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Введение

В 2011 г. Министерством энергетики США (Управление по ядер-
ной энергии) было инициировано исследование по оценке и от-
бору вариантов ядерного топливного цикла (ЯТЦ) с учетом при-
оритетных интересов США в этой области, подготовка к которому 
в части первичного сбора и обработки данных была начата за не-
сколько лет до этого [1, 2]. В 2014 г. был опубликован итоговый от-
чет по проекту, который не только получил большую известность 
в профессиональной среде, но и оказался интересным для более 
широкой аудитории. По объемам цитирования это исследование 
приближается к междисциплинарному исследованию Массачусет-
ского технологического института «Будущее атомной энергетики» 
(2003  г.) и легло в обоснование текущей научно-технической по-
литики США в области ядерных технологий и атомной энергетики 
до 2030 г.

Несмотря на объем проделанной в рамках исследования работы, 
после формального завершения проекта в 2014 г. был инициирован 
новый цикл исследований в развитие предложенного подхода с целью 
проведения углуб ленного анализа и устранения выявленных в ориги-
нальном исследовании «белых пятен» и неопределенностей, который 
продолжается в настоящий момент и имеет целью обеспечение под-

ВВЕДЕНИЕ
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держки принятия управленческих решений в сфере ядерных техноло-
гий [3].

В работе над отчетом принимали участие более 40 экспертов из 
13 научных организаций и университетов США. Практически все клю-
чевые ядерные национальные лаборатории США, специализирующи-
еся в вопросах разработки ядерных энерготехнологий и технологий 
топливного цикла, были задействованы в проекте. Рецензирование 
работы проводилось независимыми экспертами из 10 организаций – 
представителями университетской среды, промышленности, неком-
мерческих организаций.

Основная цель исследования заключалась в том, чтобы сопоста-
вить и идентифицировать на основе многокритериального анали-
за [4–8] перспективные варианты ЯТЦ, которые могут послужить эко-
номически эффективными альтернативами существующему открытому 
ЯТЦ c реакторами на тепловых нейт ронах. Под этим подразумевалось, 
что соответствующие варианты обеспечат улучшение показателей 
безопасности, потребления природных ресурсов, устойчивости к не-
санкционированному распространению, эффективности обращения с 
ядерными отходами, но при этом их развертывание не потребует су-
щественной перестройки промышленной инфраструктуры и не при-
ведет к значительному повышению затрат на производство электро-
энергии.

В исследовании рассматривался весь топливный цикл от добы-
чи урана/тория до утилизации отработавшего топлива (ОЯТ)/высо-
коактивных отходов (ВАО). Анализировались разнообразные вари-
анты открытого, частично и полностью замкнутого ЯТЦ с рециклом 
плутония и/или прочих трансурановых элементов, извлеченных из 
ОЯТ. Всевозможные варианты ЯТЦ (на первоначальном этапе было 
рассмотрено 4398 вариантов) были объединены в 40 так называемых 
«оценочных групп» (EG, от англ. Evaluation Group) в соответствии с 
их технико-экономическими показателями. Все опции были количе-
ственно оценены по набору предложенных критериев оценки с уче-
том неопределенностей в их значениях (было рассмотрено 27 кри-
териев оценки, из которых только 20 были количественно оценены и 
непосредственно использовались для проведения скрининга и ран-
жирования рассматриваемых опций). Агрегация оценок критериев в 
соответствии с предложенным подходом для различных наборов ве-
совых факторов была проведена с использованием аддитивной мо-
дели мультиатрибутивной теории ценности.
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за [4–8] перспективные варианты ЯТЦ, которые могут послужить эко-
номически эффективными альтернативами существующему открытому 
ЯТЦ c реакторами на тепловых нейт ронах. Под этим подразумевалось, 
что соответствующие варианты обеспечат улучшение показателей 
безопасности, потребления природных ресурсов, устойчивости к не-
санкционированному распространению, эффективности обращения с 
ядерными отходами, но при этом их развертывание не потребует су-
щественной перестройки промышленной инфраструктуры и не при-
ведет к значительному повышению затрат на производство электро-
энергии.

В исследовании рассматривался весь топливный цикл от добы-
чи урана/тория до утилизации отработавшего топлива (ОЯТ)/высо-
коактивных отходов (ВАО). Анализировались разнообразные вари-
анты открытого, частично и полностью замкнутого ЯТЦ с рециклом 
плутония и/или прочих трансурановых элементов, извлеченных из 
ОЯТ. Всевозможные варианты ЯТЦ (на первоначальном этапе было 
рассмотрено 4398 вариантов) были объединены в 40 так называемых 
«оценочных групп» (EG, от англ. Evaluation Group) в соответствии с 
их технико-экономическими показателями. Все опции были количе-
ственно оценены по набору предложенных критериев оценки с уче-
том неопределенностей в их значениях (было рассмотрено 27 кри-
териев оценки, из которых только 20 были количественно оценены и 
непосредственно использовались для проведения скрининга и ран-
жирования рассматриваемых опций). Агрегация оценок критериев в 
соответствии с предложенным подходом для различных наборов ве-
совых факторов была проведена с использованием аддитивной мо-
дели мультиатрибутивной теории ценности.
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Введение

В оригинальном исследовании экспертам удалось выявить из 40 
первоначально рассмотренных опций 18 перспективных вариантов, 
требующих поддержки со стороны государства. Наибольшую оценку 
получили варианты замкнутого ЯТЦ на основе быстрых реакторов или 
варианты, предполагающие совместную работу тепловых и быстрых 
реакторов.

Учитывая потенциальный интерес русскоязычной аудитории к ре-
зультатам выполненного анализа по оценке и отбору вариантов ЯТЦ (в 
частности, с точки зрения последующей возможной реализации анало-
гичных инициатив в РФ при сравнении и ранжировании альтернатив-
ных вариантов развития национальной ядерной энергетики), в настоя-
щем аналитическом отчете представлены: краткий обзор исследования 
с акцентом на организационную часть, основные допущения и выводы 
(глава  1), также рассмотрены особенности процедуры многокритери-
ального анализа, которая была применена для сопоставления и ранжи-
рования вариантов ЯТЦ (глава 2). Отметим, что глава 1 предназначена 
прежде всего для руководителей, которые пожелают получить общее 
представление о работе, выполненной американскими экспертами, и 
ее ключевых выводах, не касаясь при этом технических деталей и осо-
бенностей предложенного подхода к оценке и отбору вариантов ЯТЦ. 
Глава 2, напротив, ориентирована на технических специалистов, кото-
рые заинтересованы в ознакомлении с содержательными аспектами и 
особенностями разработанного аналитического подхода.

Кроме этого, в настоящем отчете приводятся результаты рабо-
ты по переоценке выводов оригинального исследования (глава  3). 
Ключевым моментом, который в наибольшей степени повлиял на 
выводы настоящей работы, стал корректный учет финансовых и 
экономических рисков, институциональных и инфраструктурных 
аспектов при проведении многокритериального анализа. Данные 
аспекты, несмотря на их формальное присутствие в оригинальном 
исследовании, были по факту исключены из рассмотрения при агре-
гации оценок критериев с целью ранжирования опций. Показано, 
что использование усовершенствованных методов многокритери-
ального анализа позволяет уменьшить список из 18 перспективных 
вариантов, выявленных в оригинальном исследовании, до 8 опций, 
из которых возможно при необходимости выявить лидеров и аут-
сайдеров.

В приложениях к настоящему отчету содержится дополнительная 
информация, раскрывающая основную часть отчета, которая могла 
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бы оказаться полезной специалистам, желающим познакомиться с со-
держанием оригинального исследования более подробно и восполь-
зоваться наработками, выполненными в ходе проведения данного ис-
следования.



С полными версиями аналитических отчетов отраслевого Центра 

аналитических исследований и разработок можно ознакомиться на 

следующих ресурсах: 

1. Портал отраслевого Центра аналитических исследований и 
разработок (доступ осуществляется через внутреннюю сеть 

КСПД Росатома)

2. Раздел отраслевого Центра аналитических исследований и

разработок на портале «Страна Росатом» (доступ

осуществляется через внтуренюю сеть КСПД Росатома)
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