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Атомная отрасль находится в центре внимания глобальной энергетической 

трансформации, однако ее развитие сопровождается значительными вызовами в 

области экономической безопасности. Ключевые проблемы включают геополити-

ческие риски, растущие киберугрозы, волатильность рынков, высокие капитальные 

затраты и экологические ограничения. Предлагается инновационная междисци-

плинарная методология, направленная на повышение устойчивости атомной энер-

гетики через интеграцию современных технологий, динамической оценки рисков и 

международного сотрудничества. Основу подхода составляют четыре ключевых 

элемента. 1. Динамическая оценка рисков (ДОР) – использование технологии 

больших данных для мониторинга и прогнозирования угроз в реальном времени, 

включая сценарный анализ кризисных ситуаций. 2. Интегрированные протоколы 

кибербезопасности – внедрение блокчейна для защиты цепочек поставок и систем 

для обнаружения аномалий в промышленных сетях. 3. Экономика, ориентирован-

ная на устойчивость – разработка финансовых моделей, учитывающих экологиче-

ские, социальные и управленческие критерии (ESG), а также углеродный налог. 4. 

Международное сотрудничество – создание страховых пулов для распределения 

рисков и совместные НИОКР для стандартизации инноваций, таких как малые 

модульные реакторы (ММР). Реализация междисциплинарного подхода для повы-

шения экономической безопасности в атомной отрасли требует поэтапного внед-

рения и интеграции различных инструментов и методов. Описана методика приме-

нения предложенного подхода, включая ключевые шаги и действия. Результатом 

применения методологии станет укрепление экономической устойчивости атомной 

отрасли, повышение ее конкурентоспособности на фоне растущей конкуренции с 

возобновляемыми источниками энергии и усиление роли в глобальном энергопе-

реходе. Предложенный подход обеспечивает долгосрочную устойчивость атомной 

энергетики, способствуя ее интеграции в низкоуглеродную экономику будущего. 
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Введение. Экономическая безопасность в атомной отрасли включа-
ет обеспечение финансовой стабильности, инвестиции в технологии и 
управление рисками, связанными с геополитикой, экологией и эксплуата-
цией [1, 2]. В условиях растущей роли атомной энергии как низкоуглерод-
ного источника традиционные модели требуют модернизации. Статья 
представляет новую методологию, интегрирующую кибербезопасность, 
показатели устойчивости и адаптивное управление рисками для улучше-
ния принятия решений. 

Разработка и реализация предложенной методологии обусловлена 
рядом актуальных проблем, с которыми сталкивается атомная отрасль. 
Они затрагивают экономическую, технологическую, экологическую и гео-
политическую сферы, создавая угрозы для устойчивого развития и конку-
рентоспособности атомной энергетики [3]. Ниже приведены ключевые 
проблемы, которые делают внедрение методологии необходимым. 

1. Геополитические риски: 

 санкции и торговые ограничения – политические конфликты 
(например, между Россией и Западом) могут привести к ограничениям на 
поставки критических материалов и технологий, что нарушает цепочки 
поставок и увеличивает издержки [4]; 

 зависимость от поставок урана и обогащения – многие страны за-
висят от импорта урана и услуг по его обогащению.  

2. Киберугрозы: 

 уязвимость цифровых систем – цифровизация атомной отрасли 
повышает риски кибератак на системы управления АЭС, что может приве-
сти к остановке работы станций или даже авариям; 

 отсутствие единых стандартов кибербезопасности – разрознен-
ность подходов к защите данных и систем в разных странах затрудняет 
борьбу с транснациональными киберугрозами [5]. 

3. Финансовые и рыночные вызовы: 

 высокие капитальные затраты – строительство АЭС требует зна-
чительных инвестиций и длительных сроков окупаемости, что делает про-
екты уязвимыми к изменениям на рынке [6]; 

 конкуренция с возобновляемыми источниками энергии (ВИЭ) – 
снижение стоимости солнечной и ветровой энергии создает давление на 
атомную отрасль [7]; 

 волатильность цен на электроэнергию – колебания цен на энер-
горынках снижают рентабельность АЭС, особенно в условиях перепроиз-
водства энергии от ВИЭ [8]. 

4. Технологические барьеры: 

 задержки в реализации инноваций – внедрение новых технологий, 
таких как малые модульные реакторы или реакторы IV поколения, сталки-
вается с техническими, регуляторными и финансовыми сложностями; 
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 недостаток стандартизации – отсутствие единых стандартов для 
новых технологий затрудняет их масштабирование и коммерциализацию. 

5. Экологические и социальные вызовы: 

 управление ядерными отходами – проблема утилизации и хране-
ния отработанного топлива остается одной из самых острых, вызывая об-
щественное недовольство и экологические риски [9]; 

 общественное восприятие – аварии на АЭС (например, Фукуси-
ма) создают негативный имидж атомной энергетики, что затрудняет при-
влечение инвестиций и поддержку со стороны общества. 

6. Регуляторные и правовые сложности: 

 несовершенство нормативной документации – в большинстве 
стран отсутствуют четкие правила для внедрения новых технологий 
(например, ММР) или управления рисками [10]; 

 международные разногласия – различия в подходах к регулирова-
нию атомной энергетики между странами затрудняют международное со-
трудничество и торговлю. 

7. Глобальные энергетические тренды: 

 энергопереход к низкоуглеродной экономике – атомная энергети-
ка играет ключевую роль в снижении выбросов CO₂, однако ее конкурен-
тоспособность зависит от способности адаптироваться к новым требова-
ниям, таким как ESG-критерии (экологические, социальные и управленче-
ские стандарты) [11]; 

 децентрализация энергосистем – рост распределенной генерации 
(например, солнечные панели на крышах домов) требует от атомной от-
расли поиска новых ниш, таких как производство водорода или теплофи-
кация [12]. 

Концепция экономической безопасности в атомной отрасли. 

Экономическая безопасность в атомной отрасли есть комплекс мер, 

направленных на обеспечение устойчивого развития, минимизацию рисков 

и защиту от внутренних и внешних угроз, которые могут негативно повли-

ять на финансовую стабильность, технологическое развитие и конкуренто-

способность отрасли [13]. Эта концепция охватывает широкий спектр ас-

пектов, включая финансовую устойчивость, управление рисками, техноло-

гическую независимость и геополитическую стабильность.  

Рассмотрим ключевые элементы этой концепции: 

 финансовая стабильность – обеспечение финансирования долго-

срочных проектов (строительство реакторов, управление отходами); 

 управление рисками – минимизация последствий сбоев в цепочках 

поставок, изменений регуляторики и превышения бюджета [14, 15]; 

 технологические инвестиции – развитие инноваций, таких как ма-

лые модульные реакторы (ММР) и технологии IV поколения; 

 геополитические гарантии – снижение зависимости от санкций. 
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Новый подход к повышению экономической безопасности 

атомной отрасли. Предлагаемый подход представляет собой междисци-

плинарную методологию, которая объединяет несколько ключевых эле-

ментов для повышения экономической безопасности в атомной отрасли. 

Основные компонентами подхода приведены далее. 

1. Динамическая оценка рисков (ДОР): 

 сценарный анализ, который позволяет моделировать различные 

кризисные ситуации (например, санкции, кибератаки, колебания цен на 

уран) и оценивать их влияние на экономическую устойчивость предприя-

тий атомной отрасли; 

 использование «больших данных» для мониторинга и прогнозиро-

вания рисков в реальном времени. 

2. Интегрированные протоколы кибербезопасности: 

 внедрение блокчейна для повышения прозрачности и безопасно-

сти цепочек поставок. 

3. Экономика, ориентированная на устойчивость: 

 внедрение анализа жизненного цикла проектов с учетом экологи-

ческих, социальных и управленческих критериев (ESG); 

 учет углеродного налога и других экологических факторов при 

оценке рентабельности проектов. 

4. Механизмы глобального сотрудничества: 

 создание международных страховых пулов для распределения 

рисков крупных проектов; 

 разработка стандартов и совместных НИОКР для ММР и других 

инновационных технологий. 

Реализация междисциплинарного подхода для повышения эко-

номической безопасности в атомной отрасли требует поэтапного внедре-

ния и интеграции различных инструментов и методов. Ниже описана ме-

тодика применения, включая ключевые шаги и действия. 

1. Подготовительный этап: 

1) проанализировать текущее состояние с целью оценки текущих 

рисков и уязвимости в атомной отрасли (провести аудит финансовой, опе-

рационной и технологической устойчивости предприятий, оценить уро-

вень кибербезопасности и защищенности цифровых систем, изучить гео-

политические риски, включая зависимость от поставок урана и других 

критических материалов); 

2) создать междисциплинарную команду для реализации подхода 

(привлечь экспертов в области экономики, кибербезопасности, ядерных 

технологий и международного права, установить четкие роли и обязанно-

сти для каждого участника). 
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2. Внедрение динамической оценки рисков (ДОР): 
1) разработать систему мониторинга для сбора и анализа данных в 

реальном времени (интегрировать источники данных (рыночные индика-
торы, геополитические события, данные о кибератаках), настроить алго-
ритмы для прогнозирования рисков); 

2) провести сценарный анализ с целью оценки последствий различ-
ных кризисных ситуаций (интегрировать источники данных (рыночные 
индикаторы, геополитические события, данные о кибератаках), настроить 
алгоритмы для прогнозирования рисков). 

3. Внедрение интегрированных протоколов кибербезопасности: 
1) разработать стратегию кибербезопасности с целью защиты циф-

ровых систем и данных (провести аудит существующих систем безопасно-
сти, внедрить блокчейн для отслеживания цепочек поставок, настроить 
системы обнаружения аномалий); 

2) провести обучение персонала, повысить осведомленность со-
трудников о киберугрозах (провести тренинги по кибербезопасности, раз-
работать руководства по действиям в случае кибератак). 

4. Внедрение экономики, ориентированной на устойчивость: 
1) проанализировать жизненный цикл проектов с учетом экологи-

ческих и социальных факторов (включить ESG-критерии в процесс приня-
тия решений, провести оценку углеродного следа и других экологических 
показателей); 

2) разработать финансовые модели, которые обеспечат рентабель-
ность проектов с учетом новых критериев (оценить долгосрочные выгоды 
от внедрения инноваций (например, малых модульных реакторов, вклю-
чить углеродный налог и другие экологические издержки в финансовые 
модели). 

5. Развитие международного сотрудничества: 
1) создать международную платформу, объединить усилия стран 

для снижения рисков (создать международные страховые пулы для круп-
ных проектов, организовать совместные НИОКР для разработки стандар-
тов ММР); 

2) разработать стандарты с целью унифицировать подходы к 
управлению рисками и технологиями (разработать стандарты для кибер-
безопасности, управления отходами и эксплуатации АЭС, внедрить их на 
международном уровне через МАГАТЭ). 

6. Мониторинг и оценка результатов: 
1) обеспечить эффективность внедренных мер, организацией по-

стоянного мониторинга (регулярно обновлять данные в системе динамиче-
ской оценки рисков, проводить аудиты кибербезопасности и финансовой 
устойчивости); 

2) оценить результаты (сравнить показатели до и после внедрения 
подхода, провести опросы среди сотрудников и партнеров). 
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Результаты реализации подхода. Предложенный подход и осно-
ванная на нем методика позволяют получить следующие результаты. 

1. Повышение устойчивости: снижение зависимости от внешних 
факторов (санкции, колебания цен), улучшение финансовой стабильности. 

2. Снижение рисков: минимизация последствий кибератак и сбоев 
в цепочках поставок, повышение надежности эксплуатации АЭС. 

3. Ускорение инноваций: быстрое внедрение малых модульных ре-
акторов и других технологий, снижение затрат за счет стандартизации. 

4. Улучшение экологических показателей: снижение углеродного 
следа, эффективное управление отходами. 

5. Укрепление международного сотрудничества: создание глобаль-
ных платформ для обмена опытом, разработка единых стандартов. 

Укажем также преимущества предложенного подхода. 
1. Комплексность – подход охватывает все ключевые аспекты эко-

номической безопасности: финансовые, технологические, социальные, 
экологические и геополитические. 

2. Гибкость – динамическая оценка рисков позволяет адаптиро-
ваться к быстро меняющимся условиям (например, санкции, изменения на 
рынке урана). 

3. Международная синергия – глобальное сотрудничество снижает 
издержки за счет обмена опытом и совместного финансирования проектов. 

4. Устойчивость – учет ESG-критериев и углеродного налога дела-
ет проекты более привлекательными для инвесторов и соответствует трен-
дам зеленой экономики. 

Заключение. Предлагаемый в статье подход представляет собой 
сбалансированную стратегию, которая позволяет атомной отрасли адапти-
роваться к современным вызовам. Несмотря на определенные недостатки 
(высокая стоимость внедрения и зависимость от данных), его преимуще-
ства перевешивают потенциальные риски.  

Реализация предлагаемого подхода требует системного и поэтапно-
го внедрения, а также активного участия всех заинтересованных сторон. 
Реализация методологии приведет к повышению экономической устойчи-
вости, снижению операционных рисков и ускорению технологического 
развития, что укрепит позиции атомной энергетики в глобальной энерго-
системе. 

Экономическая безопасность атомной отрасли требует комплексной 
стратегии, объединяющей технологии, политику и глобальное взаимодей-
ствие. Предложенная методология предлагает масштабируемую модель для 
современных вызовов, укрепляя роль атомной энергии в энергопереходе.  
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Abstract. The nuclear industry is at the center of the global energy transfor-

mation, its development is accompanied by significant challenges in the field of econom-

ic security. Key issues include geopolitical risks, growing cyber threats, market volatility, 

high capital costs, and environmental constraints. The article proposes the innovative 

interdisciplinary methodology aimed at enhancing the resilience of nuclear energy 

through the integration of modern technologies, dynamic risk assessment, and interna-

tional cooperation. The approach is based on four key elements: 1. Dynamic Risk As-

sessment (DRA) – the use of big data technologies for real-time monitoring and forecast-

ing of threats, including scenario analysis of crisis situations. 2. Integrated Cybersecurity 

Protocols – the implementation of blockchain to protect supply chains and anomaly de-

tection systems in industrial networks. 3. Resilience-Oriented Economics – the develop-

ment of financial models that consider environmental, social, and governance (ESG) 

criteria, as well as carbon taxes. 4. International Cooperation – the creation of insurance 

pools for risk sharing and joint R&D to standardize innovations, such as small modular 

reactors (SMRs). The implementation of an interdisciplinary approach to enhance eco-

nomic security in the nuclear industry requires a phased introduction and integration of 

various tools and methods. The paper describes the methodology for applying the pro-

posed approach, including key steps and actions. The result of applying this methodology 

will be the strengthening of the economic resilience of the nuclear industry, increasing its 

competitiveness in the face of growing competition with renewable energy sources, and 

enhancing its role in the global energy transition. The proposed approach ensures the 

long-term sustainability of nuclear energy, facilitating its integration into the low-carbon 

economy of the future. 
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