè è òðåáîâàíèé, êîòîðûå îïðåäåëÿþò óñëîâèÿ 
èñïîëüçîâàíèÿ ÀÝÑ), ÿâëÿåòñÿ çàäàþùèì óñòðîéñòâîì 
â óïðàâëÿþùåé ñèñòåìå. Â Óêðàèíå (è â èíûõ ñòðàíàõ) 
èìååòñÿ èåðàðõè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà çàêîíîäàòåëüíûõ è íîð-
ìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, âêëþ÷àþùàÿ êàê íîðìàòèâíûå 
àêòû, íîðìû è ïðàâèëà, ðàçðàáîòàííûå ðåãóëèðóþùèì 
îðãàíîì, òàê è ãîñóäàðñòâåííûå ñòàíäàðòû, ìåæãîñóäàðñ-
òâåííûå ñòàíäàðòû è äð. (ñì. [18]).

Äëÿ ðåàëèçàöèè ôóíêöèé ëèöåíçèðîâàíèÿ è ïðèíóæäå-
íèÿ èíôîðìàöèÿ ïîñòóïàåò êàê íåïîñðåäñòâåííî îò óïðàâ-
ëÿåìîãî îáúåêòà — ÀÝÑ, òàê è îò ýëåìåíòà «Ðåãóëèðóþùèé 
îðãàí», ôóíêöèÿ «Íàäçîð».

Çíàêîì  îáîçíà÷åíî (êàê ýòî îáû÷íî äåëàåòñÿ 
â ñòðóêòóðíûõ ñõåìàõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ) ñîïîñòàâëåíèå 
çàäàâàåìûõ è íàáëþäàåìûõ âåëè÷èí.

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ ßÐÁ, ñîîò-
âåòñòâóþùàÿ ïðèíÿòîé â US NRC è îïèñàííîé íà ñàéòå 
NRC [19], à òàêæå â ñòàòüå [16], äàíà íà ðèñ. 2. Íà ýòîé 
ñõåìå â óïðàâëÿþùåé ñèñòåìå íàìè âûäåëåíû ÷åòûðå 
ýëåìåíòà: çàäàíèå òðåáîâàíèé (çàäàþùåå óñòðîéñòâî); 
îáðàáîòêà äàííûõ; âûðàáîòêà ðåãóëèðóþùåãî âîçäåé-
ñòâèÿ; èíñïåêöèÿ. Â ïåðâûõ òðåõ ýëåìåíòàõ ïðèâåäåíû èõ 
 ôóíêöèè.

Классификация системы регулирования 

безопасности АЭС согласно системному анализу

Ïî íàëè÷èþ âçàèìîñâÿçåé ñ âíåøíåé ñðåäîé ñèñòåìà 
ðåãóëèðîâàíèÿ ÿäåðíîé è ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè 
ÀÝÑ (äàëåå — ÑÐÁ), êàê, âïðî÷åì, ïðàêòè÷åñêè âñå ñèñòå-
ìû óïðàâëåíèÿ, îòíîñèòñÿ ê îòêðûòûì ñèñòåìàì.

Â ÑÐÁ (è â áîëüøèíñòâå ñèñòåì óïðàâëåíèÿ) èìååò-
ñÿ êàê ïðÿìàÿ ñâÿçü — îò óïðàâëÿþùåé ñèñòåìû ê îáú-
åêòó óïðàâëåíèÿ, òàê è îáðàòíàÿ ñâÿçü — îò îáúåêòà 
óïðàâëåíèÿ ê óïðàâëÿþùåé ñèñòåìå. Ïî ýòîìó ïðèíöèïó 
ÑÐÁ îòíîñèòñÿ ê çàìêíóòûì ñèñòåìàì.

Ïî ñëîæíîñòè ÑÐÁ îòíîñèòñÿ ê áîëüøèì ñèñòåìàì. 
Îñîáåííîñòÿìè, õàðàêòåðèçóþùèìè ÑÐÁ êàê áîëüøóþ 
ñèñòåìó, ÿâëÿþòñÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ðàñïðåäåëåííîñòü, 

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû 
ðåãóëèðîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè ÀÝÑ

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ 
áåçîïàñíîñòè, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïðàêòèêå NRC
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Ðåãóëèðîâàíèå ÿäåðíîé è ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè êàê çàäà÷à ñèñòåìíîãî àíàëèçà

îñîáî áîëüøèå ðàçìåðû, ñëîæíàÿ ñòðóêòóðà, öèðêóëÿöèÿ 
áîëüøèõ èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ.

Ðàññìîòðåíèþ êëàññèôèêàöèè ïî ñòåïåíè îïðåäåëåííîñòè 
îïèñàíèÿ è âîçìîæíîñòè ïðåäñêàçàíèÿ áóäóùèõ ñîñòîÿíèé 
ÑÐÁ ïðåäïîøëåì ðàññìîòðåíèå èçìåíåíèé õàðàêòåðèñòèê 
îáúåêòà äåéñòâóþùåé ÀÝÑ. Ýòè èçìåíåíèÿ, ñóùåñòâåííûå 
ñ òî÷êè çðåíèÿ áåçîïàñíîñòè, êëàññèôèöèðóåì:

à) ïî ïðè÷èíàì:
èçìåíåíèå ñîñòàâà è ñõåì îáîðóäîâàíèÿ (ââåäåíèå íî-

âûõ ñèñòåì, íàïðèìåð ñèñòåì ïðåäñòàâëåíèÿ ïàðàìåòðîâ 
áåçîïàñíîñòè èëè ñèñòåì óïðàâëåíèÿ àâàðèåé ïðè áîëü-
øîé òå÷è èç 1-ãî êîíòóðà; çàìåíà îáîðóäîâàíèÿ íà íîâîå, 
êàê ïðàâèëî, ñ óëó÷øåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè);

èçìåíåíèå ñâîéñòâ äåéñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ (â ïåð-
âóþ î÷åðåäü, èç-çà ñòàðåíèÿ);

îòêàçû îáîðóäîâàíèÿ è îøèáêè ïåðñîíàëà;
á) ïî õàðàêòåðó èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè:
äåòåðìèíèðîâàííîå, êîãäà çàðàíåå èçâåñòíû ìîìåíòû 

èçìåíåíèÿ ñîñòàâà è ñõåì îáîðóäîâàíèÿ èëè êîãäà ïðîöåññ 
ñòàðåíèÿ íîñèò çàâåäîìî ïðåäâèäåííûé õàðàêòåð;

ñòîõàñòè÷åñêîå, êîãäà ïîâåäåíèå óïðàâëÿåìîãî îáúåêòà 
íå îïðåäåëåíî âî âðåìåíè è íåâîçìîæíî ïðåäñêàçàòü ìî-
ìåíòû èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèé (íàïðèìåð, èç-çà îòêàçîâ îáî-
ðóäîâàíèÿ èëè îøèáîê ïåðñîíàëà).

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ÑÐÁ ïî ñòåïåíè îïðåäåëåííîñòè 
îòíîñèòñÿ ê ñòîõàñòè÷åñêèì ñèñòåìàì, ïîâåäåíèå êîòîðûõ 
ìîæåò áûòü îïèñàíî ñëó÷àéíûìè âåëè÷èíàìè è ôóíêöè-
ÿìè ñ çàäàííûìè èëè ïðåäïîëàãàåìûìè çàêîíàìè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ. Âîçìîæíî ïðåäñêàçàíèå ïîâåäåíèÿ ñèñòåìû, 
êîòîðîå èìååò âåðîÿòíîñòíûé õàðàêòåð. Èñòî÷íèêàìè ñòî-
õàñòè÷íîñòè ÿâëÿþòñÿ òàêæå âîçäåéñòâèÿ âíåøíåé ñðåäû 
(çåìëåòðÿñåíèÿ, ïàäåíèÿ àýðîïëàíîâ, òåððîðèñòè÷åñêèå 
àêòû è äð.).

Øèðîêîå ïðèìåíåíèå âåðîÿòíîñòíûõ ìåòîäîâ àíàëèçà 
áåçîïàñíîñòè ÀÝÑ ÿâëÿåòñÿ ïîäòâåðæäåíèåì óòâåðæäåíèÿ 
îá îòíåñåíèè ÑÐÁ ê ñòîõàñòè÷åñêèì ñèñòåìàì. Íåîáõîäèìî, 
âïðî÷åì, îòìåòèòü, ÷òî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ÑÐÁ ñëåäóåò 
îòíåñòè ê íå÷åòêèì ñèñòåìàì, îïèñûâàåìûì âåëè÷èíàìè, 
çàêîí ôîðìèðîâàíèÿ êîòîðûõ íåèçâåñòåí, à çàäàí, êàê 
ïðàâèëî, òîëüêî äèàïàçîí èõ èçìåíåíèÿ.

Â çàâèñèìîñòè îò îñîáåííîñòåé óïðàâëåíèÿ, ÑÐÁ îò-
íîñèò ñÿ ê îðãàíèçàöèîííûì (îáùåñòâåííûì) ñèñòåìàì 
(â îòëè÷èå îò ÑÐÁ, àâòîìàòè÷åñêèé ðåãóëÿòîð îòíîñèòñÿ 
ê òåõíè÷åñêèõ ñèñòåìàì, ÀÑÓÒÏ ýíåðãîáëîêà — ê ýðãà-
òè÷åñêèì ñèñòåìàì, ïîñêîëüêó â ñîñòàâ ÀÑÓÒÏ âêëþ÷åí 
îïåðàòèâíûé ïåðñîíàë). Îðãàíèçàöèîííûå ñèñòåìû âêëþ-
÷àþò âçàèìîäåéñòâóþùèå êîëëåêòèâû è, åñëè ýòî òðåáóåò-
ñÿ, òåõíè÷åñêèå è ýðãàòè÷åñêèå ýëåìåíòû.

Îòìåòèì íåêîòîðûå îñîáåííîñòè îðãàíèçàöèîííûõ 
ñèñòåì, â òîì ÷èñëå ÑÐÁ, ïðè óïðàâëåíèè:

öåëè óïðàâëåíèÿ îðãàíèçàöèîííîé ñèñòåìîé ìîãóò íå 
ñîâïàäàòü ñ öåëÿìè îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Òàê, öåëü ÑÐÁ — 
îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè — íå âñåãäà ñîâïàäàåò ñ öåëüþ 
ÀÝÑ (âûðàáîòêà ýëåêòðîýíåðãèè è ïîëó÷åíèå ïðèáûëè îò 
åå ïðîäàæè). Ñëåäîâàíèå êóëüòóðå áåçîïàñíîñòè* ïîçâîëÿ-
åò ðàçðåøàòü ýòî ïðîòèâîðå÷èå;

÷åëîâåê â îðãàíèçàöèîííûõ ñèñòåìàõ ÿâëÿåòñÿ àêòèâ-
íûì ýëåìåíòîì, ÷òî ìîæåò êàê ïîëîæèòåëüíî, òàê è îòðè-
öàòåëüíî âëèÿòü íà äîñòèæåíèå öåëè;

ñóùåñòâóþò îãðàíè÷åíèÿ ïðàâ ëè÷íîñòåé è êîëëåêòè-
âîâ (ìîæíî òîëüêî òî, ÷òî ðàçðåøåíî);

äåéñòâóåò ïðèêàçíàÿ ôîðìà óïðàâëåíèÿ, êîòîðàÿ õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ñîáëþäåíèåì ñëåäóþùèõ ïðàâèë: 1) èñêëþ-
÷åíèåì èñêàæåíèÿ èëè ñîêðûòèÿ èíôîðìàöèè ÷ëåíàìè 
îðãàíèçàöèè â ëè÷íûõ öåëÿõ; 2) îáåñïå÷åíèåì âñåìè ÷ëå-
íàìè îðãàíèçàöèè áåçóñëîâíîãî âûïîëíåíèÿ ïîñòàâëåí-
íûõ çàäà÷.

Îðãàíèçàöèè, â êîòîðûõ âûïîëíÿþòñÿ îáà ýòè óñëîâèÿ, 
ïîëó÷èëè íàçâàíèå îðãàíèçàöèé ñ ïðàâèëüíûì ìåõàíèçìîì 
óïðàâëåíèÿ (â îòëè÷èå îò ìåõàíèçìà îòêðûòîãî óïðàâëåíèÿ, 
ãäå ìîãóò èìåòü ìåñòî ðûíî÷íûå îòíîøåíèÿ).

Ïîñêîëüêó ÷åëîâåêó â îðãàíèçàöèîííîé ñèñòåìå óïðàâ-
ëåíèÿ ïðèñóùà àêòèâíîñòü â öåëåíàïðàâëåííîé äåÿòåëü-
íîñòè (êàê ïîëîæèòåëüíîé, ÷òî ñîäåéñòâóåò äîñòèæåíèþ 
öåëåé ñèñòåìû, òàê è îòðèöàòåëüíîé — ïðîòèâîðå÷àùåé 
öåëè), òî îðãàíèçàöèîííûå ñèñòåìû, âêëþ÷àÿ ÑÐ, ìîæíî 
îòíåñòè ê êàòåãîðèè àêòèâíûõ.

Â îòëè÷èå îò àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, êîòî-
ðîå èìååò ìåñòî â òåõíè÷åñêèõ ñèñòåìàõ, â òîì ÷èñëå íà 
ýíåðãîáëîêàõ ÀÝÑ, â ÑÐÁ âûïîëíÿåòñÿ íåàâòîìàòè÷åñêîå 
ðó÷íîå ðåãóëèðîâàíèå (óïðàâëåíèå) ñ íåêîòîðûìè ýëå-
ìåíòàìè àâòîìàòèçàöèè äëÿ ïîääåðæêè ïðèíèìàåìûõ ðå-
øåíèé.

Ïî ÷èñëó ââîäèìûõ â ðàññìîòðåíèå ñîñòàâëÿþùèõ âåê-
òîðà ñîñòîÿíèÿ óïðàâëÿåìîãî îáúåêòà è âåêòîðà óïðàâ-
ëåíèÿ, ÑÐÁ îòíîñèòñÿ ê êàòåãîðèè ìíîãîìåðíûõ ñèñòåì. 
Ìíîãîìåðíîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ â òîì, ÷òî ñâÿçü óïðàâëÿþ-
ùèõ âîçäåéñòâèé è íàáëþäàåìûõ âåëè÷èí òðóäíî îïðåäå-
ëèòü: îäíî è òî æå âîçäåéñòâèå, íàïðèìåð, âëèÿåò íà ìíî-
æåñòâî íàáëþäàåìûõ âåëè÷èí, à íà îäíó íàáëþäàåìóþ 
âåëè÷èíó âëèÿåò ìíîæåñòâî âîçäåéñòâèé. Âïðî÷åì, ìîãóò 
áûòü íåêîòîðûå âîçäåéñòâèÿ, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê îäíîìó 
ñêàëÿðíîìó (à íå âåêòîðíîìó) óïðàâëÿþùåìó âîçäåéñòâèþ. 
Ïðèìåðîì ìîãóò ñëóæèòü âõîäíàÿ èíôîðìàöèÿ î íàðóøå-
íèÿõ áåçîïàñíîñòè ïî îäíîé îïðåäåëåííîé ïðè÷èíå è óï-
ðàâëÿþùåå âîçäåéñòâèå â âèäå ðåøåíèÿ î âíåäðåíèè ìå-
ðîïðèÿòèÿ, óñòðàíÿþùåãî ïîäîáíîå íàðóøåíèå

Ïî ñóùåñòâåííîñòè îïèñàíèÿ ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ 
ÑÐÁ îòíîñèòñÿ ê äèíàìè÷åñêèì ñèñòåìàì. Õîòÿ ñêîðîñòü 
èçìåíåíèÿ âåêòîðà ñîñòîÿíèÿ óïðàâëÿåìîãî îáúåêòà ïðè 
ðåãóëèðîâàíèè áåçîïàñíîñòè íå ñîèçìåðèìà ñî ñêîðîñòüþ 
èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ýíåðãîáëîêà ïðè åãî àâòîìàòè÷å-
ñêîì ðåãóëèðîâàíèè è, òåì áîëåå, ïðè àâàðèéíîé çàùèòå, 
ÑÐÁ ÿâëÿåòñÿ äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìîé. Ýòî îïðåäåëÿåòñÿ 
çàïàçäûâàíèåì êàê â îòíîøåíèè âûðàáîòêè ðåãóëèðóþ-
ùèõ âîçäåéñòâèé âñëåäñòâèå âîçìóùåíèé, òàê è çàïàçäû-
âàíèåì â ðåàêöèè îáúåêòà óïðàâëåíèÿ íà ðåãóëèðóþùèå 
âîçäåéñòâèÿ.

Ïî þðèäè÷åñêîìó ñòàòóñó ïðîöåññ ðåãóëèðîâàíèÿ áåç-
îïàñíîñòè ÀÝÑ ÿâëÿåòñÿ ãîñóäàðñòâåííûì. Ýòèì äàííûé 
ïðîöåññ îòëè÷àåòñÿ îò âåäîìñòâåííûõ äåéñòâèé ÀÝÑ 
è ýíåðãîêîìïàíèè ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè, êîãäà 
òåðìèí «ðåãóëèðîâàíèå áåçîïàñíîñòè» íå èñïîëüçóåòñÿ 
(íàïðèìåð, èñïîëüçóåòñÿ òåðìèí «íàäçîð çà áåçîïàñíî-
ñòüþ»). Ãîñóäàðñòâåííûé ñòàòóñ, â ÷àñòíîñòè, îçíà÷àåò, ÷òî 
óïðàâëÿþùèå âîçäåéñòâèÿ ïîñòóïàþò îò ãîñóäàðñòâåííîé 
îðãàíèçàöèè — ðåãóëèðóþùåãî îðãàíà, è ýòè âîçäåéñòâèÿ 
óñòàíîâëåíû ñîîòâåòñòâóþùèìè çàêîíîäàòåëüíûìè èëè 
ðåãóëèðóþùèìè äîêóìåíòàìè. Îòìåòèì, ÷òî è â èíûõ 
îòðàñëÿõ äåÿòåëüíîñòè, ñâÿçàííûõ ñ îáåñïå÷åíèåì áåç-
îïàñíîñòè îáúåêòîâ ïîâûøåííîé îïàñíîñòè, ïîíÿòèå «ðå-
ãóëèðîâàíèå», êàê ïðàâèëî, ïîäðàçóìåâàåòñÿ êàê ãîñóäàð-
ñòâåííîå (ñì., íàïðèìåð, [21]).

* Îòìåòèì, ÷òî â îáùåì ïîíÿòèè «êóëüòóðà áåçîïàñíîñòè» [17] ïðåäëà-

ãàåòñÿ è áîëåå ÷àñòíîå ïîíÿòèå «êóëüòóðà îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè» [20], 

îòíîñÿùååñÿ ê ïðîöåññó ðåãóëèðîâàíèÿ.
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Закон управления

Çàêîí óïðàâëåíèÿ — ýòî ïðàâèëà äîñòèæåíèÿ öåëåé 
óïðàâëåíèÿ. Óïðîùåííàÿ ñõåìà ÑÐÁ äàíà íà ðèñ. 3.

Îáîçíà÷èì ÷åðåç Y(t) âåêòîð ñîñòîÿíèÿ (íàáëþäåíèÿ), 
ïîñòóïàþùèé ê óïðàâëÿþùåé ñèñòåìå (ÓÑ); Xçàä(t) — çà-
äàíèå (â îáùåì ñëó÷àå, èçìåíÿþùååñÿ âî âðåìåíè); 

Z(t) — âíåøíåå âîçäåéñòâèå 
íà îáúåêò óïðàâëåíèÿ (ÎÓ); 
U(t) — âåêòîð óïðàâëåíèÿ, 
ò. å. ðåøåíèå ðåãóëèðóþùå-
ãî îðãàíà äëÿ âûïîëíåíèÿ 
ïîñòàâëåííîé öåëè — îáåñ-
ïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ÀÝÑ. 
Â îáùåì ñëó÷àå èçìåíåíèå 
óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé 
âî âðåìåíè îïèñûâàåòñÿ ñî-
îòíîøåíèåì

 ( ) ( ) ( ) ( )зад, ,U t L Y t Z t X t⎡ ⎤= ⎣ ⎦ , (1)

ãäå L — íåêîòîðûé îïåðàòîð; ñâîéñòâà ýòîãî îïåðàòîðà ìî-
ãóò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî óïðàâëÿþùåå âîçäåéñòâèå U(t) â ìî-
ìåíò t çàâèñèò òàêæå îò âîçäåéñòâèé íà èíòåðâàëå âðåìåíè, 
ïðåäøåñòâóþùåì t [íàïðèìåð, åñëè âîçäåéñòâèÿ âûðàáà-
òûâàþòñÿ â äèñêðåòíûå ìîìåíòû âðåìåíè t1, t2, …, ti, òî 
U(ti) çàâèñèò îò U(ti–1), U(ti–2) è ò. ä].

Ñîîòíîøåíèå (1) ìîæåò áûòü çàäàíî íå òîëüêî (è íå 
ñêîëüêî) ñ ïîìîùüþ àíàëèòè÷åñêèõ ôîðìóë, íî è ïðè ïî-
ìîùè òàáëèö.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñèëèÿ ðåãóëèðóþùèõ îðãàíîâ ðÿäà 
ñòðàí íàïðàâëåíû íà ôîðìàëèçàöèþ çàêîíîâ óïðàâëåíèÿ. 
Òåì ñàìûì, ïîíÿòèå «ðåãóëèðîâàíèå áåçîïàñíîñòè» íà÷è-
íàåò ïðèáëèæàòüñÿ ê ïîíÿòèþ «àâòîìàòè÷åñêîå ðåãóëèðî-
âàíèå òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ», øèðîêî èñïîëüçóåìîìó óæå 
áîëüøå ñòà ëåò.

Äëÿ òàêîé ôîðìàëèçàöèè âåêòîð ñîñòîÿíèÿ ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ â âèäå íàáîðà ïîêàçàòåëåé áåçîïàñíîñòè ïî ðàç-
ëè÷íûì íàïðàâëåíèÿì [16]. Íàïðèìåð, ñîãëàñíî ïðåä-
ëîæåííîìó â US NRC «Reactor Oversight Process (ROP)» 
êîìïîíåíòàìè âåêòîðà íàáëþäåíèÿ Y(t) ÿâëÿþòñÿ èíäè-
êàòîðû áåçîïàñíîñòè, âåñü äèàïàçîí èçìåíåíèÿ êîòîðûõ 
ðàçáèò íà ÷åòûðå öâåòíûå çîíû. Â çàâèñèìîñòè îò öâåòà 
èíäèêàòîðîâ, èõ ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ðàçëè÷íûì ñôåðàì — 
Strategic Performance Area (áåçîïàñíîñòü ðåàêòîðà, ðàäè-
àöèîííàÿ áåçîïàñíîñòü, ôèçè÷åñêàÿ çàùèòà), à òàêæå îò 
êîëè÷åñòâà èíäèêàòîðîâ êàæäîãî öâåòà âûðàáàòûâàþòñÿ 
óïðàâëÿþùèå âîçäåéñòâèÿ U(t), ñîñòàâëÿþùèå àëãîðèòì 
óïðàâëåíèÿ — ìàòðèöó äåéñòâèé (Action Matrix) [16], [22]. 
Ýòè âîçäåéñòâèÿ ìîãóò áûòü êàê íà ðåãèîíàëüíîì óðîâíå, 
òàê è íà óðîâíå öåíòðàëüíîãî îôèñà US NRC.

Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå ÷àñòíûå ñëó÷àè âûðàæåíèÿ (1).
1. Óïðàâëÿþùèå âîçäåéñòâèÿ U(ti  ) âûðàáàòûâàþòñÿ  

â äåòåðìèíèðîâàííûå ìîìåíòû âðåìåíè t1, t2,…, ti. 
Èíôîðìàöèÿ î ñîñòîÿíèè óïðàâëÿåìîãî îáúåêòà (ýíåðãî-
áëîêà, ÀÝÑ) Y(t) îïðåäåëÿåòñÿ ÷åðåç ïîñòîÿííûå èíòåðâà-
ëû âðåìåíè Δθ  è ïîñòóïàåò ê óïðàâëÿþùåé ñèñòåìå â äå-
òåðìèíèðîâàííûå ìîìåíòû âðåìåíè 1 2, , , iθ θ … θ , ïðè÷åì 
äëÿ âñåõ i
 i it −θ = τ , (2)

ãäå τ  — ïðîäîëæèòåëüíîñòü âðåìåíè ìåæäó ïîëó÷åíèåì 
èíôîðìàöèè è âûðàáîòêîé óïðàâëÿþùåãî âîçäåéñòâèÿ U(ti).

Òîãäà óïðàâëÿþùåå âîçäåéñòâèå â ïðåäïîëîæåíèè íå-
èçìåííîñòè çàäàíèÿ Xçàä(t) è âíåøíèõ âîçäåéñòâèé Z(t)

 ( ) ( ) ( )
1 1, , 1, 2,i

ii iU t Y t U t i
−

θ
−θ ⎡ ⎤= Φ = …⎣ ⎦ , (3)

ãäå Φ  — íåêîòîðûé ôóíêöèîíàë, îïðåäåëÿåìûé çíà÷åíè-
åì Y(t) íà èíòåðâàëå ( 1,i i−θ θ ) (íàïðèìåð, èíäèêàòîðàìè 
áåçîïàñíîñòè) è çàâèñÿùèé îò íåêîòîðîãî ÷èñëà ïðåäûäó-
ùèõ óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé U(ti). Åñëè ïîñëåäíÿÿ çàâè-
ñèìîñòü îòñóòñòâóåò, òî

 ( ) ( )
1

i
iiU t Y t
−

θ
θ= ψ ⎡ ⎤⎣ ⎦ . (4)

2. Óïðàâëÿþùèå âîçäåéñòâèÿ U(t) âûðàáàòûâàþòñÿ 
â íåêîòîðûé ñëó÷àéíûé ìîìåíò âðåìåíè t ïî ðåçóëüòàòàì 
íàáëþäåíèÿ íà íåêîòîðîì èíòåðâàëå âðåìåíè ( ,θ − η θ ) 
äëèòåëüíîñòüþ η , íå îïðåäåëåííîì çàðàíåå:

 ( ) ( )U t Y tθ
θ−η= ψ ⎡ ⎤⎣ ⎦ , (5)

ãäå ψ  — íåêîòîðûé ôóíêöèîíàë, îïðåäåëÿåìûé çíà÷å-
íèÿìè Y(t) íà èíòåðâàëå ( ),θ − η θ . Êàê è â ñîîòíîøåíèè 
(2), t — âðåìÿ âûðàáîòêè óïðàâëÿþùåãî âîçäåéñòâèÿ, θ  — 
îêîí÷àíèå èíòåðâàëà íàáëþäåíèÿ: t −θ = τ .

Óêàçàííûé àëãîðèòì, íàïðèìåð, èìååò ìåñòî ïðè âûðà-
áîòêå âîçäåéñòâèÿ ïî ðåçóëüòàòàì îäíîòèïíûõ íàðóøåíèé 
â ðàáîòå ÀÝÑ Yi, èìåâøèõ ìåñòî çà íåêîòîðîå âðåìÿ .η  
Â ýòîì ñëó÷àå

 ( ) ( ) ( )1 , , 0KU t E Y Yη= ⎡ θ − η … ⎤⎣ ⎦ ,  (6)

ãäå Eη  — íåêîòîðûé ôóíêöèîíàë, îïðåäåëÿåìûé íàáîðîì 
íåñêîëüêèõ çíà÷åíèé Y íà èíòåðâàëå ( ,θ − η θ ); Ê — êîëè-
÷åñòâî îäíîòèïíûõ íàðóøåíèé, ïîñëå íàñòóïëåíèÿ êîòî-
ðûõ âûðàáàòûâàþòñÿ óïðàâëÿþùèå âîçäåéñòâèÿ.

Òàêàÿ ñèòóàöèÿ èìåëà, â ÷àñòíîñòè, ìåñòî ñ êîíöà 2007 
äî ñåðåäèíû 2008 ã. íà ÀÝÑ Óêðàèíû, êîãäà ïðîèçîøëî 
íåñêîëüêî íàðóøåíèé â ðàáîòå èç-çà ïåðåõîäà ýíåðãîáëîêà 
â ðåæèì óñêîðåííîé ðàçãðóçêè ïî ñèãíàëó ïåðèîäà ïîñëå 
ìîäåðíèçàöèè àïïàðàòóðû êîíòðîëÿ íåéòðîííîãî ïîòîêà 
ÀÊÍÏ-È [23]. Óïðàâëÿþùèì âîçäåéñòâèåì ïîñëå ýòèõ íà-
ðóøåíèé áûëî ñîãëàñîâàíèå òåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ î âíå-
ñåíèè èçìåíåíèé â àëãîðèòì ÑÓÇ.

3. Óïðàâëÿþùåå âîçäåéñòâèå U âûðàáàòûâàåòñÿ íå-
ïîñðåäñòâåííî ïîñëå âõîäíîãî âîçäåéñòâèÿ — íàðóøåíèÿ 
Y(t):

 ( ) ( )U t f Y t= ⎡ ⎤⎣ ⎦ ,  (7)

ãäå f — íåêîòîðàÿ ôóíêöèÿ, îïðåäåëÿåìàÿ âèäîì íàðóøå-
íèÿ Y(t).

Çàäåðæêîé τ  ìåæäó âîçíèêíîâåíèåì íàðóøåíèÿ Y(t) 
è âûðàáîòêîé óïðàâëÿþùåãî âîçäåéñòâèÿ U(t) â ýòîì ñëó-
÷àå, êàê ïðàâèëî, ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.

Âàðèàíò 3 â ïðèíöèïå ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì âàðè-
àíòà 2 ïðè êîëè÷åñòâå íàðóøåíèé Ê = 1 è çàìåíå ôóíêöè-
îíàëà E ôóíêöèåé f.

Òàêàÿ ñèòóàöèÿ, íàïðèìåð, èìåëà ìåñòî 22.09.09 ïîñëå 
íàðóøåíèÿ öåëîñòíîñòè 1-ãî êîíòóðà ðåàêòîðíîé óñòàíîâêè 
ýíåðãîáëîêà ¹ 3 Ðîâåíñêîé ÀÝÑ. 23.09.09 ÐÀÝÑ íàïðàâèëà 
â ðåãóëèðóþùèé îðãàí ïðåäâàðèòåëüíîå ïðåäóïðåæäåíèå. 
Óæå 25.09.09 áûëî âûäàíî òðåáîâàíèå ðåãóëèðóþùåãî îð-
ãàíà (äîïîëíèòåëüíûå òðåáîâàíèÿ áûëè âûäàíû 19.11.09 
ïîñëå ðàññëåäîâàíèé è äîðàññëåäîâàíèé).

Ðèñ. 3. Óïðîùåííàÿ ñõåìà 
ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ 

áåçîïàñíîñòè
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4. Óïðàâëÿþùåå âîçäåéñòâèå âûðàáàòûâàåòñÿ â âèäå ñî-
ãëàñîâàíèÿ âõîäíîãî âîçäåéñòâèÿ ( )Y θ  — íåêîòîðîãî äî-
êóìåíòà ÀÝÑ, êàñàþùåãîñÿ, íàïðèìåð, èçìåíåíèÿ ïðîåêòà 
ýíåðãîáëîêà, îòíîñÿùåãîñÿ ê âàæíûì äëÿ áåçîïàñíîñòè 
ñèñòåìàì è ýëåìåíòàì, èëè ðàçðåøåíèÿ íà ïóñê ýíåðãî-
áëîêà.

Ïóñòü θ  — ìîìåíò ïîñòóïëåíèÿ äîêóìåíòà â óïðàâëÿ-
þùóþ ñèñòåìó. Òîãäà óïðàâëÿþùåå âîçäåéñòâèå (ñîãëàñî-
âàíèå, íåñîãëàñîâàíèå äîêóìåíòà èëè ñîãëàñîâàíèå ïðè 
ñîáëþäåíèè íåêîòîðûõ óñëîâèé)

 ( ) ( )U t Y= ϕ ⎡ θ ⎤⎣ ⎦ ,

ãäå ϕ  — íåêîòîðàÿ ôóíêöèÿ; tτ = − θ  — âðåìÿ, òðåáóåìîå 
äëÿ ïðîâåäåíèÿ ãîñóäàðñòâåííîé ýêñïåðòèçû äîêóìåíòà 
ÀÝÑ è äëÿ îôîðìëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåøåíèé.

Îòìåòèì, ÷òî îáùåå êîëè÷åñòâî ýêñïåðòèç, âûïîëíåí-
íûõ ÃÍÒÖ ßÐÁ â 2008 ã. — 380, â 2009 ã. — 390, èç íèõ 
áîëåå 90 % îòíîñèëèñü ê ÀÝÑ.

Выводы

Ôîðìàëèçàöèÿ çàäà÷è ðåãóëèðîâàíèÿ ÿäåðíîé è ðàäè-
àöèîííîé áåçîïàñíîñòè â ïîñëåäíèå ãîäû ñòàëà â öåíòðå 
âíèìàíèÿ ðåãóëèðóþùèõ îðãàíîâ ðàçëè÷íûõ ñòðàí.

Ïðèìåíåíèå ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü 
íå ñòîëüêî ðåøåíèþ, ñêîëüêî áîëåå ÷åòêîé ïîñòàíîâêå 
óêàçàííîé çàäà÷è.

Àâòîð áëàãîäàðèò ä. ò. í., ïðîô. Ë. Ì. Ëþá÷èêà è ä. ò. í. 
À. Â. Íîñîâñêîãî çà çàìå÷àíèÿ, ñïîñîáñòâóþùèå óëó÷øå-
íèþ ñòàòüè.
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