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2Глобальные инициативы

Глобальная инициатива – формализованная позиция 
представителей международного сообщества, направленная 
на разработку и реализацию долгосрочных проектов для 
реагирования на глобальные вызовы.

Исторические и современные глобальные инициативы 
охватывают широкий спектр областей:

● активное освоение новых континентов в XVI – XVII веках;
● развитие автомобилестроения и авиации; 
● ядерная физика; 
● освоение космоса;
● технологии интенсификации сельского хозяйства; 
● генная инженерия;
● информационные технологии и искусственный интеллект;
● инициативы в области энергетики
● …



3Глобальные инициативы и ЦУР

● Концепция Целей устойчивого развития 
(ЦУР) определила новый этап 
возможностей для решения глобальных 
вызовов человечества через институт 
глобальных инициатив;

● Новый этап развития методологических 
подходов и инструментов оценки влияния 
глобальных инициатив на ЦУР;

● Усиление процессов трансформации в 
сфере энергетики и повышение роли 
энергетики как фактора влияния на 
глобальные вызовы;

● Активная дискуссия вокруг перспектив 
развития атомной энергетики. ?

Усредненное восприятие текущих глобальных вызовов



4Предпосылки концепции устойчивого развития и эволюции ЦУР 

Социально-философские, естественнонаучные и математические предпосылки и положения в основе ЦУР: 
глобальный эволюционизм, коэволюция, системный подход, синергетика 

Устойчивое развитие – это развитие, которое удовлетворяет потребности настоящего времени, 
не ставя под угрозу способность будущих поколений удовлетворять свои собственные потребности. 

Цели развития тысячелетия
8 целей и 21 задача

2000-2015 гг.

Цели устойчивого развития (ЦУР)
17 целей и 169 задач

2015-2030 гг.

ЦУР представляют собой первую попытку всесторонне интегрировать и решить широкий спектр глобальных 
проблем в рамках единой концепции. 



5Сравнительный анализ подходов к оценке устойчивого развития

Учет 
экологичес-
кого аспекта

Учет 
социального 
аспекта

Учет 
экономичес-
кого аспекта

Наличие субъектив-
ных компонентов

Географичес-
кий диапазон 
(страны)

Временной 
диапазон  
(годы)

Расчет 
общемирового 
показателя

Индекс человеческого развития 
(Human development index – HDI)

нет да да нет 190 стран с 1990г. нет

Индекс человеческого развития с 
учетом неравенства (Inequality-adjusted 
Human development index – IHDI)

нет да да нет 190 стран с 2010г. нет

Индекс гендерного развития (gender 
inequality index – GII)

нет да да нет 160-170 стран с 2010г. нет

Индекс многомерной бедности 
(multidimensional poverty index – MPI)

нет да да нет 100 стран c 2010г. нет

Международный индекс счастья 
(Happy Planet index – HPI)

да да да да 160 стран с 2006г. нет

Индекс валового национального 
счастья (gross national happiness – GNH)

нет да да да 1 страна с 2000г. нет

Индекс валового национального 
благополучия/ благосостояния (Gross 
national wellbeing/wellness – GNW)

да да да да 5 стран с 2005г. нет

Индекс сбалансированного 
устойчивого развития (Index of Balanced 
Sustainable Development – IBSD)

да да да нет 24 страны 1990г., 
1995г., 
1998г.

нет

Индекс ЦУР (Sustainable Development Goals 
index – SDGs index)

да да да да* (экспертные оценки 
ЦУР №16 и ЦУР №17)

страны-члены 
ООН

с 2015г. нет

Индекс устойчивого развития 
(Sustainable development index – SDI)

да да да нет 150 стран с 1990г. да



6Индекс устойчивого развития и индекс человеческого развития 
для интегральной оценки показателей ЦУР

HDI 



7Математическая формализация задачи обоснования и выбора 
приоритетных сценариев развития глобальной инициативы



8
Методика обоснования и 
выбора приоритетных 
сценариев развития 
атомной энергетики как 
одной из глобальных 
инициатив 
для достижения ЦУР

Применение методики для обоснования 
сценариев развития АЭ:
1.Целевая функция - индекс устойчивого развития, 
отражающий степень достижения совокупности ЦУР.
2.Параметр глобальной инициативы – структура 
мирового энергетического баланса (доля АЭ).
3.Ограничения на параметры – ресурсные (динамика 
ввода/вывода ядерных реакторов).
4.Характерные состояния параметров – сценарии 
мирового энергетического баланса
5.Модель – мировой индекс устойчивого развития с 
(без) компоненты ИКТ
6.Оцененные оптимальные значения параметров – 
доля АЭ в мировом энергетическом балансе 20-25%



9Глобальные тренды и структура энергобаланса

● Усиление доминирования 
развивающихся стран (E7)

● Ускорение развития технологий и 
научно-технического прогресса 
(включая развитие искусственного 
интеллекта)

● Изменение климата и глобальное 
потепление, рост климатических 
потрясений и природных 
катастроф

● Увеличение продолжительности 
жизни (старение населения в 
развитых странах)

● Ускорение прироста населения

● Социокультурные изменения и 
политические потрясения



10Сценарии развития мировой энергетики

Увеличение доли ВИЭ, 
сокращение 
традиционных источников 
(уголь, газ, нефть), 
разнонаправленное 
изменение доли АЭ

Увеличение количества 
сценариев, отражающих 
значимое увеличение 
доли АЭ в мировом 
энергобалансе

Нефть Газ Уголь Атом Гидро ВИЭ
Водор
од

$/MWh

80 60 50 80 100 210 270

126 80 60 90 100 192 265

250 140 99 100 100 120 250



11Развитие атомной энергетики в отдельных странах

Доля АЭ Страны

0-5% Пакистан, Южная Африка, Аргентина, 
Мексика, Нидерланды, Бразилия, Китай, 
Индия, Япония

6-10% Румыния, Россия, Великобритания, США, 
Германия, Канада

10-20% Финляндия, Швейцария, Чехия, Бельгия, 
Словакия, Венгрия, Южная Корея, 
Испания

>20% Швеция, Словения, Болгария, Франция

Из перечисленных стран к активно развивающим АЭ относятся Китай, Индия, Россия, США.
ЮАР, Словения, Чехия и Словакия используют АЭ смежных стран.
Германия прекращает использование АЭ, Япония в отдельные годы также приостанавливала использование АЭ. Поддерживают 
существующий уровень АЭ с развитыми ядерно-энергетическими программами и инфраструктурой Швеция, Бельгия, Финляндия, 
Канада, Великобритания, Франция, Южная Корея, Швейцария, Чехия, Венгрия и Болгария.
Аргентина, Мексика, Румыния, Пакистан, Нидерланды, Бразилия, Испания приостанавливают разработку новых проектов АЭ. 



12Динамика доли АЭ в энергетических балансах и индекса SDI в 
отдельных странах



13Построение векторных авторегрессионных моделей зависимости 
доли АЭ и компонентов индекса SDI



14Оценка зависимостей атомной энергетики и компонентов 
индекса SDI. Декомпозиция дисперсий



15Обоснование выбора приоритетных сценариев развития атомной 
энергетики для достижения ЦУР до 2050 года

1. Определена взаимосвязь доли АЭ 
и индекса SDI в зависимости от 
сценариев до 2050г.

2. Выбран приоритетный сценарий 
структуры мирового 
энергетического баланса. 

По итогам реализации методики для обоснования и выбора приоритетных сценариев развития атомной энергетики как одной 
из глобальных инициатив для достижения ЦУР:



16Акты внедрения материалов исследования 



Спасибо за внимание!

Развитие водородно-атомной энергетики в контексте современной 
климатической повестки и прогнозируемого энергетического перехода
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Подчуфаров Андрей Юрьевич 
Рыбас Александр Леонидович 
Ванина Светлана Сергеевна 
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19Методика исследования

● Методика направлена на выбор 
приоритетных сценариев развития 
глобальных инициатив для достижения 
ЦУР;

● Интегральными показателями качества, 
характеризующими влияние глобальных 
инициатив на достижение ЦУР выбраны 
композитные индексы;

●
● Оценка влияния факторов на целевую 

функцию реализуется через инструменты 
многокритериальной оптимизации с 
учетом категориального аппарата 
векторной интерпретации процессов 
управления базовыми целевыми 
показателями.



20Методика исследования



21Математическая интерпретация задачи

V – целевая функция (результирующий показатель качества),
K=[k1,k2,…kH2] – вектор критериев качества, определяющих целевую функцию, соответствующий составу 

компонентов композитных индексов достижения ЦУР; 
 – параметры критериев качества, определяющие варианты реализации глобальной инициативы, задаваемые 

сценариями ее развития; 
D – область допустимых значений параметров, определяемая ограничениями, накладываемыми на глобальную 

инициативу,
для решения которой требуется найти такое значение вектора ᾱ сценария α=(1,α2,…Н1), определенного в области 

D допустимых значений H1-мерного пространства параметров, при котором результирующий показатель качества V, 
определяемый на H2-мерном пространстве, принимает экстремальное  (максимальное/минимальное) значение.

Математическая интерпретация задачи обоснования приоритетных сценариев развития глобальных 
инициатив для достижения ЦУР в общем виде может быть представлена в формате задачи векторной 
интерпретации процесса достижения целевых показателей:

ᾱ=argV[K()] 



22Апробация методики

С учетом существующей актуальной задачи оценки роли АЭ в достижении ЦУР 
апробация представленной методики была выполнена для обоснования и 
выбора приоритетных сценариев развития АЭ. Целевая функция была 
определена индексом устойчивого развития (SDI), критерии качества - его 
компонентами. В качестве основного параметра глобальной инициативы была 
использована доля АЭ в структуре общемирового потребления энергии (мирового 
энергетического баланса).



23Сценарии развития атомной энергетики



24Результаты исследования


