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Последние несколько лет наблюдается устойчивый рост интереса во 
всем мире к программным средствам, используемым для проведения 
технико-экономического моделирования ядерно-энергетических систем 
(ЯЭС) и сценарных (системных) исследований в области ядерного топлив-
ного цикла (ЯТЦ). Такого рода программные средства позволяют оцени-
вать изменение во времени объемов материальных потоков по переде-
лам ЯТЦ, потребности в разнообразных услугах и товарах ЯТЦ, показатели 
эффективности и конкурентоспособности варианта ЯЭС с учетом много-
образных внешних и внутренних факторов. Соответствующие расчетные 
модели могут конструироваться на уровне энергокомпании, страны, ре-
гиона или даже всего мира и предполагают репрезентативное представ-
ление ключевых переделов сопряженного ЯТЦ и физических процессов, 
происходящих с ядерными материалами в процессе их циркуляции в 
топливном цикле ЯЭС.

Программные средства технико-экономического моделирования ЯЭС 
и сценарных исследований в области ЯТЦ используются профильными 
специалистами в аналитических центрах при правительствах, в корпора-
тивном секторе, на предприятиях атомной промышленности, в органи-
зациях по управлению НИР/НИОКР, в структурах, ответственных за об-

ВВЕДЕНИЕ
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ращение с радиоактивными отходами (РАО), независимыми экспертами в 
области атомной науки и техники, прочими заинтересованными сторона-
ми с целью:

	комплексного анализа и технико-экономической оценки возмож-
ных вариантов развертывания ЯЭС;

	оптимизации вариантов ЯЭС по набору показателей эффективности 
с учетом ресурсных и инфраструктурных ограничений;

	сопоставления альтернативных вариантов ЯЭС, способов организа-
ции ЯТЦ, подходов к обращению с РАО и выбора из них наиболее прием-
лемых в данных условиях;

	исследования влияния технологических усовершенствований и но-
вых разработок на конкурентоспособность, устойчивость и эффектив-
ность ЯЭС.

Соответствующие программные средства позволяют экспертам оце-
нивать изменяющиеся во времени характеристики и показатели эффек-
тивности как отдельных составляющих системы, так и всей ЯЭС при:

	выполнении технико-экономических исследований и обоснований 
применительно к объектам и технологиям ЯЭС на глобальном, региональ-
ном, национальном или корпоративном уровнях;

	осуществлении количественного инвентаризационного анализа в 
отношении потоков материалов на ключевых переделах ЯТЦ (от добычи 
урана/тория до окончательного захоронения РАО) для разнообразных 
комбинаций энергетических реакторов и сопряженных с ними объектов 
ЯТЦ;

	оптимизации технологических схем объектов и технологий ЯТЦ;
	моделировании эволюции ЯЭС на различных уровнях и с различ-

ной степенью детализации: от одного ядерного реактора на протяжении 
его жизненного цикла до глобального, изменяющегося во времени парка 
ядерных реакторов в составе единой ЯЭС нескольких регионов, стран и/
или энергокомпаний.

Программные средства для технико-экономического моделирова-
ния ЯЭС и сценарных исследований в области ЯТЦ позволяют выполнять 
сравнительную оценку и отбор вариантов структурных компонентов ЯЭС 
с учетом общесистемного окружения:

	при сравнении эффективности ядерных реакторов и сопряженных с 
ними вариантов реализации ЯТЦ, различных вариантов обращения с РАО;

	для артикуляции требований к новым ядерным энерготехнологиям 
и технологиям ЯТЦ при их проектировании;
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	с целью проведения инвестиционного анализа и анализа денежных 
потоков применительно к новым реакторным установкам и объектам ЯТЦ.

Соответствующие расчетные инструменты интегрируют в себе субмо-
дели различных уровней: физические модели, позволяющие осуществить 
оценку изменения изотопного состава и характеристик ядерного топли-
ва в реакторах и во внешней части ЯТЦ в процессе эволюции ЯЭС; моде-
ли динамики движения ядерных материалов в топливном цикле; модели 
оценки показателей экономической эффективности ЯЭС; модели рынков 
АЭС, товаров и услуг ЯТЦ. Программные средства используются совмест-
но со специализированными базами данных, содержащими информацию 
о текущем состоянии и предыстории развития ЯЭС на соответствующем 
уровне (глобальном, региональном, страновом, корпоративном), а также 
технико-экономические параметры действующих и запланированных к 
вводу реакторных установок и установок ЯТЦ.

Несмотря на существующий арсенал моделей, подходов, программ-
ных средств для системных исследований перспектив развития ядерной 
энергетики, разработанных российскими специалистами, в настоящее 
время ведется планомерная работа по их дальнейшему развитию и со-
вершенствованию. В связи с чем представляется целесообразным нарав-
не с российскими практиками также учитывать опыт создания и эксплуа-
тации зарубежного программного обеспечения (методические подходы, 
расчетные модели, исходные данные, объекты моделирования, функцио-
нальные возможности и пр.).

Опыт, приобретенный при создании и использовании зарубежных 
инструментов, может оказаться полезным для артикуляции требований 
к отечественным расчетным инструментам технико-экономического мо-
делирования ЯЭС нового поколения, а сами зарубежные программные 
средства (или результаты, полученные с их использованием) могут быть 
задействованы для верификации и валидации отечественных разработок.

Будучи соответствующим образом адаптированными, зарубежные 
расчетные инструменты, распространение которых допускается их раз-
работчиками, могут быть также использованы отечественными специ-
алистами для решения конкретных задач в рамках комплексных технико-
экономических исследований по обоснованию перспективной структуры 
национальной ЯЭС.

Одновременно с этим необходимо отметить, что на русском языке 
публикаций, в которых содержались бы описания функциональных и мо-
дельных особенностей наиболее известных зарубежных программных 
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средств, на текущий момент нет. Цель данного аналитического отчета – 
восполнить имеющийся информационный пробел. Отчет может быть по-
лезен лицам, вовлеченным в процесс разработки и совершенствования 
отечественных программных средств технико-экономического модели-
рования ЯЭС, а также участникам работ по системно-аналитическим и 
прогнозным исследованиям в обоснование приоритетов развития ядер-
ных технологий.

В настоящем документе представлены краткие описания 20 зарубеж-
ных и международных программных средств технико-экономического 
моделирования ЯЭС1, включая информацию об организации-разработ-
чике, функциональные возможности, список объектов моделирования, 
ключевые приближения, приводятся визуальные отображения, порож-
даемые программой, ссылки на публикации, области применения. Про-
граммы в отчете расположены в алфавитном порядке. Также приводятся 
результаты оценки доступности зарубежного программного обеспече-
ния технико-экономического моделирования российским специалистам 
и проводится сопоставление степени «завершенности» отечественного и 
зарубежного программного обеспечения данной категории. Обсуждают-
ся актуальные направления развития программного обеспечения техни-
ко-экономического моделирования.

Более подробную информацию об описанных в настоящем документе 
программных средствах, а также ссылки на первичные информационные 
источники, которые были использованы для подготовки настоящего от-
чета, можно найти на отраслевом портале технико-экономического мо-
делирования ЯЭС: https://ukssm.rosatom.ru/sites/nii-tem/. 

1 Ряд программных средств, описанных в настоящем отчете, отраслевой Центр аналитических исследований и разрабо-
ток имеет право распространять в научном дивизионе и обучать использовать их для целей проведения стратегическо-
го планирования в атомной отрасли.

Введение



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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