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Аннотация

Цель. Разработка новых инструментов государственной политики устойчивого развития,  
отвечающих современным вызовам и направленных на повышение эффективности реализа-
ции проектов в области возобновляемой энергетики между Россией и Китаем. 

Задачи. Выявление главных различий в государственной политике устойчивого развития 
России и Китая; определение перспективных направлений сотрудничества указанных госу-
дарств в области возобновляемой энергетики; обоснование возможности разработки и при-
менения инновационных инструментов государственной политики устойчивого развития  
в рассматриваемой области.

Методология. В исследовании использованы такие научные методы, как сравнительный 
анализ, метод экономико-математического моделирования, принципы реализации совместной 
аукционной платформы. На базе сравнительного анализа выявлены различия в наборе при-
меняемых механизмов при осуществлении государственной политики устойчивого развития 
в России и Китае. С помощью экономико-математического моделирования построена модель 
ценообразования на возобновляемую энергию. Трансграничное управление возобновляемой 
энергией может быть реализовано путем построения трансграничной системы прослежива-
емости «зеленой» энергии на основе блокчейна, совместной аукционной платформы Vickrey — 
Clarke — Groves (VCG) и системы взаимного признания технических стандартов.

Результаты. Инновационные инструменты государственного регулирования способствуют 
росту эффективности трансграничных сделок в области «зеленой» энергии, сокращают цикл 
сертификации продукции, повышают результативность интеграции цифровых технологий.

Выводы. Инновационные инструменты и программы государственного регулирования, пред-
ложенные в исследовании, направлены на усиление трансграничного энергетического  
сотрудничества и глобального управления углеродной нейтральностью.

Ключевые слова: государственная политика устойчивого развития, управление возобновляемой энергетикой, 
китайско-российское сотрудничество, углеродный налог, прослеживаемость на основе блокчейна
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Abstract

Aim. The work aimed to develop new instruments of state policy for sustainable development 
that meet modern challenges and are aimed at increasing the efficiency of renewable energy 
projects in Russia and China.
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Objectives. The work seeks to identify the main differences in the state policy for sustainable 
development of Russia and China; determine the promising areas of cooperation between these 
countries in the field of renewable energy; substantiate the possibility of developing and 
applying innovative instruments of state policy for sustainable development in the field under 
consideration.

Methods. The study employed comparative analysis, economic and mathematical modeling, as 
well as principles of implementing a joint auction platform. Comparative analysis was used to 
identify differences in the set of mechanisms used to implement state policy for sustainable 
development in Russia and China. Using economic and mathematical modeling, a pricing model 
for renewable energy was created. Cross-border management of renewable energy can be 
implemented by generating a cross-border traceability system for green energy based on blockchain, 
the Vickrey – Clarke – Groves (VCG) joint auction platform, and a system of mutual recognition 
of technical standards.

Results. Innovative government regulation instruments contribute to the growth of the efficiency 
of cross-border transactions in the field of green energy, shorten the product certification cycle, 
and increase the effectiveness of the integration of digital technologies.

Conclusions. The innovative instruments and programs of state regulation proposed in the study 
are aimed at strengthening cross-border energy cooperation and global carbon neutrality 
management.

Keywords: state policy on sustainable development, renewable energy management, Chinese-Russian cooperation, 
carbon tax, blockchain-based traceability

For citation: Hu Yu. Innovations in the instruments for implementing state policy on sustainable development 
in the field of renewable energy in China and Russia. Ekonomika i upravlenie = Economics and Management. 
2025;31(5):672-682. (In Russ.). http://doi.org/10.35854/1998-1627-2025-5-672-682

Введение

Достижение целей глобальной углеродной 
нейтральности, снижение углеродоемкости 
экспортируемой продукции — сложная за-
дача, требующая решения не только на 
уровне каждого хозяйствующего субъекта, 
но и на уровне государства. Усложнение гео-
политической и экономической обстановки 
накладывает ограничения на развитие энер-
гетического сектора экономики, включая 
сферу возобновляемых источников энергии. 
Многие из проектов в сфере возобновляе-
мой энергетики являются трансграничны-
ми, поэтому важным вопросом видится их 
институциональная поддержка со стороны 
государств. 

В отчете Международного агентства 
по возобновляемым источникам энергии 
(IRENA) «Глобальная трансформация 
энергетики 2024» прогнозируется, что с 
2024 по 2030 г. [1] инвестиции в проекты 
возобновляемой энергетики достигнут 31,5 
трлн долл. Например, с 2020 по 2024  г. 
среднегодовые темпы роста проектов со-
трудничества в области возобновляемых 
источников энергии между Китаем и Рос-
сией увеличились на 24  %. Однако с ро-
стом количества, масштабов и сложности 
проектов возрастают расходы на их коор-

динацию (до 15–25  % от общего объема 
инвестиций) [1].

Эффективность реализации проектов  
в  сфере возобновляемой энергетики может 
зависеть от институциональных условий и 
ограничений трансграничного сотрудниче-
ства. Среди них — технические стандартные 
барьеры (различия в спецификациях под-
ключения к сети между Европой, США и 
странами Азии и Африки); несоответствие 
рыночных механизмов (недостаточный  
охват системы ценообразования на выбросы 
углерода и отсутствие взаимного признания 
сертификации «зеленой» электроэнергии); 
споры об экологической компенсации (эколо-
гические внешние эффекты трансграничных 
проектов трудно поддаются количественной 
оценке).

Огромное давление на Россию и Китай ока-
зывала и оказывает реализация механизма 
трансграничного углеродного регулирования 
Европейского союза (CBAM, Carbon border 
Adjustment Mechanism). В связи с этим воз-
никает необходимость разработки и примене-
ния инновационных инструментов государ-
ственной политики устойчивого развития, 
направленных на разрешение противоречий и 
преодоление барьеров, возникающих при ре-
ализации проектов трансграничного сотруд-
ничества в сфере возобновляемой энергетики. 

http://doi.org/10.35854/1998-1627-2025-5-672-682


Н
А

У
Ч

Н
Ы

Е
 И

С
С

Л
Е

Д
О

В
А

Н
И

Я
 М

О
Л

О
Д

Ы
Х

 У
Ч

Е
Н

Ы
Х 

674		  Экономика и управление • 2025 • 31 (5) • 672–682

Материалы и методы

Исследование базируется на трудах ученых 
России, Китая, Европы, Америки о вопро-
сах развития возобновляемой энергетики как 
основы устойчивого развития, государствен-
ного и трансграничного регулирования этих 
процессов. Возобновляемые источники энер-
гии, к числу которых относится гидро- и гео
термальная, ветровая, солнечная энергия, 
обладают потенциалом для удовлетворения 
растущих энергетических потребностей в 
мире, обеспечивают формирование эффекта 
декаплинга [2]. Государственная политика в 
большинстве стран мира ориентирована на 
поддержку и развитие проектов в области 
возобновляемой энергетики [3], включает в 
себя установление целевых показателей в 
этой области, правовое регулирование дан-
ной сферы, институциональную поддерж-
ку экспорта энергии, полученной на основе 
возобновляемых источников энергии [4], 
удовлетворение спроса на электроэнергию, 
вызванного ростом населения [5]. Однако, 
имея общие направления по достижению це-
лей устойчивого развития, государственная 
политика ряда стран обладает рядом отли-
чий по набору механизмов и инструментов 
ее реализации.

Различия в государственной политике  
Китая и России

Пилотные данные за 2024 г. показали, что 
дополнительные затраты на плату за угле-
род в мировом экспорте высокоуглеродной 
продукции ряда промышленных отраслей 
возросли до 32 млрд долл. США. В боль-
шей степени пострадали сталелитейная, 
алюминиевая и горнодобывающая про-
мышленность. Углеродные затраты Китая 
на экспорт стали в Европу возросли на 1,45 
млрд долл. США, как следует из таблицы 1, 
а бремя налога на углерод в России на экс-
порт ископаемой энергии достигло 3,8 млрд 
долл. США [6]. В этом контексте разработка 
новых инструментов государственной поли-
тики, таких как системы сертификации на 
основе блокчейна и механизмы динамиче-
ского налога на выбросы углерода, можно 
рассматривать в качестве главных направ-
лений снижения транзакционных издержек.

Будучи крупнейшими мировыми про-
изводителями энергии, Китай и Россия 
демонстрируют характеристики «асим
метричной взаимодополняемости» в обла-
сти возобновляемых источников энергии, 

и их сотрудничество имеет стратегическое 
значение для перестройки глобальной систе-
мы управления энергетикой в целом. Имея 
долю 72  % на мировом рынке фотоэлек-
трических инверторов и систему торговли, 
связанную с «зелеными» сертификатами и 
квотами на выбросы углерода, Китай создал 
основу для проникновения и закрепления 
своих позиций на рынке энергетики. Рос-
сия, имеющая долю мировых патентов на 
технологии арктической ветроэнергетики в 
размере 72 % и единственный в мире дина-
мический механизм корректировки налога 
на выбросы углерода, сформировала модель 
регулирования, ориентированную на суве-
ренитет ресурсов [7]. 

Такие разные государственные курсы  
обусловлены глубокими различиями в гео-
экономических возможностях двух стран. 
Китаю необходимо срочно восполнить го-
довой дефицит спроса в размере 580 ТВт·ч 
(прогноз на 2025 г.) за счет трансграничного 
импорта «зеленой» электроэнергии. Россия 
же стремится освоить 50 ГВт потенциала 
возобновляемой энергии на Дальнем Вос-
токе, чтобы хеджировать риск зависимости 
от нефти и газа. В условиях санкционного 
давления (с учетом санкций SWIFT и та-
рифов на выбросы углерода CBAM) инно-
вационные инструменты государственного 
регулирования обеих стран превращаются 
в стратегический инструмент устойчивого 
развития. 

Например, разработанная Китаем блок-
чейн-система отслеживания углеродного 
следа позволяет повысить точность про-
верки до 98,3  %, снизить риск уклонения 
компаний-экспортеров от уплаты штрафов 
CBAM на 42 %. Первый в России механизм 
«налога на выбросы углерода» (углеродное 
регулирование в режиме реального време-
ни) дает возможность снижать риск выбро-
сов углерода на 28 % за счет динамической 
разработки тарифов. Эти инструменты, по 
сути, представляют собой «защитные инно-
вации», служат не только для обеспечения 
энергетической безопасности страны, но и 
являются универсальными в применении, 
могут быть масштабированы в развиваю-
щиеся государства. 

Сотрудничество между Китаем и Россией  
в области возобновляемой энергетики

Существующие исследования подтверждают 
глубокую взаимодополняемость сотрудниче-
ства Китая и России в области возобновляемых  
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Таблица 1

Углеродные издержки китайского экспорта по секторам под влиянием CBAM
Table 1. Carbon expenses of Chinese exports by sector under the influence of Carbon Border Adjustment Mechanism

Выбросы (Мт C02e)
Стоимость  

выбросов углерода, 
млн евро

Экспортные 
доходы, 

млн евро

Налоговые ставки 
(стоимость углерода, 

% от доходов)
Сектор Область 1 Область 2 Область 3 Общий EUA =  

30 евро
EUA = 

50 евро
Экспорт 
в EU28

CBA 30 CBA 50

Сельское хозяйство 2.53 0.06 0.1 2.69 81 135 2  057 4 7
Добыча полезных  
ископаемых

0.04 0.03 0.04 0.11 3 5 1  093

Продукты питания 0.22 0.13 1.04 1.39 42 69 2  842 1 2
Текстиль 0.17 1.7 2.2 4.07 122 203 14,853 1
Бумага 0.06 0.07 0.09 0.22 7 11 754 1
Химикаты 1.15 0.59 0.68 2.43 73 121 6  468 1 2
Цемент 5.17 0.31 0.14 5.62 169 281 1  280 13 22
Железо и сталь 1.75 1.27 0.93 3.96 119 198 7  121 2 3
Машины  
и оборудование

0.99 1.38 2.65 5.02 151 251 15,752 1 2

Автомобильный 0.07 1.42 3.23 4.72 142 236 19,669 1 1
Электричество 0.2 0 0.01 0.21 6 10 58 11 18
Строительство 0 0.01 0.04 0.05 2 3 91 2 3
Розничная торговля 0 0 0 0 0 0 0
Транспорт 3.08 0.03 0.09 3.2 96 160 2  894 3 6
Почтовая и курьерская 
служба

0 0 0 0.01 0 0 24 1

Размещение и питание 0 0 0 0 0 0 0
Профессиональное 
обслуживание

0.03 0.12 0.17 0.32 10 16 2  321 0

Финансовые  
и риэлторские услуги

0.01 0.03 0.04 0.07 2 4 405

Туризм 0.02 0.13 0.2 0.35 10 17 7  339 0 0
Образование 0 0 0 0 0 0 0
Здравоохранение 0 0 0 0 0 0 0

Источник: составлено автором на основе «Исследование выбросов углерода (II): Руководство по применению CBAM». URL: https://
bigdata-s3.wmcloud.com/researchreport/2023-11/b0cf976391315d5e5d807cdffb49299d.pdf (дата обращения: 20.11.2024). (На кит.)

источников энергии. Для описания эффектов 
такого сотрудничества можно использовать 
теорию институционального сотрудничества 
(ICO), предложенную Д. Глазер-Сегура и др. 
[8]. Модель координации трансграничной 
энергетической политики можно выразить 
через формулу:

Ico = α⋅Temb + β⋅Rcom + γ⋅Ginf, 

где Temb — технологическая развитость; 
Rcom — институциональная взаимодо-

полняемость;
Ginf — коэффициент геополитического 

влияния. 
Технологическая развитость (Temb) из-

меряет степень проникновения технологиче-

ских стандартов в систему, институциональ-
ная взаимодополняемость (Rcom) отражает 
адаптивность инструментов государствен-
ной политики, а коэффициент геополити-
ческого влияния (Ginf) — доминирование 
региональных правил.

Расчеты, основанные на энергетическом 
индексе Всемирного банка (2023), показы-
вают, что интенсивность институциональной 
конкуренции между Китаем и Россией в сфе-
ре возобновляемой энергетики достигла 0,67. 
Это значительно превышает уровни конку-
ренции между Китаем и США (0,41), Россией 
и Европой (0,38) [9]. Такие конкурентные 
отношения породили «резонансный эффект» 
появления институциональных инноваций. 

https://bigdata-s3.wmcloud.com/researchreport/2023-11/b0cf976391315d5e5d807cdffb49299d.pdf
https://bigdata-s3.wmcloud.com/researchreport/2023-11/b0cf976391315d5e5d807cdffb49299d.pdf
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Согласно статистике, объем торговли продук-
цией технологий возобновляемой энергетики 
между Китаем и Россией достиг 8,9 млрд 
долл. США в 2023 г. Экспорт фотоэлектриче-
ских модулей из Китая в Россию увеличился 
на 217 %, а экспорт специальной стали для 
полярных ветровых турбин из России в Ки-
тай — на 184 % [10]. Взаимодополняемость 
Китая и России в скоординированной разра-
ботке инструментов регулирования создает 
уникальное институциональное эксперимен-
тальное поле для трансграничного энергети-
ческого сотрудничества.

Такой эффект особенно очевиден при ре-
агировании на внешнее давление (CBAM). 
На  основе трехмерных связей «техноло-
гии  — институты — геополитика» две 
страны создали знаковые проекты. Это 
«Арктический водородный энергетический 
коридор» и «Трансграничная интеллекту-
альная микросеть». Среди них — инициа-
тива «Циркум-Арктический коридор возоб-
новляемой энергии», которая привлекла к 
участию 12 стран. По прогнозам, к 2030 г. 
объем трансграничной торговли «зеленой» 
электроэнергией превысит 50 млрд долл. 
США. Расчетные модели Всемирного бан-
ка показывают, что координация политики 
Китая и России может сократить региональ-
ные затраты на преобразование энергии на 
23 %, что на 11 процентных пунктов выше, 
чем в модели сотрудничества между США 
и Европейским союзом (ЕС) [11].

Взаимодополняемость политики России и 
Китая при реализации проектов в области 
возобновляемой энергетики несет ряд преи-
муществ для этих государств и отражается в 
таких аспектах, как ресурсные инвестиции, 
технические возможности, промышленная 
цепочка, рыночный спрос и предложение, 
политические механизмы, геостратегия, 
финансовые инвестиции и хеджирование 
риска. Перечисленные аспекты представ-
лены в таблице 2.

Результаты исследования 

Инновационные инструменты реализации 
государственной политики устойчивого развития 
в области возобновляемой энергетики

В качестве направлений государственной 
политики устойчивого развития, основан-
ных на инновационном подходе, можно вы-
делить трансграничную систему отслежива-
ния «зеленой» электроэнергии, механизмы 

рыночной торговли, взаимное признание 
технических стандартов, трансграничное 
хеджирование рисков.

Трансграничная система отслеживания  
«зеленой» электроэнергии 

Китай и Россия достигли совместных тех-
нологических и институциональных иннова-
ций в области трансграничного отслежива-
ния «зеленой» электроэнергии. Конкретная 
техническая структура трансграничной ин-
теллектуальной системы «зеленого» энер-
госбережения в основном разделена на три 
уровня, как видно на рисунке 1.

Благодаря интеграции двух спутнико-
вых систем, в частности BeiDou (Китай) 
и ГЛОНАСС (Россия), точность проверки 
источника «зеленой» электроэнергии по-
вышается до 10 м, а с масштабированием 
Hyperledger Fabric до 20 000 транзакций 
в секунду  [19] создается архитектура от-
слеживания транзакций. Система исполь-
зует протокол кросс-чейн-моста Polkadot 
для устранения барьеров в данных меж-
ду китайской Hyperledger и российской 
Masterchain, а также создает блок управ-
ления с двумя центрами принятия решений 
(для принятия важных решений требуется 
консенсус 2/3 узлов).

В 2024 г. в ходе пилотного проекта мо-
ста между Хэйхэ и Благовещенском система 
успешно отследила 120 млн кВтч данных о 
«зеленой» электроэнергии на протяжении 
жизненного цикла, сократила время про-
верки с 72 ч до 9 мин, снизила издержки 
на трансграничные транзакции (на 42  %) 
[20]. Функция смарт-контрактов по автома-
тическому выполнению условий соглашения 
о покупке электроэнергии (PPA) повысила 
эффективность разрешения споров на 68 %, 
что стало крупным прорывом в парадигме 
взаимодействия суверенных данных.

Механизм рыночной торговли

В ответ на проблему асимметрии информа-
ции в трансграничных сделках по продаже 
«зеленой» электроэнергии Китай и Россия 
ввели усовершенствованный механизм аук-
ционов VCG (Викри — Кларка — Гроувза). 
Механизм требует от покупателей раскры-
тия их истинной готовности платить по 
сделке. Платформа рассчитывает оптималь-
ный план распределения энергии и тре-
бует от участника торгов компенсировать 
потерю предельной полезности для систе-
мы. Пилотные данные за январь 2025  г. 
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Таблица 2

Направления сотрудничества России и Китая
Table 2. Fields of cooperation between Russia and China

Уровень 
 взаимодействия Преимущества Китая Преимущества России Точки сотрудничества и поддержка данных

Ресурсные инвестиции Мировой лидер по производству 
возобновляемой энергии (72  % 
мировых фотоэлектрических  
модулей и 65  % лопастей  
ветряных турбин).
Запасы гидроэнергетических 
ресурсов Юго-Западного Китая 
составляют 3,02 трлн кВт·ч

Плотность энергии ветра  
в Арктике является самой  
высокой в мире (800 Вт/м²).
На Дальнем Востоке 2  200 
солнечных часов в год и 10  % 
мировых запасов гидроэнергии

Совместное российско-китайское предприятие 
«Чукотская ветровая электростанция» (планируемая 
мощность 5 ГВт). Китай поставляет морозостойкие 
компоненты, Россия предоставляет земельные 
ресурсы, а стоимость за кВт·ч составляет 0,042 долл. 
США (на 12  % ниже средней цены по России) [12].
Китай экспортирует оборудование, Россия предоставляет 
права на разработку ресурсов

Технические  
возможности

Эффективность фотоэлектрической 
системы 24,4  % (самый высокий 
показатель в мире).
Стоимость аккумуляторной  
батареи для хранения энергии  
составляет 97 долл./кВт·ч  
(на 37  % ниже, чем в России)

Патенты на полярные ветровые 
электростанции. Уровень зрелости 
технологии производства ядерного 
водорода TRL7 (единственная  
в мире коммерциализированная 
технология производства ядерного 
водорода)

Совместная разработка технологии фотоэлектрического 
покрытия при температуре -50° С (снижение  
эффективности ≤ 5  %).
Планируется создание китайско-российской  
лаборатории водородной энергетики для разработки 
технологии хранения и транспортировки жидкого 
водорода (целевая стоимость 3,2 долл. США/кг) [13]

Промышленная 
цепочка

Охват всей отраслевой цепочки 
(кремниевые материалы →  
компоненты → электростанции).
Стоимость генерального подряда 
на 22  % ниже, чем в Европе  
и США

Значительный разрыв в местной 
цепочке поставок (уровень 
локализации инверторов 18  %, 
зависимость от импорта  
накопителей энергии 73  %)

LONGi и российская компания «Роснано» совместно 
строят завод (мощность 5 ГВт в 2025 г., уровень 
локализации 55  %) [14].
Китай и Россия совместно создают резервную  
цепочку поставок подшипников для ветроэнергетики 
в Арктике (резервируют 30  % ключевых компонентов)

Спрос и предложение 
на рынке

Разрыв в «зеленой» 
электроэнергии составит 580 ТВт·ч 
в 2025 г.
Уровень ограничения ветра  
в северо-восточном Китае  
составляет 6,7  % (требуется  
трансграничная передача)

Планируется дополнить 12 ГВт 
возобновляемых источников 
энергии к 2035 г. (требуется 
внешнее финансирование).
Дефицит электроэнергии  
на Дальнем Востоке ежегодно  
увеличивается на 4,3  %

Проект передачи электроэнергии Дальний Восток  — 
северо-восток Китая и России (мощность 3,5 ГВт, 
«зеленая» электроэнергия напрямую поставляется  
в Китай FAW, что сокращает выбросы углерода  
на 23  %). Годовой объем торговли на трансграничной 
платформе «зеленой» электроэнергии достигает  
1,2 ТВт·ч (2024)

Механизмы  
государственной  
политики

Единый национальный рынок 
«зеленых» сертификатов и квот  
на выбросы углерода  
(охватывающий 31 провинцию).
Новая система баллов  
за энергетические транспортные 
средства привязана к потреблению 
«зеленой» электроэнергии

Динамический механизм налога 
на выбросы углерода (72-часовой 
ответ на международные цены  
на выбросы углерода).
Классификация коэффициента 
компенсации освоения Арктики 
(0,8–1,5 раза)

Совместная трансграничная платформа блокчейна 
для «зеленой» электроэнергии (время проверки  
9 мин) и завершение транзакции на 500 МВт·ч  
в 2024 году [15].
Механизм увязки цены «зеленого» сертификата  
с налогом на выбросы углерода (плавающий  
диапазон ставки премии 10–30  %)

Геостратегические 
перспективы

«Один пояс, один путь» —  
Восточный энергетический 
интернет-хаб (соединяет  
Центральную Азию  
и Юго-Восточную Азию)

Продление летнего безледового 
периода арктического маршрута 
до 45 дней (данные 2024 г.).
Европейский шлюз на рынок 
«зеленого» водорода

Совместно построить водородный коридор «Ледяной 
Шелковый путь» (ежегодная передача водорода  
в объеме 500 тыс. т, охватывающая Китай, Японию  
и Южную Корею к 2030 г.).
Инициатива «Циркумполярный коридор  
возобновляемой энергии» (участвуют 12 стран, объем 
торговли превысит 50 млрд долл. США к 2030 г.) [16]

Инвестиции Объем рынка «зеленых» облигаций 
составляет 1,2 трлн долл. США 
(41  % от общемирового объема).
Суверенные фонды предоставляют 
кредиты под низкий процент 
(6–8  %)

Расходы на финансирование 
проекта до 12  % (требуется 
внешний капитал).
Суверенный кредитный рейтинг 
BBB- (S&P 2024)

Совместный выпуск арктических «зеленых» облигаций, 
деноминированных в юанях (привлечение 500 млн 
долл. в 2024 г. с коэффициентом подписки 6:4  
между китайскими и российскими компаниями).
Фонд перехода на возобновляемые источники энергии 
между Китаем и Россией (2 млрд долл., 6:4) [17]

Хеджирование рисков Зависимость от угля составляет 
56  % (2024), и ее необходимо 
уменьшить.
Избыточные мощности  
в производстве фотоэлектрических 
систем (коэффициент использования 
мощностей 68  %)

Доходы от нефти и газа составляют 
18  % ВВП (нужна диверсификация).
Западные санкции привели  
к сокращению поставок  
оборудования (запас  
ветроэнергетических установок 
составляет три месяца)

Создать резервный пул цепочки поставок  
(зарезервировать 30  % ключевых компонентов).
Разработать варианты ценового диапазона  
на выбросы углерода (цена реализации 60–100  евро) 
для хеджирования риска колебаний цен на выбросы 
углерода на международном уровне [18]

Источник: составлено автором.
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Рис. 1. Синергетическая техническая архитектура для трансграничной интеллектуальной «зеленой» системы 
управления энергопотреблением

Fig. 1. Synergetic technical architecture for a cross-border intelligent green energy management system

Источник: составлено автором.

показали [21], что механизм VCG увели-
чил цены сделок на 18  % по сравнению  
с двусторонними переговорами и повысил 
эффективность клиринга рынка в 3,2 раза. 
Ее главное преимущество заключается в со-
вместимой по стимулам конструкции: если 
пространство стратегий участников равно 
S = {инвестировать, ждать, выйти}, реше-
ние на основе байесовского моделирования 
показывает, что совместные инвестиции 
являются доминирующей стратегией, если 
коэффициент премии за политический риск 
λ = ln(1 + EPR) меньше 0,23. Эта модель 
за шесть месяцев предупредила о геополи-
тических рисках в проекте Арктического 
водородного коридора (Берингов пролив), 
подтвердив ценность инструментов теории 
игр для поддержки принятия решений  
в сложных условиях.

Взаимное признание технических стандартов

Чтобы преодолеть барьеры технических 
стандартов, Китай и Россия совместно раз-
работали гедонистическую ценовую модель. 
На ее основе цена определяется с учетом как 
внутренних характеристик, так и внешних 
факторов:

P = 0.4Eeff + 0.3Cmain + 0.3Dlocal + ϵ.

Среди них уровень энергоэффективно-
сти (Eeff) основан на китайском стандарте 
GB, стоимость технического обслужива-
ния (Cmain) принимает российские данные 
о полном жизненном цикле, а степень ло-
кализации (Dlocal) преобразуется в соответ-
ствии с местным коэффициентом занятости. 
Модель обеспечивает эквивалентное преоб-
разование производительности китайских  
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и российских фотоэлектрических модулей за 
счет стандартизации параметров, сокращая 
период сертификации с восемнадцати до 
шести месяцев. В ходе совместных торгов 
по ветряным турбинам в 2023 г. эта мо-
дель позволила снизить частоту отказов, 
вызванных техническими различиями, с 28 
до 9  %, а также сократить затраты на обо-
рудование на 17  % [22]. При дальнейшей 
реализации проектов в области водородной 
энергетики взаимное признание стандартов 
будет включать в себя такие ключевые пока-
затели, как эффективность электролизеров 
и потери при хранении и транспортировке, 
что формирует основу для распространения 
технологий чистой энергии в Евразии.

Трансграничное хеджирование рисков

Столкнувшись с геополитическими и ры-
ночными рисками, Китай и Россия созда-
ли комплексную структуру управления: 
«спутниковый мониторинг — гибкие по-
ложения  — динамичная игра». В проекте 
«Арктический водородный коридор» спут-
ники ГЛОНАСС отслеживают узлы цепочки 
поставок в режиме реального времени и ис-
пользуют технологию цифровых двойников 
для сокращения периода реагирования на 
перебои в поставках до 72 ч. Гибкие усло-
вия устанавливают динамический диапа-
зон локализации (15–40 %), автоматически 
корректируя требования к локализации, 
в  зависимости от зрелости технологии, 
и  увеличивая уровень локализации фото-
электрических модулей с 19 % в 2021 г. до 
34  %. Кроме того, благодаря количествен-
ной оценке риска технологических перето-
ков (контролируемого ниже 12  %) с помо-
щью моделирования методом Монте-Карло 
ускорен доступ к иностранным инвестициям 
в пилотной программе в Калининградской 
области [23]. При совместном применении 
этих инструментов государствам с развива-
ющейся экономикой предоставлен эмпири-
ческий путь к достижению баланса между 
технологической зависимостью и открытой 
безопасностью.

Выводы

Китай и Россия продемонстрировали раз-
ные, но взаимодополняющие инновацион-
ные решения при управлении процессами 
производства и передачи возобновляемой 
энергии. Китай использует инструменты 
проникновения на рынок для преодоле-

ния барьеров технических стандартов, а 
Россия — суверенные инструменты регу-
лирования для противодействия внешней 
институциональной зависимости. В случае 
сотрудничества между Китаем и Россией 
дополнительные инновационные инстру-
менты государственного регулирования 
можно представить в следующей логике. 
Технически, посредством гибридных архи-
тектур, таких как «Beidou + ГЛОНАСС» 
и «Hyperledger + Masterchain», механизм 
консенсуса на основе блокчейна преодолева-
ет одностороннюю монополию технического 
стандарта и переходит к управлению через 
кросс-чейн.

Институционально механизм VCG и мо-
дель ценообразования тесно связывают 
рыночные механизмы с техническими па-
раметрами для достижения динамическо-
го баланса между уровнем локализации 
и открытостью рынка. Совместно гибкие 
положения и игровые модели сохраняют 
рациональность хеджирования рисков в 
открытости. Подводя итог, можно утверж-
дать, что Россия и Китай достигают синер-
гического эффекта «1 + 1 > 2» посредством 
асимметричного замещения ресурсов (про-
изводственные мощности Китая связаны с 
российскими ресурсами), институциональ-
ного проектирования (связь «зеленого» сер-
тификата с налогом на выбросы углерода) 
и совместного создания институциональных 
правил и норм.

Однако проблемы остаются. В их чис-
ле — нечеткие стандарты взаимодействия 
RegTech и высокие издержки трансгра-
ничного регулирования; задержки в при-
нятии решений в системе управления двух 
стран (средний цикл разрешения проблем 
составил 14 дней в 2024 г.); сложность ис-
пользования неколичественных данных о 
культурных и социальных аспектах в коли-
чественных моделях (таких как затраты на 
трансформацию традиционных энергетиче-
ских сообществ) и т. д. В настоящее время 
Китай и Россия создали многоуровневый 
механизм координации реализации полити-
ки устойчивого развития, чтобы заложить 
институциональную основу сотрудничества 
в области возобновляемых источников энер-
гии.

Подписанная в 2023 г. Дорожная кар-
та сотрудничества Китая и России в обла-
сти возобновляемых источников энергии 
(2023–2030) требует совместного создания 
платформы отслеживания «зеленой» элек-
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троэнергии на основе блокчейна, унифи-
кации технических стандартов взаимного 
признания и формирования совместного 
инвестиционного фонда в размере 20 млрд 
долл. Специальный план по сотрудничеству 
в области энергетики в Арктике, опубли-
кованный в 2024 г., дополнительно пред-
полагает разработку системы мониторин-
га полярной энергетики с двухрежимным 
позиционированием ГЛОНАСС/Бэйдоу, 
определение «гибких положений о ставке 
локализации» и проведение пилотирован-
ных расчетов по «зеленым» облигациям в 
валюте юань/рубль.

По состоянию на июнь 2024 г. Китай 
и Россия завершили пилотный проект 
по трансграничной торговле «зеленой» 
электроэнергией в объеме 500 МВт·ч и со-
вместно выпустили «Перечень взаимного 
признания оборудования для возобновляе-
мой энергии». По прогнозам, комплексное 
применение инновационных решений будет 
способствовать трансформации глобально-
го управления энергетикой из парадигмы 
«принятия правил» в парадигму «совмест-
ного создания правил», а также повышению 
эффективности энергетического сотрудни-
чества Китая и России.
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