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Аннотация: На фоне экономических, ресурсных и климатических из-
менений актуальной задачей мирового сообщества становится раз-
работка новых и актуализация существующих глобальных инициатив, 
способных стать ответом на современные вызовы. Одним из направ-
лений, которое может оказать существенное влияние на долгосроч-
ное развитие мировой экономики, является развитие водородных 
технологий. Последствия развития данного направления могут зна-
чительно повлиять на страны Юго-Восточной Азии, которые уделяют 
большое внимание вопросам создания устойчивой и доступной 
энергетики. В настоящее время на страны региона приходится около 
4% общемирового потребления энергии. При этом, начиная с 2010 г. 
они определяют более 11% прироста мирового спроса на энергию и к 
2035 г. данный показатель может превысить 25%. На этом фоне мно-
гие государства региона демонстрируют стремление к активному 
участию в формирующемся глобальном рынке низкоуглеродной 
энергетики. Вместе с тем актуальным остается вопрос обоснования 
приоритетных сценариев развития и специализации отдельных 
стран в рамках складывающихся цепей добавленной стоимости, ко-
торый требует дополнительного исследования.  

Настоящая работа посвящена оценке показателей устойчивого раз-
вития стран ЮВА в контексте различных вариантов эволюции водо-
родной энергетики. На основании полученных результатов обосно-
вываются приоритетные направления и проводится их сопоставле-
ние с современной политикой стран региона. 
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Abstract: Against the backdrop of economic, resource, and climate 
changes, a pressing task for the global community is the development of 
new and the updating of existing global initiatives capable of addressing 
contemporary challenges. One area that could significantly impact the 
long-term development of the global economy is the advancement of hy-
drogen technologies, which involves replacing fossil energy carriers and 
storage systems with renewable alternatives. The consequences of this 
development could profoundly affect Southeast Asian countries, which 
place great emphasis on building a sustainable and accessible energy 
sector. Currently, the region accounts for about 4% of global energy con-
sumption. At the same time, since 2010, these countries have contributed 
over 11% of the growth in global energy demand, and according to stated 
plans, this figure could exceed 25% by 2035. Against this backdrop, many 
states in the region demonstrate a strong commitment to actively partic-
ipating in the emerging global low-carbon energy market. However, the 
question of justifying priority development scenarios and the specializa-
tion of individual countries within evolving value chains remains relevant 
and requires further research. 

This study evaluates sustainable development indicators in Southeast 
Asian countries within the context of various hydrogen energy evolution 
scenarios. Based on the findings, priority directions are substantiated and 
compared with current policies in the region. 
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Характерной чертой современной глобальной энергетики явля-

ется поиск приоритетных путей развития, основанных на принципах 

устойчивости, безопасности и экономической эффективности в усло-

виях истощения природных ресурсов, высокой динамики изменения 

цен на энергоносители и борьбы с выбросами парниковых газов. В от-

вет на возникающие вызовы мировое сообщество предпринимает шаги 

по развитию института глобальных инициатив, направленных на до-

стижение долгосрочных экономических, социальных и экологических 

целей. 

Одним из актуальных вопросов для мировой энергетики является 

увеличение доли устойчивых и доступных альтернатив ископаемым ви-

дам топлива, в первую очередь, в секторах с высокой углеродоемко-

стью и трудной декарбонизацией. В условиях перехода к низкоуглерод-

ной энергетике особое внимание уделяется возобновляемым источни-

кам и технологиям аккумулирования энергии. Возрастает интерес к во-

дороду как возобновляемому накопителю и носителю вторичной энер-

гии, обладающему высоким потенциалом эффективного использования 

во многих отраслях экономики, и, согласно мнению многих экспертов, 

представляющему собой необходимый компонент будущей системы 

достижения целей устойчивого развития (ЦУР).  

Глобальная инициатива по развитию водородной энергетики со-

провождается внедрением отдельных программ в национальные энер-

гетические стратегии, разработкой международных стандартов и созда-

нием специализированных межгосударственных организаций. Веду-

щие позиции на формирующемся рынке занимают Германия, Япония, 

Австралия, США, Китай, в то же время остальные страны также стре-

мятся к приемлемому для них уровню участия в изменяющихся гло-

бальных цепях добавленной стоимости.  

Активную позицию в развитии водородного направления зани-

мают страны Юго-Восточной Азии (ЮВА). Несмотря на различия в 

масштабах экономик, уровне индустриализации и доступности техно-

логий, государства региона формируют собственные водородные стра-

тегии, реализуют пилотные и инфраструктурные проекты по производ-

ству, хранению, транспортировке, использованию водорода и его про-

изводных. При этом важным условием успеха данных программ для 

устойчивого развития региона является не только выверенная позиция 

в отношении технологического и ресурсного развития, но и своевре-

менная подготовка и реализация планов интеграции принимаемых ре-

шений в национальную энергетику.  
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С целью принятия обоснованных решений на национальном и 

международном уровне актуальной задачей является исследование по-

следствий развития водородной энергетики в части достижения целей 

устойчивого развития отдельными странами и миром в целом. В насто-

ящей работе проводится анализ сценариев развития глобальной водо-

родной энергетики и количественная оценка влияния их показателей на 

устойчивое развитие стран ЮВА, обосновываются критерии выбора и 

приоритетные траектории развития водородной энергетики региона. 

Развитие водородной энергетики  
в странах Юго-Восточной Азии 

С начала 2010-х годов в энергетической повестке стран ЮВА 

прослеживается интерес к водородной энергетике как инструменту де-

карбонизации и создания устойчивой возобновляемой энергоси-

стемы1,2. Спустя десятилетие начинается институциональное закрепле-

ние долгосрочных планов по созданию рынка водорода. Докумен-

тально водородная повестка региона закрепляется в рамках второго 

этапа Плана действий АСЕАН по энергетическому сотрудничеству на 

2021–2025 гг. (APAEC)3, который становится основой для формирова-

ния национальных стратегий и дорожных карт по развитию водород-

ного направления в странах ЮВА.  

Ввиду различий государств региона по уровню экономического 

развития, доступа к ресурсной базе и структуре энергетического по-

требления разработка и принятие планов по развитию водородной 

энергетики на национальном уровне происходит неравномерно. Наибо-

лее активные шаги принимают Сингапур, Малайзия, Индонезия, Таи-

ланд и Вьетнам, остальные страны ЮВА пока находятся на более ран-

них этапах ее развития4,5. 

Сингапур занимает одну из лидирующих позиций в регионе по 

переходу на водородные технологии6. В 2022 г. государство приняло 

Национальную водородную стратегию, которая предусматривает раз-

витие исследовательской базы, международного сотрудничества, со-

здание совместимой с водородом инфраструктуры и отработку в рам-

ках пилотных проектов передовых водородных решений. В соответ-

ствии с утвержденным планом к 2050 г. около половины потребностей 

страны в электроэнергии может быть обеспечено за счет водорода и его 

производных7. 

В качестве ориентира Малайзии, согласно принятой в 2023 г. До-

рожной карте водородной экономики и технологий (HETR), заявлено 

достижение к 2050 г. лидирующей позиции по производству и экспорту 
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зеленого водорода на рынке Азиатско-Тихоокеанского региона 

(АТР)8,9. Среди планов страны - строительство зеленого водородного 

центра в Сабахе (10 ГВт)10 и крупнейшей в Малайзии зелёной водород-

ной электростанции в Пераке (60 МВт), работающей на плавучих сол-

нечных батареях11. 

Амбициозные планы отражены в опубликованной в 2023 г. Наци-

ональной стратегии по водороду Индонезии, согласно которым госу-

дарство нацелено на развитие внутреннего водородного рынка и выход 

на производство около 220 ТВтч электроэнергии на основе водорода к 

2060 г., что составляет почти весь объем спроса на сегодняшний день, 

и экспорт водорода и его производных на мировой рынок12,13.  

Согласно стратегии и дорожной карте по водороду Таиланда в 

ближайшие десятилетия в стране планируется развитие внутреннего 

рынка водорода, создание водородной инфраструктуры и регуляторной 

базы, увеличение количества НИОКР. Отдельное внимание уделяется 

международному сотрудничеству в части обмена опытом и развития 

цепочек поставок14 15. 

В соответствии со Стратегией развития водородной энергетики 

на период до 2030 г. с перспективой до 2050 г. Вьетнама, принятой в 

2024 г., среди планов страны – выход к 2040 г. на ежегодное производ-

ство водорода до 20 млн тонн, а также реализация проектов по строи-

тельству водородных хабов, производству аммиака и кислорода, инте-

грированных с крупными солнечными и ветровыми установками, осно-

ванных на избыточной возобновляемой электроэнергии16,17. 

На Филиппинах, в Брунее, Камбодже, Лаосе и Мьянме переход к 

развитию водородной энергетики осуществляется менее активными 

темпами. Утвержденная Дорожная карта по водородной и термоядер-

ной энергетике Филиппин отражает планы по использованию водорода 

и аммиака в качестве топлива в целях декарбонизации электроэнерге-

тики и транспорта18. На территории государства разрабатываются ини-

циативы по созданию интегрированного завода для производства водо-

рода19 и внедрению автономных энергетических систем на водороде на 

основе ВИЭ20. Бруней участвует в качестве страны-экспортера в пилот-

ном проекте по созданию межстрановой цепочки поставок водорода 

японской ассоциации по развитию передовых водородных энергетиче-

ских цепочек (AHEAD), направленном на производство водорода из 

природного газа с последующим экспортом в Токийский залив21,22. В 

планы Камбоджи согласно Долгосрочной стратегии достижения угле-

родной нейтральности входит инвестирование в НИОКР, посвященных 

развитию водородного направления. Кроме того, страна сотрудничает 
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с государствами ЮВА по участию в пилотных проектах по выработке 

водорода на гидроэлектростанциях23. Лаос разработал Дорожную карту 

Лаосской НДР по развитию экологически чистого водорода и аммиака, 

в которой отражены планы по производству удобрений и чистого топ-

лива на основе избыточной гидроэлектроэнергии24. В Мьянме на теку-

щий момент отсутствуют официальные стратегии по развитию водо-

родной энергетики, однако страна обладает потенциалом в данном 

направлении благодаря обилию возобновляемых ресурсов и наличию 

необходимых инфраструктурных условий25. 

Наряду с высоким интересом стран региона в области развития 

водородного направления, необходимыми условиями его успеха явля-

ется актуализация нормативно-правовой базы, развитие инфраструк-

туры, трансформация цепей поставок и технологического трансфера, 

поддержка научно-исследовательской деятельности26. В то же время 

данная инициатива требует комплексной оценки ее воздействия на су-

ществующее экономическое, социальное, внутри- и внешнеполитиче-

ское развитие стран ЮВА и региона в целом. В качестве результирую-

щих показателей при проведении анализа могут быть использованы об-

щепринятые композитные индексы устойчивого развития и их компо-

ненты, отражающие прогресс в достижении ЦУР и позволяющие оце-

нить мультидисциплинарные эффекты реализации водородных  

стратегий. 

Оценка влияния водородной энергетики  
на показатели достижения целей устойчивого развития 

Согласно определению, представленному в докладе Всемирной 

комиссии по окружающей среде и развитию (Комиссии Брундтланд), 

«устойчивое развитие» определяется как «развитие, которое отвечает 

потребностям настоящего времени, не ставя под угрозу способность 

будущих поколений удовлетворять свои собственные потребности»27. 

Первоначально концепция устойчивого развития основывалась на сба-

лансированном взаимодействии трех компонентов: экономического ро-

ста, социальной инклюзии и охраны окружающей среды28. Принятая в 

2015 г. ООН повестка дня в области устойчивого развития на период до 

2030 г., включает 17 Целей устойчивого развития, направленных на 

обеспечение устойчивого социально-экономического развития, охрану 

окружающей среды и укрепление институтов на глобальном и нацио-

нальном уровнях29. В настоящее время концепция устойчивого 
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развития рассматривается в качестве рекомендуемого ориентира для 

принятия решений на национальном и международном уровне.  

Для количественной оценки используется система индикаторов, кото-

рые позволяют отслеживать динамику, выявлять структурные пробелы 

и корректировать направления политики на основе сопоставимых по-

казателей. 

Результаты реализации инициатив в рамках достижения ЦУР де-

монстрируют высокую чувствительность к региональному контексту и 

возможным трансформациям на глобальном уровне. Данный факт 

усложняет выработку универсальных стратегий и требует учета струк-

турных особенностей каждой страны при проведении оценок и опреде-

лении приоритетных траекторий развития. 

С целью учета региональных особенностей в настоящем исследо-

вании была выполнена группировка стран по четырем секторам по 

уровню экономического развития и объемам производства первичных 

источников энергии. Индикатором экономического развития опреде-

лен показатель ВВП на душу населения по ППС, в качестве энергети-

ческого показателя принято производство первичных ископаемых ви-

дов топлива на душу населения в единицах мощности. К первому и вто-

рому сектору относятся развитые страны с ВВП на душу населения 

выше 37040 международных долларов 2021 г. по ППС, состав которых 

определен в соответствии с классификацией Л.М. Григорьева30, а 

страны второго и третьего сектора характеризуются уровнем производ-

ства первичных углеводородных ресурсов, превышающим 10 ТВтч на 

душу населения, остальные секторы характеризуются более низкими 

значениями по обоим показателям. В первом секторе представлены в 

основном государства-члены ЕС (16 стран), второй сектор включает 30 

стран, среди которых Россия, Саудовская Аравия, Япония, Великобри-

тания, США; состав третьего сектора формирует 57 государств, вклю-

чая Китай и Индию; в четвертый сектор входят отдельные страны Аф-

рики и часть островных государств, суммарно сектор включает 57 

стран. Страны ЮВА представлены во всех четырёх секторах, однако 

большинство находится в третьем секторе. В составе первого сектора 

представлен Сингапур, второго – Бруней, к третьему относятся 
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Малайзия, Таиланд, Индонезия, Вьетнам, Филиппины, Лаос, Мьянма, в 

четвертом секторе представлена Камбоджа. 

Используемый подход обеспечивает сопоставимость данных, 

учитывает межстрановые различия и позволяет проводить оценку вли-

яния развития водородной энергетики на достижение ЦУР в зависимо-

сти от стартовых экономико-энергетических условий, что актуально 

для анализа степени адаптивности различных стран к внедрению водо-

родных технологий и прогнозирования системного эффекта от их  

развития. 

Предпосылки развития водородной энергетики в странах ЮВА 

во многом определяются складывающимися общемировыми трендами, 

вместе с тем существующие прогнозы динамики глобального водород-

ного направления представлены широким набором различающихся ва-

риантов. Для проведения оценки влияния водородной энергетики на 

достижение ЦУР в работе используется сценарный анализ общемиро-

вых тенденций, опирающийся на принципы векторной интерпретации 

оценки влияния глобальных инициатив на достижения базовых целе-

вых показателей31,32,33. В принятом подходе переменные, характеризу-

ющие развитие водородной энергетики, рассматриваются в качестве 

компонентов вектора, определяющего каждый из сценариев ее разви-

тия. В исследовании анализируются три характерных сценария, кото-

рые отличаются структурой первичных источников энергии и объе-

мами ежегодной выработки водорода. Показатели производства водо-

рода, как накопителя и энергоносителя, учитываются в качестве допол-

нительной составляющей энергобаланса так как характеризуют вторич-

ную генерацию, которая основана на использовании первичных источ-

ников. Сценарии определены как консервативный, эволюционный и 

ускоренный (рис. 1–3). 

Консервативный сценарий характеризуется переходом к водо-

роду при условии существенного повышения издержек на использова-

ние ископаемых ресурсов. Согласно сценарию, глобальное развитие во-

дородных технологий в ближайшие десятилетия ограничено и концен-

трируется в странах с высоким уровнем технологического развития и 

политическими обязательствами по сокращению выбросов. 
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Эволюционный сценарий ориентирован на постепенное форми-

рование глобальной водородной инфраструктуры через внедрение и 

апробацию технологических решений в ключевых секторах экономики. 

Осуществляется плавный рост производства водорода и его производ-

ных на фоне расширенного применения низкоуглеродных и возобнов-

ляемых источников энергии, наращивания производства накопителей 

энергии, инвестиций в исследования и разработки, плавное вовлечение 

большинства стран с учетом особенностей национального развития.  

Ускоренный сценарий предполагает активное и масштабное 

внедрение водородных технологий в сжатые сроки за счет значитель-

ных государственных и частных инвестиций, высоко динамичную 

трансформацию глобальных цепей поставок и системную поддержку в 

рамках международной климатической повестки. В данном сценарии 

водород на горизонте ближайших десятилетий становится одним из 

ключевых компонентом энергобаланса, дополняя и во многом вытесняя 

существующие источники энергии, в первую очередь, уголь, нефть, газ. 

 
Рис. 1. Консервативный сценарий развития водородной энергетики 

в период 2030–2100 гг. [расчеты автора] 
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Рис. 2. Эволюционный сценарий развития водородной энергетики 

в период 2030–2100 гг. [расчеты автора] 
 

 
Рис. 3. Ускоренный сценарий развития водородной энергетики  

в период 2030–2100 гг. [расчеты автора] 
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Рассматриваемые сценарии развития водородной энергетики 

охватывают период с 2030 по 2100 г. и описываются внешними про-

гнозными и расчетными показателями. К показателям внешней среды 

относятся доли первичных источников энергии в мировом энергоба-

лансе (углеводородные, атомные и возобновляемые энергоисточники), 

к расчетным – средневзвешенная стоимость энергии и объемы потреб-

ления накопителей вторичной энергии. Совокупность используемых 

переменных определяет вектор развития водородной энергетики. 

Оценка достижения устойчивого развития осуществляется на основе 

индекса ЦУР – интегрального показателя, отражающего прогресс по 17 

целям. 

Для оценки влияния развития водородной энергетики на индекс 

ЦУР в качестве лучших спецификаций по показателям качества опре-

делены динамические панельные модели с фиксированными эффек-

тами, построенные для каждого из четырех рассматриваемых секторов. 

Полученные результаты отражают статистическую значимость влия-

ния развития атомной и возобновляемой энергетики на индекс ЦУР, ко-

торый, помимо обозначенного, характеризуется высокой инерционно-

стью. 

С целью выявления зависимостей между развитием водородного 

направления и компонентами индекса ЦУР, включающего более ста по-

казателей (в отчете 2025 г. отражено 102 глобальных показателя и 24 

дополнительных34) на первом этапе проводится сравнительный корре-

ляционный анализ показателей индекса ЦУР и альтернативных агреги-

рованных показателей, методики расчета которых включают меньшее 

количество компонентов. На основе полученных результатов для 

оценки влияния развития водородной энергетики на компоненты ин-

декса ЦУР на следующих этапах используется индекс человеческого 

развития (ИЧР), который характеризуется высокой степенью корреля-

ции с индексом ЦУР (коэффициент Пирсона = 0,899). ИЧР включает 

четыре компонента, отражающих уровень жизни населения: ожидаемая 

продолжительность жизни (𝐿𝐸), средняя продолжительность обучения 

населения (𝑀𝑌𝑆), ожидаемая продолжительность обучения населения, 

ещё получающего образование (𝐸𝑌𝑆), ВНД на душу населения по ППС 

(𝐺𝑁𝐼𝑝𝑐). ИЧР рассчитывается по следующей формуле (1)35: 
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𝐻𝐷𝐼 =  √𝐼𝐿𝑖𝑓𝑒 ∗ 𝐼𝐸𝑑𝑢𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 ∗ 𝐼𝐼𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒
3   , (1)  

где 

𝐼𝐿𝑖𝑓𝑒 – индекс ожидаемой продолжительности жизни;  

𝐼𝐸𝑑𝑢𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 – индекс образования;  

𝐼𝐼𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒 – индекс дохода. 

Оценка влияния переменных вектора сценариев на компоненты 

ИЧР выполняется с использованием панельной векторной авторегрес-

сионной модели с экзогенными переменными (PVARX). Компоненты 

индекса (LE, MYS, EYS, GNIpc) используются в модели в качестве эн-

догенных переменных, что позволяет выявить взаимное влияние между 

ними. В состав экзогенных переменных входят объемы производства 

первичных углеводородных (Fos), возобновляемых (RES) и атомных 

(Nuc) источников энергии, средневзвешенная стоимость энергии 

(Cost), объемы производства накопителей вторичной энергии (Stor). 

Модели строятся для каждого сектора, рассматриваемый период - 53 г. 

с 1971 по 2023 год. По результатам сравнительного анализа моделей с 

различными спецификациями лучшие показатели качества соответ-

ствуют модели с двумя лагами эндогенных переменных и текущими 

значениями экзогенных переменных. На основе данной модели прово-

дится дальнейшее исследование (2).  

𝛥𝑌𝑖𝑡 = 𝐴1𝛥𝑌𝑖𝑡−1 + 𝐴2𝛥𝑌𝑖𝑡−2 + 𝐵𝛥𝑋𝑖𝑡 + 𝑢𝑖 + 𝜀𝑖𝑡  , (2) 

где 

𝛥𝑌𝑖𝑡 = [𝛥𝐿𝐸𝑖𝑡 , 𝛥𝑀𝑌𝑆𝑖𝑡 , 𝛥𝐸𝑌𝑆𝑖𝑡 , 𝛥𝐺𝑁𝐼𝑝𝑐𝑖𝑡]𝑇– вектор эндогенных пере-

менных; 

𝛥𝑋𝑖𝑡 = [𝛥𝐹𝑜𝑠𝑖𝑡 , 𝛥𝑁𝑢𝑐𝑖𝑡 , 𝛥𝑅𝐸𝑆𝑖𝑡, 𝛥𝐶𝑜𝑠𝑡𝑖𝑡 , 𝛥𝑆𝑡𝑜𝑟𝑖𝑡]𝑇– вектор экзогенных 

переменных; 

𝐴1, 𝐴2  – матрицы коэффициентов для лагов эндогенных переменных; 

𝐵  – матрица коэффициентов для экзогенных переменных; 

𝑢𝑖 – фиксированные эффекты стран; 

𝜀𝑖𝑡 – вектор ошибок. 

Согласно полученным результатам (рис. 4–7) во всех секторах 

значения компонентов ИЧР для рассматриваемых стран имеют значи-

мую внутреннюю взаимосвязь. В странах первого и второго сектора 

наблюдаются статистически значимые зависимости между компонен-

тами ИЧР и объемами производства всех рассматриваемых первичных 

энергоисточников, в странах третьего сектора - с производством пер-

вичных ископаемых и возобновляемых источников и стоимостью 
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энергии; страны четвертого сектора имеют значимую связь с углеводо-

родными энергоисточниками; во 2-4-ом секторах присутствует стати-

стически значимая связь между отдельными компонентами ИЧР и 

накопителями вторичной энергии.  

 

Рис. 4. Результаты оценки взаимосвязей между переменными  
сценариев развития водородной энергетики и компонентами ИЧР 

1-го сектора на основе PVAR-модели. [расчеты автора] 
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Рис. 5. Результаты оценки взаимосвязей между переменными 
сценариев развития водородной энергетики и компонентами ИЧР 

2-го сектора на основе PVAR-модели. [расчеты автора] 
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Рис. 6. Результаты оценки взаимосвязей между переменными  
сценариев развития водородной энергетики и компонентами ИЧР 

3-го сектора на основе PVAR-модели. [расчеты автора] 
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Рис. 7. Результаты оценки взаимосвязей между переменными  
сценариев развития водородной энергетики и компонентами ИЧР 

4-го сектора на основе PVAR-модели. [расчеты автора] 
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На основе полученных зависимостей выполняется прогнозирова-

ние до 2100 года. Эндогенные переменные рассчитываются с использо-

ванием разработанных моделей, экзогенные - задаются параметрами 

рассматриваемых характерных сценариев развития водородной энерге-

тики. Результатами являются три траектории, которые соответствуют 

анализируемым сценариям и различаются по степени и специфике до-

стижения устойчивого развития различными группами стран. 

На рис. 8–10 представлено ожидаемое изменение положений 

стран каждого из четырех анализируемых секторов к 2100 г. в условиях 

реализации различных сценариев развития водородной энергетики. По 

вертикальной оси отражены прогнозируемые объемы производства 

первичных источников энергии, по горизонтальной - ВНД на душу 

населения.  

 

 

Рис. 8. Изменение положения секторов в консервативном  
сценарии развития водородной энергетики к 2100 году.  

[расчеты автора] 
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Рис. 9. Изменение положения секторов в эволюционном сценарии 
развития водородной энергетики к 2100 году. [расчеты автора] 

 

Рис. 10. Изменение положения секторов в ускоренном сценарии 
развития водородной энергетики к 2100 году. [расчеты автора] 
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Результаты моделирования влияния различных сценариев разви-

тия водородной энергетики на компоненты ИЧР демонстрируют неод-

нородные социально-экономические последствия для различных групп 

стран. 

В рамках консервативного сценария, предполагающего переход 

к водородным технологиям только после значительного повышения 

стоимости ископаемых ресурсов, наблюдается перераспределение до-

ходов к 2100 г. в пользу развитых стран. Они обладают институцио-

нальными и инвестиционными возможностями для более быстрой 

адаптации и активного финансирования водородных решений. В то же 

время развивающиеся страны, не имеющие достаточного времени и ре-

сурсов для внедрения собственных водородных технологий, сталкива-

ются с рисками усиления экономического отставания. 

Ускоренный сценарий, основанный на активном и масштабном 

внедрении водородных технологий в ближайшие десятилетия за счет 

значительных государственных и частных инвестиций, формирования 

глобальных цепочек поставок и институциональной поддержки в рам-

ках международной климатической повестки, предполагает наиболь-

шие выгоды для стран первого сектора. Эти государства, обладающие 

существенными заделами по компетенциям в области водородных тех-

нологий, способны конвертировать технологическое лидерство в 

устойчивый экономический рост. В то же время для стран-экспортеров 

ископаемых энергоресурсов прогнозируется снижение объемов их про-

изводства вследствие структурного сдвига спроса в сторону возобнов-

ляемых источников. Развивающиеся страны, не располагающие необ-

ходимыми ресурсами, будут вынуждены импортировать дорогостоя-

щие водородные технологии, что негативно отразится на уровне дохо-

дов населения по сравнению с традиционными углеводородными ре-

шениями. 

Эволюционный сценарий, предусматривающий постепенное 

формирование глобальной водородной инфраструктуры, внедрения и 

апробации технологий в ключевых секторах экономики, обеспечивает 

более плавный переход от традиционных энергетических источников к 

водородной энергетике. Реализация данного сценария способствует 

смягчению экономических рисков, создает возможности для адаптации 

широкого круга стран к меняющейся энергетической системе и позво-

ляет им выработать собственные стратегии участия в глобальном водо-

родном рынке, что в целом обеспечивает наилучшие показатели по 

большинству компонентов ИЧР. 
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Результаты исследования позволяют сделать вывод о том, что 

страны Юго-Восточной Азии проводят взвешенную и стратегически 

продуманную политику в развитии национальной водородной эконо-

мики. Такой подход обеспечивает им гибкость для адаптации к измене-

ниям на мировом энергорынке. Среди возможных сценариев (консер-

вативного, эволюционного и ускоренного) именно постепенное разви-

тие водородной энергетики наиболее выгодно для региона: оно сни-

жает риски социально-экономических дисбалансов и создает основу 

для устойчивой интеграции в глобальную водородную экономику в 

долгосрочном периоде. 

Выводы 

В условиях масштабных геополитических трансформаций для 

большинства стран усложняется задача разработки стратегических 

программ, способствующих росту конкурентоспособности националь-

ных экономик и достижения ЦУР. На этом фоне возрастает актуаль-

ность поиска сбалансированных решений в энергетическом секторе, 

призванных обеспечить доступность эффективных источников энергии 

и содействовать устойчивому развитию. 

Широко обсуждаемая повестка декарбонизации энергетики опре-

деляет значимость развития ВИЭ и технологий аккумулирования энер-

гии. Водород рассматривается как перспективный возобновляемый 

энергоноситель и накопитель, способный обеспечить эффективное 

энергоснабжение различных отраслей. Согласно многим экспертным 

оценкам, его внедрение является необходимым условием для обеспече-

ния глобального устойчивого развития. 

Учитывая, что страны Юго-Восточной Азии уделяют большое 

внимание вопросам создания системы устойчивой и доступной энерге-

тики, развитие водородного направления может оказать существенное 

влияние на реализацию их планов в данной области. 

Представленные результаты исследования, основанные на ис-

пользовании сценарного и эконометрического анализа развития энер-

гетики, позволяют сделать вывод, что страны Юго-Восточной Азии в 

настоящее время занимают сбалансированную и стратегически обосно-

ванную позицию в отношении формирования национального сегмента 

водородной экономики, которая дает им возможность поступательно 

адаптироваться к возможным изменениям на глобальном энергетиче-

ском рынке. При этом реализация на мировом уровне эволюционного 

сценария развития водородной энергетики будет наиболее благоприят-

ной для стран ЮВА по сравнению с консервативным и ускоренным 



О Б Щ Е Р Е Г И О Н А Л Ь Н Ы Е  П Р О Б Л Е М Ы  Р А З В И Т И Я  

 63 

сценариями, позволит им минимизировать потенциальные социально-

экономические потери, одновременно создавая базу для устойчивого 

включения в глобальный рынок водорода в долгосрочной перспективе. 

В качестве направления дальнейшего развития представленного 

исследования планируется проведение анализа расширенного набора 

комбинаций параметров сценариев на основе комплекса панельных мо-

делей, математическая формализация и решение задачи оптимизации 

для обоснования наилучших сценариев, обеспечивающих достижение 

ЦУР в отдельных странах, регионах, секторах и мире в целом, а также 

применение полученных результатов для решения прикладных задач в 

составе методик обоснования приоритетных сценариев глобальных 

инициатив для достижения ЦУР. 
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