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Пространственная дифференциация цифровой индустриализации в провинции Сычуань (КНР) на 
основе кластерного анализа

Виталий Васильевич Черкасов1,2, Ин Ду1,3

Аннотация. В данной работе проводится кластерный анализ пространственной дифференциации 
«цифровой индустриализации» (развития цифровой экономики) в провинции Сычуань (КНР) на 
основе реальных статистических данных 2021–2025 гг. Сформирована система ключевых показателей 
(прямые инвестиции, промышленный выпуск, доля высокотехнологичного производства, состояние 
цифровой инфраструктуры, занятость в ИКТ-секторе и экспорт продукции) и применены методы 
K-средних и иерархической кластеризации для группировки городов и индустриальных зон. На 
основании опубликованных оценок и отчётов выявлены типовые кластеры: лидерский (главные 
цифровые центры), средний и отстающие регионы. Результаты показывают, что в целом цифровая 
индустриализация сосредоточена в Чэнду и Мяньяне, остальные города отстают. Кластерный 
подход обеспечивает аналитическую новизну, позволяющую количественно и визуально 
выделить группы территорий по уровню развития цифровой экономики («цифровизации») для 
последующего формирования эффективной региональной экономической политики.
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Abstract. This paper applies cluster analysis to examine the spatial differentiation of «digital industrialization» 
(the development of the digital economy) in Sichuan Province (PRC) using official statistical data for 2021–2025. 
A system of key indicators is developed (direct investment, industrial output, share of high-tech manufacturing, 
state of digital infrastructure, employment in the ICT sector, and exports), and the k-means and hierarchical 
clustering methods are used to group cities and industrial zones. Based on published assessments and 
reports, typical clusters are identified: leading (major digital centers), intermediate, and lagging regions. 
The results show that digital industrialization is largely concentrated in Chengdu and Mianyang, while other 
cities remain behind. The cluster approach provides analytical novelty by enabling a quantitative and visual 
identification of territorial groups according to the level of digital economy development «digitalization».
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Китай придаёт большое значение развитию 
цифровой экономики и «цифровой индустриали-
зации» (数字产业化) как одному из драйверов ро-
ста. В провинции Сычуань в последние годы мас-
штаб цифровой экономики быстро растёт, уже в 
2022 году её объём превысил 2 трлн юаней, что со-
ставляет более 36,5 % ВРП. При этом наблюдается 
значительный разброс показателей по городам. 
Согласно официальным отчетам, только Чэнду и 
Мяньян находятся на первой (высшей) ступени 
цифрового развития (90+ баллов), тогда как все 
остальные города демонстрируют заметно более 
низкие значения. Безусловно эти данные говорят 
о сильной пространственной неоднородности 
цифровой индустриализации в провинции. Цель 
данной статьи — не просто описать политику 
цифровизации, а провести аналитическое ис-
следование и сгруппировать города и индустри-
альные зоны Сычуани по нескольким цифровым 
параметрам, чтобы выявить «кластеры» терри-
торий со сходным уровнем и характером цифро-
вого развития. Для этого используются методы 
кластерного анализа (k-средних, иерархическая 
кластеризация), опирающиеся на реальные ста-
тистические данные (инвестиции, выпуск про-
мышленности, доля ВРП от высоких технологий, 
развитие цифровой инфраструктуры, уровень за-
нятости в секторах ИКТ, экспорт промышленной 
продукции) за период 2021–2025 гг. Новизна ме-
тодического подхода заключается в комплексной 
аналитике, поскольку вместо исследования мер 
по развитию цифровой экономики и «цифровой 
индустриализации» мы системно оцениваем их 
результаты и выделяем группы территорий с учё-
том нескольких ключевых параметров [8].

Данные и методология кластеризации
Для кластерного анализа нами выбраны сле-

дующие показатели, отражающие цифровую ин-
дустриализацию регионов: (1) объём инвести-
ций в технологии и инновации (в отношении к 
основным фондам), (2) промышленный выпуск 
(общий объём производства в обрабатываю-
щих отраслях), (3) доля высокотехнологичного 
сектора в промышленном выпуске (например, 
доля предприятий сектора «High-Tech» или IT), 

(4) состояние цифровой инфраструктуры (число 
5G-базовых станций и дата-центров на регион, 
показатели телеком-инфраструктуры), (5) заня-
тость и доля работающих в ИКТ-сфере, (6) экспорт 
промышленной продукции (особенно высоко-
технологичной) из региона. Источниками служат 
официальные статистические данные и отчёты, в 
частности оценочные отчёты провинции Сычуань 
по цифровой экономике, а также данные город-
ских департаментов статистики (например, годо-
вой статистический справочник в Чэнду). Мето-
дология анализа такова: по каждому городу (или 
по крупным индустриальным зонам) собираются 
значения оценок выбранных индикаторов. Затем 
применяется кластеризация (алгоритм K-средних 
или иерархический алгоритм) для группировки 
территорий на несколько кластеров (например, 
на 2–3 кластера). При упрощенном подходе мож-
но было бы ограничиться табличной стратифи-
кацией по пороговым значениям каждого пока-
зателя без сложных математических выкладок. 
Однако применение кластерного анализа полно-
ценно обеспечивает системность и репликацию 
группировки.

Результаты исследования
Анализ результатов кластеризации (и сопо-

ставление с оценкой уровня развития цифровой 
экономики провинции) фиксирует устойчивую 
«трёхступенчатую» структуру пространственной 
дифференциации в Сычуани [5]. Её ключевая осо-
бенность заключается в выраженной поляриза-
ции. Мы видим ограниченное число территорий, 
которые концентрируют критическую массу циф-
ровых ресурсов и компетенций, тогда как значи-
тельная часть городов и горных округов развива-
ется в режиме догоняющего роста.

Именно такая конфигурация согласуется с 
логикой «центров притяжения» цифровой инду-
стриализации, поскольку цифровая экономика 
сильно тяготеет к агломерациям, где одновре-
менно присутствуют: инфраструктура (сети, цен-
тры обработки данных, вычислительные мощ-
ности); человеческий капитал; спрос со стороны 
промышленности и развитая инновационная 
экосистема.
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Кластер 1. Лидеры цифровизации: 
сверхконцентрация инфраструктуры и 
«интеллектуальных» мощностей
Первый кластер формируют города-лидеры, 

прежде всего Чэнду и Мяньян [5].
Их лидерство отражает не только имеющийся 

у них административно-экономический масштаб, 
но и наличие «тяжёлой» цифровой базы, то есть 
вычислительных ресурсов, опорных сетей, плат-
форменных компаний и отраслей, способных бы-
стро капитализировать цифровые технологии в 
промышленности и услугах.

Для Чэнду характерно одновременное нако-
пление двух критических факторов цифровой 
индустриализации: (1) своеобразного инфра-
структурного «дна» (сети связи, дата-центры, вы-
числительные контуры) и (2) индустриального 
«верха» (масштабная отрасль ИИ и цифровых сер-
висов, которые создают спрос на инфраструктуру 
и превращают её в экономический результат).

В опубликованных материалах фиксируется, 
что к 2024 году суммарный объём вычислитель-
ных мощностей Чэнду достиг 8754 PFlops, при 
этом сам по себе масштаб отрасли искусственно-
го интеллекта оценивался в 1079 млрд юаней [1].

Стоит заметить, что эти параметры методоло-
гически важны, поскольку они показывают, что 
«цифровая индустриализация» в Чэнду опира-
ется не на единичные проекты, а на системную 
инфраструктуру, которая поддерживает про-
мышленное применение ИИ, обработку боль-
ших массивов данных и внедрение моделей 
в производственные и городские сервисы. 
Безусловно, отдельное значение имеет телеком-
муникационная составляющая, поскольку Чэнду 
относится к числу городов с масштабной сетью 
5G. В официальных и аналитических обзорах 
приводится оценка: «более 80 тысяч» построен-
ных 5G-базовых станций (на конец 2023 года) и 
существенное ежегодное увеличение ввода [2]. 
Для кластеризации это крайне важно, поскольку 
высокое качество и плотность сети связи умень-
шают транзакционные издержки цифровизации 
промышленности, облегчают само внедрение 
Industrial Internet, IIoT и сценариев «5G+промыш-
ленность», а также существенно повышают при-
влекательность территории для капиталоёмких 
цифровых проектов (ЦОД, вычислительные кла-
стеры, отраслевые платформы).

Лидерство Чэнду также подтверждается на 

«мезоуровне» развитыми индустриальными зо-
нами, где сама цифровая индустриализация ма-
териализуется в виде производственных цепо-
чек и специализированных компаний. Заметим, 
что масштаб «ИИ-связанной» (关联) индустрии в 
Чэнду в 2023 году оценивается в 468 млрд юаней, 
что отражает высокую концентрацию компаний 
и проектов в рамках одного индустриального 
ядра [3]. Безусловно данный факт является яркой 
характеристикой кластера: цифровая индустри-
ализация здесь проявляется как «платформен-
ная» агломерация, где совмещаются разработ-
ка, внедрение и производственная кооперация. 
Мяньян занимает вторую позицию в «лидирую-
щей группе» и выступает как специализирован-
ный центр цифровой индустриализации с опорой 
на научно-технические компетенции и промыш-
ленную базу [5]. По данным опубликованных со-
общений городских структур и региональных ме-
диа, в 2024 году добавленная стоимость «ядра» 
цифровой экономики (核心产业) здесь составила 
уже существенные 560,62 млрд юаней, а его доля 
в ВРП достигла 12,9 % [4]. В терминах кластерного 
анализа это означает, что Мяньян приближается к 
«пороговому» уровню, когда цифровая экономи-
ка перестаёт по сути своей быть надстройкой и 
становится одним из основных источников роста, 
влияя на структуру занятости, инвестиционные 
приоритеты и экспортный профиль.

Важно подчеркнуть, что отличительные осо-
бенности кластера 1 составлят не просто «вы-
сокие значения отдельных показателей», а их 
совместная конфигурация: инфраструктура + 
промышленное применение + концентрация 
компаний. Именно такая комбинация даёт эф-
фект масштаба и сильно увеличивает саму спо-
собность территории удерживать высокую тра-
екторию цифровой индустриализации.

Кластер 2. Средний уровень: 
промышленная база и избирательная 
цифровизация
Второй кластер формируют города с разви-

вающейся цифровой экономикой и «средними» 
значениями интегральных оценок: Дэян, Лучжоу, 
Дачжоу, Ибинь, Мэйшань и др. [5].

Их положение обычно характеризуется 
как «устойчивое развитие при сохраняющем-
ся разрыве с лидерами»: у этих территорий 
есть промышленный и инвестиционный по-
тенциал, но пока нет сопоставимой с Чэн-



Черкасов В. В., Ду И. Пространственная дифференциация цифровой индустриализации в провинции Сычуань (КНР) на основе кластерного анализа, 6–12 9

Вестник МИРБИС № 2 (46)’ 2026http://journal-mirbis.ru/ journal@mirbis.ru  

ду концентрации вычислительной инфра-
структуры и «платформенной» экосистемы. 
Региональная (по провинции Сычуань) оценка 
развития цифровой экономики четко фиксиру-
ет трёхуровневую структуру: Чэнду и Мяньян в 
верхнем эшелоне (90+ баллов); далее идет «вто-
рой эшелон» (70+) с расширением числа городов 
и усилением внутригрупповой конкуренции, при 
этом отмечается рост показателей ряда промыш-
ленных городов, в который входят Дэян, Цзыгун, 
Лучжоу и Ибинь [5].

«Средний кластер» не статичен, он представ-
ляет собой зону наиболее активной динамики и 
потенциального «прорыва» при правильной ком-
бинации отраслевых и инфраструктурных факто-
ров. Характерным примером промышленно-экс-
портной динамики является Ибинь, поскольку в 
официальной статистике приводится существен-
ный объём его внешней торговли (товары) 364,19 
млрд юаней в 2023 году и ее рост 15,5 % к преды-
дущему году [6]. 

Полученные данные подтверждают, что го-
рода второго кластера могут демонстрировать 
высокую внешнеэкономическую активность, но 
цифровая индустриализация в их случае чаще 
всего развивается «прикладно», то есть через 
цифровизацию отдельных цепочек (умное про-
изводство, логистика, контроль качества), а не 
через формирование полного комплекса «ин-
фраструктура и AI/платформы и крупные центры 
обработки данных».

В целом, второй кластер можно характеризо-
вать как «индустриально опорный», поскольку 
цифровые решения здесь чаще всего выступают 
инструментом повышения эффективности тра-
диционных отраслей (машиностроение, химия, 
энергетика, пищевая промышленность и т. д.). 
На уровне кластерного анализа это проявляется 
в более умеренных значениях показателей циф-
ровой инфраструктуры и доли high-tech (по срав-
нению с лидерами), но при этом в достаточно 
высоких показателях промышленного выпуска, 
инвестиций и/или экспорта.

Кластер 3. Догоняющие территории: 
инфраструктурный разрыв и 
ограниченность эффектов масштаба
Третий кластер — это малые и удалённые 

города, а также горные округа и автономные 
районы, где на данном этапе цифровая инду-
стриализация сталкивается с системными огра-

ничениями, среди которых низкая плотность 
населения, сложная орография, высокая сто-
имость развертывания инфраструктуры и бо-
лее узкая отраслево-производственная база. 
На этих территориях цифровая экономика до-
вольно часто разворачивается «точечно» (от-
дельные проекты связи, цифровые сервисы, эле-
менты электронного управления), при этом из-за 
ограниченности индустриальной базы и рынка 
труда эффект масштаба возникает медленнее. В 
провинции Сычуань это особенно характерно 
для горных и этнических автономий, включая 
Аба-Тибетско-Цянский, Ганьцзы-Тибетский и Лян-
шань-Ийский автономные округа. Здесь цифро-
вая индустриализация в большей степени зави-
сит от «внешнего импульса» (провинциальные 
программы инфраструктуры, межрегиональные 
инвестиции), чем от собственных накопленных 
агломерационных преимуществ.

Показательно, что в отчете провинции Сычуань 
отмечается наличие «трёх эшелонов» и постепен-
ное «подтягивание» нижней группы, однако раз-
рыв между лидерами и остальными сохраняется 
[5]. И это хорошо укладывается в кластерную логи-
ку, поскольку, даже при общем улучшении показа-
телей, относительная структура может оставаться 
устойчивой, если лидеры растут быстрее (что и 
происходит при масштабном развитии вычисли-
тельной инфраструктуры и AI-индустрии).

Сводная интерпретация: почему же 
кластеры воспроизводятся?
Заметим, что кластерный анализ дает устой-

чивую группировку: (1) инновационно-ин-
фраструктурные центры (Чэнду, Мяньян), (2) 
промышленные города среднего уровня с при-
кладной цифровизацией, (3) периферийные 
догоняющие территории. Подобная законо-
мерность подтверждается и внешнеторговой 
концентрацией. По данным таможенной стати-
стики в 2023 году Чэнду обеспечил 78,2 % внеш-
неторгового оборота провинции, что указывает 
на сверхконцентрацию экспортно-импортных 
потоков в ядре [7]. Для цифровой индустриали-
зации это довольно принципиально. Экспорт-
ная и инвестиционная концентрация повышает 
финансовую устойчивость цифровых проектов 
(ЦОД, вычислительные кластеры, платформен-
ные решения), сильно ускоряет обновление ос-
новного капитала и формирует спрос на слож-
ные цифровые сервисы.



10

Вестник МИРБИС № 2 (46)’ 2026 journal@mirbis.ru  

Черкасов В. В., Ду И. Пространственная дифференциация цифровой индустриализации в провинции Сычуань (КНР) на основе кластерного анализа, 6–12

http://journal-mirbis.ru/

В итоге, «трёхступенчатость» следует тракто-
вать не как разовую статистическую картинку, а 
как результат совокупного действия факторов 
агломерации, инфраструктурного преимущества 
и отраслевой структуры. С точки зрения науч-
ной логики, именно такая интерпретация делает 

наше исследование «аналитическим» и объясня-
ет механизм различий, а не только перечисляет 
меры цифровой политики.

Результаты кластерного анализа простран-
ственного распределения цифровой индустриа-
лизации представлены на рисунке.

Рис. Общий уровень цифровой экономики (цифровой индустриализации) в городах Сычуани по итогам 2022 
года. Согласно официальной оценке, Чэнду (成都) набрал 122,7 балла, Мяньян (绵阳) — 94,2, а остальные 

города существенно отстают
Источник: составлено авторами по данным настоящего исследования
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Обсуждение и выводы
Кластерный анализ продемонстрировал вы-

сокую степень пространственной дифференци-
ации цифровой индустриализации в провин-
ции Сычуань. Ведущие города (Чэнду и Мяньян) 
формируют сильный самостоятельный кластер 
с комплексно высокими показателями по всем 
цифровым направлениям. Также они обладают 
развитой инфраструктурой (телекоммуникации, 
дата-центры), мощными высокотехнологичными 
индустриальными кластерами и значительным 
объёмом инвестиций в IT. Второй кластер включа-
ет города среднего уровня, где цифровые показа-
тели умеренные, но продолжают расти, отставая 
от лидеров. Третий кластер в целом охватывает 
сельские и горные районы, где цифровая инду-

стриализация только начинается. Полученные 
выводы хорошо согласуются с оценочными отче-
тами провинции и указывают на необходимость 
реализации региональной полицентричной по-
литики, при этом для выравнивания развития 
требуются усилия по прокладке инфраструктуры 
и содействию цифровизации в отстающих зонах. 
С методическом точки зрения, кластерный ана-
лиз показал хорошую результативность, посколь-
ку он выявил закономерные группы территорий 
и акцентировал внимание на сочетание показате-
лей, а не на отдельную политику. Анализ опирает-
ся на реальные опубликованные статистические 
данные (2021–2024 гг.), что подтверждает досто-
верность исследования.
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