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А ннотац ия
А ктуальность темы. Социальные, экономические и экологические показатели играют клю-

чевую роль в устойчивом развитии атомной энергетики РФ в условиях цифровой трансформации. 
Установленные путем корреляционного и регрессионного анализа показатели имеют прямую связь 
с потреблением электроэнергии, то есть, чем больше мы производим электроэнергии, тем больше 
мы ее потребляем, а чем больше мы ее потребляем, тем больше объем выбросов парниковых газов.
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Цель. Провести анализ социальных, экономических и  экологических показателей, игра-

ющих ключевую роль в  устойчивом развитии атомной энергетики РФ в  условиях цифровой 
трансформации.

Методолог ия. Методы корреляционного и регрессионного анализа.
Резул ьтат ы  и  вы воды. В условиях современных вызовов и ограничений, связанных с меж-

дународными санкциями, и в условиях цифровой трансформации российская атомная отрасль 
должна устойчиво развиваться. Проведенный корреляционно-регрессионный анализ взаимосвязи 
экологических, экономических и социальных показателей показал прямую зависимость с потре-
блением электроэнергии — рост производства электроэнергии и соответственно, ее потребления 
приводит к увеличению объёма выбросов парниковых газов.

Област ь при менения. Сфера атомной энергетики.
Ключевые слова:  социальные, экономические и экологические показатели, атомная энер-

гетика, устойчивое развитие.
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Abstract 
The relevance of  the  topic.  Social, economic and environmental indicators play a key role in the 

sustainable development of the Russian nuclear energy industry in the context of digital transformation. The 
indicators established by correlation and regression analysis are directly related to electricity consumption, 
that is, the more we produce electricity, the more we consume it, and the more we consume it, the greater the 
amount of greenhouse gas emissions. 

Goal.  To analyze the social, economic and environmental indicators that play a key role in the sus-
tainable development of nuclear energy in the Russian Federation in the context of digital transformation. 

Methodology. Methods of correlation and regression analysis.
Results and  conclusions.  In the context of modern challenges and restrictions related to interna-

tional sanctions, and in the context of digital transformation, the Russian nuclear industry must develop 
steadily. The correlation and regression analysis of the relationship between environmental, economic and 
social indicators showed a direct relationship with electricity consumption — an increase in electricity pro-
duction and, accordingly, its consumption leads to an increase in greenhouse gas emissions.

The scope of appl ication. The field of nuclear energy. 
Keywords:  social, economic and environmental indicators, nuclear energy, sustainable development.
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Введение
Атомная энергетика Российской Федера-

ции является исключительной по важности 
для нашей страны. Атомная энергетика Рос-
сии — одна из основных и технологически раз-
витых отраслей экономики страны. Расцвет 
ядерной экономики пришелся на 2007 г., ког-
да была образована Госкорпорация «Росатом», 
в составе которой произошло объединение бо-
лее 350 организаций и предприятий с общим 
количеством сотрудников свыше 250 тысяч че-
ловек. ГК «Росатом» единственная в мире кор-
порация, которая предлагает партнерам пол-
ный цикл услуг в атомной энергетике. Это не 

только строительство атомных электростанций 
и возведение безопасных энергоблоков, запуск 
их в работу и обеспечение ядерным топливом, 
но и вывод отработавших свой ресурс блоков, 
обучение кадров на месте и совместная с ино-
странными партнерами разработка научных 
проектов. Благодаря активному участию ГК 
«Росатом» многие страны построили свою атом-
ную энергетику с нуля. Беспрекословным при-
оритетом для Госкорпорации и всех дочерних 
компаний является социальная ориентация, 
обеспечивающая безопасность как условий тру-
да сотрудников предприятия, так и окружаю-
щей среды.
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Материалы и методы исследования 
Исследование опирается на показатели дея-

тельности атомной промышленности. Для обработ-
ки и анализа массива данных используются кор-
реляционные и регрессионные методы анализа.

Результаты исследования и их обсуж-
дение

 Атомная энергетика России выбрала век-
тор, направленный на экологически безопас-

ные передовые технологии, среди которых 
замкнутый ядерно-топливный цикл и атом-
ные электростанции малых мощностей. При-
оритетным направление в области устойчи-
вого развития атомной отрасли в  условиях 
цифровой трансформации является обеспе-
чение безопасности объектов производства 
атомной энергии. Нами выделены основные 
принципы работы атомной энергетики (рис.).

обеспечение ядерной и 
радиационной 
безопасности;

постоянный анализ 
мирового опыта и его учет 

в своей деятельности;

неукоснительное 
требование 

законодательства

реагирование на 
изменяющиеся внешние 
условия, влияющие на 

эффективность 
деятельности атомной 

отрасли;

применение процессного, 
системного, 

ситуационного и других 
современных подходов к 

управлению, 
гарантирующих 

производство продукции, 
соответствующей всем 
предъявленным к ней 

требованиям;

обеспечение ядерной и 
радиационной 
безопасности;

⎯ максимальная 
оптимизация потребления 

ресурса, средств, 
расходных материалов, на 
всех этапах деятельности с 

целью постоянного 
повышения 

эффективности;

⎯ максимальная 
оптимизация потребления 

ресурса, средств, 
расходных материалов, на 
всех этапах деятельности с 

целью постоянного 
повышения 

эффективности;

определение руководящих принципов, 
личное участие и ведущая роль 
руководителей всех уровней в 

формировании и развитии культуры 
безопасности и создании устойчивого 

имиджа атомной отрасли как 
производителя продукции высшего 

качества

поддержание высокого уровня 
компетентности  специалистов и 

руководителей путем обоснованных 
инвестиций в обучение работников, 

создание условий для получения ими 
максимального практического опыта в 
области их деятельности, грамотного 

подбора и вовлечения персонала, 
способного улучшить свою деятельность

Рис. Принципы работы атомной промышленности

Цифровая трансформация диктует для 
атомной энергетики необходимость разработ-
ки показателей и их внедрение в системы пла-
нирования и оценки деятельности предприя-
тий атомной промышленности. Эти показате-
ли должны учитывать аспекты устойчивого 
развития и  обеспечивать системный подход 
к  определению перекрестных связей между 
показателями, таким образом они детермини-

руют  социальные, экономические и экологиче-
ские условия функционирования предприятий 
атомной энергетики. 

Для достижения в области устойчивого раз-
вития атомной энергетики в условиях цифро-
вой трансформации используются методы по-
стоянного улучшения, являющиеся основой 
функционирования системы менеджмента ка-
чества атомной отрасли. Госкорпорации соци-
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ально ответственны перед обществом и работ-
никами, обеспечивают безопасность, также они 
оказывают непосредственное влияние на эконо-
мику РФ и зарубежных стран.

Для изучения взаимосвязи выбранных 
нами экологических, экономических и социаль-
ных показателей потребуется провести корре-
ляционно-регрессивный анализ. Такой анализ 
состоит из двух частей: корреляционного ана-
лиза и регрессионного анализа. 

На любой экономический показатель влия-
ние оказывает, как правило, не один, а несколь-
ко факторов. В случае, когда таких факторов 
несколько, рассматривается множественная ре-
грессия, имеющая следующую функцию:
	 y = f(x1, x2, …, хp),	 (2.1)

где y — эндогенный показатель, x — влияющие 
на y экзогенные показатели.

Целью регрессионного анализа является 
определение связи между зависимой перемен-
ной и  независимыми переменными. Данный 
метод исследования — множественная регрес-
сия — является эффективным методом прогно-
зирования и  моделирования. Модель множе-
ственной линейной регрессии имеет вид:
	 y = a + b1x1 + b2x2 +…+bpxp + e,	 (2.2)
где e — ошибка наблюдения.

Для построения регрессионной модели по-
требовалось провести корреляционный анализ, 
который позволяет обработать собранные стати-
стические данные. Исходные данные для корре-
ляционного анализа представлены в таблице 1.

	 Т а б л и ц а  1  
Статистические данные, полученные для корреляционного анализа с целью проведения оценки 

устойчивого развития атомной отрасли в условиях цифровой трансформации*

Показатель/обозначения 2017 год 2018 год 2019 год 2020 год 2021 год
Численность населения (чел.)/А1 146 842 401 146 830 575 146 764 655 146 459 803 145 864 296
ВВП на душу населения по ППС  

(дол. США)/А2 24 110 25 749 25 847 26 987 27 800

Энергоемкость ВВП  
(кг условного топлива на 10 тыс.рублей)/А3 123,07 104,45 98,85 98,01 97,35

Производство электроэнергии,  
(млрд кВт-ч.)/А4 1059 1064 1078 1085 1093

Потребление электроэнергии,  
(млрд кВт-ч.)/А5 1055 1065 1073 1075 1080

Валовый объем выбросов загрязняющих ве-
ществ в атмосферный воздух, (тыс. тонн)/А6 31 617 32 068 33 001 33 205 33 748

Объем выбросов парниковых газов  
энергетической промышленностью,  

(млрд тонн)/А7
2,15 2,18 2,19 2,22 2,63

Объем образования отходов на единицу ВВП, 
(млн тонн)/А8 5441 6221 6536 6898 7023

П р и м е ч а н и е :  * Международное агентство по атомной энергии официально зарегистрировало Ини-
циативу партнерства по разработке показателей устойчивого энергетического развития (ПУЭР).

На основе собранных статистических дан-
ных можно установить корреляционную зави-
симость, представленную в таблице 2.

Сила связи между показателями корреля-
ции определяется по шкале статистики Чед-
дока.

	 Т а б л и ц а  2  
Матрица корреляционной зависимости показателей устойчивого развития атомной отрасли 

в условиях цифровой трансформации

А1 А2 А3 А4 А5 А6 А7 А8
А1 1
А2 –0,574 1
А3 –0,842 0,484 1
А4 0,903 –0,671 –0,857 1
А5 0,877 –0,631 –0,951 0,969 1
А6 –0,521 0,514 0,014 –0,449 –0,235 1
А7 0,794 –0,521 –0,993 0,829 0,938 0,044 1
А8 0,374 0,228 –0,707 0,304 0,488 0,558 0,698 1
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После проведенного корреляционного ана-
лиза можно выявить наиболее сильные связи 
между факторами: 

—— численность населения — энергоемкость 
ВВП;

—— численность населения — производство 
электроэнергии;

—— численность населения  — потребление 
электроэнергии;

—— энергоемкость ВВП — производство элек-
троэнергии;

—— энергоемкость ВВП — потребление элек-
троэнергии;

—— энергоемкость ВВП — объемы выбросов пар-
никовых газов энергетической промышленностью;

—— производство электроэнергии  — потре-
бление электроэнергии;

—— производство электроэнергии — объемы 
выбросов парниковых газов энергетической про-
мышленностью;

—— потребление электроэнергии  — объемы 
выбросов парниковых газов энергетической про-
мышленностью.

Таким образом, на основе полученных дан-
ных можно определить эндогенные и экзоген-
ные факторы для каждой из трех групп пока-
зателей (таблица 3).

	 Т а б л и ц а  3 
Эндогенные и экзогенные факторы устойчивого развития атомной отрасли  

в условиях цифровой трансформации

Эндогенные факторы: Экзогенные факторы:
Экологические показатели

Y — объем выбросов парниковых газов  
энергетической промышленностью

X1 — производство электроэнергии
X2 — потребление электроэнергии

X3 — энергоемкость ВВП
Экономические показатели

Y — энергоемкость ВВП
X1 — производство электроэнергии

X2 — численность населения
X3 — потребление электроэнергии

Социальные показатели

Y — потребление электроэнергии

X1 — производство электроэнергии
X2 — численность населения

X3 — объем выбросов парниковых газов  
энергетической промышленностью

На основе результатов корреляционного 
анализа регрессия по трем группам показате-

лей проведена в программе MS Excel. Получен-
ные данные представлены в таблицах 4 и 5.

	 Т а б л и ц а  4 
Регрессионная статистика экологического показателя устойчивого развития атомной отрасли 

в условиях цифровой трансформации

Множественный R 0,998664
R-квадрат 0,997329

Нормированный R-квадрат 0,989318
Стандартная ошибка 0,005782

Наблюдения 5

	 Т а б л и ц а  5 
Коэффициенты регрессии экологического показателя устойчивого развития атомной отрасли 

в условиях цифровой трансформации

Y-пересечение 2,59824
Переменная X1 –0,0036
Переменная X2 0,0036
Переменная X3 –0,0039
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Регрессионная модель экологического пока-

зателя устойчивого развития атомной отрасли 
в условиях цифровой трансформации:
	 Y = –0,0036X1 + 0,0036X2 – 0,0039X3.	 (2.3)

Исходя из полученного регрессионного урав-
нения можно сделать вывод, что в соответствии 
с построенной моделью потребление электро

энергии прямо пропорционально объему вы-
бросов парниковых газов энергетической про-
мышленностью. А энергоемкость ВВП и  про-
изводства электроэнергии имеют обратную 
пропорциональную связь с эндогенным пока-
зателем. Это означает, что существуют дополни-
тельные факторы, влияющие на обратную за-
висимость показателей.

	 Т а б л и ц а  6  
Регрессионная статистика экономического показателя устойчивого развития атомной 

отрасли в условиях цифровой трансформации

Множественный R 0,99830
R-квадрат 0,99660

Нормированный R-квадрат 0,98642
Стандартная ошибка 0,85784

Наблюдения 5

	 Т а б л и ц а  7  
Коэффициенты регрессии экономического показателя устойчивого развития атомной отрасли 

в условиях цифровой трансформации

Y-пересечение 352,83
Переменная X1 –2,17
Переменная X2 0,86
Переменная X3 –0,79

Регрессионная модель экономического пока-
зателя устойчивого развития атомной отрасли 
в условиях цифровой трансформации:
	 Y = –2,17X1 + 0,86X2 – 0,79X3.	 (2.4)

Исходя из полученного регрессионного урав-
нения можно сделать следующие выводы: числен-
ность населения имеет прямо пропорциональную 

связь с энергоемкостью ВВП, то есть, чем выше 
численность населения, тем больше величина по-
требления энергии. Такие экзогенные факторы, 
как производство электроэнергии и потребление 
электроэнергии, имеют с энергоемкостью ВВП об-
ратную пропорциональную связь. Это означает, 
что существуют дополнительные факторы, влия-
ющие на обратную зависимость показателей

	 Т а б л и ц а  8  
Регрессионная статистика социального показателя устойчивого развития атомной отрасли 

в условиях цифровой трансформации

Множественный R 0,99996
R-квадрат 0,99993

Нормированный R-квадрат 0,99974
Стандартная ошибка 0,28918

Наблюдения 5

	 Т а б л и ц а  9 
Коэффициенты регрессии социального показателя устойчивого развития атомной отрасли 

в условиях цифровой трансформации

Y-пересечение –160,0472
Переменная X1 1,0664
Переменная X2 –1,5573
Переменная X3 145,9582
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Регрессионная модель социального пока-
зателя устойчивого развития атомной отрасли 
в условиях цифровой трансформации:
	 Y = 1,0664X1 – 1,5573X2 + 145,9582X3.	(2.5)

Можно сделать вывод, что потребление элек-
троэнергии и объем выбросов парниковых газов 
энергетической промышленностью имеют пря-
мую зависимость с потреблением электроэнер-
гии, то есть, чем больше мы производим элек-
троэнергии, тем больше ее потребляем и  тем 
больше объем выбросов парниковых газов.

Выводы
В ходе расчетов и построения модели мож-

но сделать вывод, что полученные коэффици-
енты регрессии для трех групп показателей 
таких, как экологическая, экономическая и со-
циальная, логичны и хорошо поддаются объ-
яснению. Так, например, экзогенная пере-
менная «потребление электроэнергии» для 
эндогенного фактора «энергоемкость ВВП» 
экономической группы показателей имеет от-
рицательное значение. Это говорит о том, что 
при увеличении потребления электроэнергии 
населением страны энергоемкость уменьша-
ется, и наоборот. Рассматривая коэффициент 
при экзогенной переменной «объем выбросов 
парниковых газов энергетической промыш-
ленностью» социальной группы показателей 
нужно обратить внимание на положительное 
значение, что говорит о том, что данный коэф-
фициент имеет прямую связь с потреблением 
электроэнергии. Чем выше потребление элек-
троэнергии, тем больше загрязняющих в  ат-
мосферу выбросов. 
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А н нотац ия
А к т уа л ьно с т ь т ем ы. Необходимость оценки минерально-сырьевого комплекса России как 

национального конкурентоспособного преимущества нашей страны в глобальном масштабе. 
Цель. Анализ ресурсной обеспеченности России в ретроспективном разрезе и в условиях новой 

экономической реальности.
Методолог ия. Описательный метод, синтез, анализ временных рядов.


