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Введение

В условиях новой эпохи высококаче-
ственного развития китайская экономика
перешла от стадии высоких темпов роста
к этапу, в большей степени ориентирован-
ному на повышение эффективности и опти-
мизацию структуры (Шестакова, Карпенко,
2025). Между единицами провинциально-
го уровня существуют значительные разли-
чия в ресурсной обеспеченности, отрасле-
вой структуре и инновационном потенци-
але, что напрямую влияет на сбалансиро-
ванное и устойчивое развитие региональной
экономики (Li, 2009; Карпенко, Хао, 2022).
Системный анализ экономической эффек-
тивности на уровне провинций позволяет
выявить рациональность распределения ре-

сурсов и скрытые ограничения, обеспечи-
вая тем самым научное основание и поли-
тические ориентиры для сокращения регио-
нальных диспропорций, содействия всеоб-
щему благосостоянию и реализации стра-
тегических целей национальной модерни-
зации (Zheng, Hu, 2006; Карпенко, Линь,
2022).

В последние годы исследователи широ-
ко применяют методы панельных данных
для системной оценки эффективности ре-
гионального экономического развития Ки-
тая, его зеленой трансформации и иннова-
ционного стимулирования, формируя мно-
гомерные исследовательские подходы. Так,
S. Hassan и соавторы, опираясь на панель-
ные данные восточных провинций Китая,
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разработали индикаторы зеленой экономи-
ческой результативности и с использова-
нием устойчивых методов оценки CCEMG
и AMG выявили значительное позитивное
влияние индустриальноймодернизации, тех-
нологических инноваций и экологического
регулирования на рост зеленой экономики,
подчеркнув тесную взаимосвязь между по-
вышением эффективности и устойчивым
развитием (Hassan et al., 2025). В свою оче-
редь, X. Bai и Q. Shen рассмотрели данную
проблему на уровне городов и при помощи
модели Super-SBM и динамического QCA
исследовали взаимосвязь между развитием
цифровой экономики и устойчивостью го-
родов на менее развитых территориях за пе-
риод 2011–2020 гг., установив, что масштабы
и качество цифровой экономики обладают
взаимодополняющим эффектом в отноше-
нии городского развития (Bai, Shen, 2025).
Параллельно коллектив ученых (Shi et al.,
2020), используя данные по потреблению
электроэнергии в провинциях в качестве ин-
дикатора, с опорой на методы кластерного
и панельного анализа выявил разнообраз-
ные модели экономического развития Ки-
тая на провинциальном уровне, подчеркнув
значимость данных энергопотребления для
измерения экономического роста.

Труд, капитал и инвестиции в НИОКР
чаще всего рассматриваются как ключевые
факторы при измерении региональной эко-
номической эффективности, однако боль-
шинство работ ограничиваются использова-
нием традиционной DEA-модели (Карпен-
ко, Рассеко, 2022), что не позволяет в пол-
ной мере устранить влияние внешней среды
и случайныхфакторов, а следовательно, име-
ет определенные ограничения при отраже-
нии реального уровня эффективности. Мы
вводим трехэтапную DEA-модель, которая
после учета внешней среды и случайного шу-
мапозволяет более точноидентифицировать
чистую техническую эффективность и эф-
фективность в масштабе каждой провин-

ции. Дополнительно мы используем индекс
Мальмквиста, чтобы зафиксировать дина-
мику изменений эффективности экономики
и технического прогресса в межрегиональ-
ном и межвременном разрезе. Такой метод
позволяет измерять в течение десяти лет про-
изводительность 30 единиц провинциально-
го уровня, а также более полно раскрыть
межрегиональные различия в эффективно-
сти и тенденциях их эволюции.

В отношении четырех муниципалитетов
центрального подчинения (Пекин, Шанхай,
Тяньцзинь, Чунцин) следует отметить, что
в эмпирических исследованиях региональ-
ного развития Китая муниципалитеты цен-
трального подчинения, провинции и ав-
тономные районы обычно рассматривают-
ся на одном аналитическом уровне, по-
скольку все они относятся к провинциаль-
ному уровню административного деления;
для них характерны согласованные про-
цедуры реализации политики и единообра-
зие бюджетно-статистических методологий,
сопоставимость источников данных и их
периодичности, а также относительная ста-
бильность административных границ и на-
блюдаемой совокупности, что облегчает по-
строение единой панельной базы и прямую
привязку эффекта центральной политики
к провинциальному уровню.

Вместе с тем Специальный администра-
тивный район Гонконг (САР Гонконг), Спе-
циальный административный район Макао
(САР Макао) и Тайвань часто выделяются
в отдельную группу либо не включаются в об-
щую панель данных из-за системных рас-
хождений с материковым Китаем в право-
вой и экономической архитектуре, налогово-
денежном устройстве, статистических стан-
дартах и операционализации показателей;
их официальная статистика ведется автоном-
но, значительная часть микроданных трудно
гармонизируема или ограниченно доступна,
а принудительное агрегирование снижает
гомогенность модели и надежность выводов.
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Тибетский автономныйрайон такженередко
исключается из рассмотрения ввиду нали-
чия массивов пропусков и частого измене-
ния статистической методики, трудностей
измерения отдельных показателей, высокой
зависимости от межбюджетных трансфертов
и специфической отраслевой структуры.

Соответственно, в данном тексте из 34
провинциальных административных единиц
используются 30, а САР Гонконг, САР Ма-
као, Тайвань и Тибетский автономный рай-
он исключены.

Составление трехэтапной DEA-модели
исследования

Первый этап составления методологии:
традиционная DEA-модель. При исследова-
нии региональной экономической эффек-
тивности традиционная DEA-модель обыч-
но используется в качестве исходного ин-
струмента измерения, что позволяет на ос-
нове исходных данных о затратах и выпуске
оценивать совокупную техническую эффек-
тивность. Мы выбрали ориентированную на
затраты BCC-модель для расчета начальных
значений эффективности.Модель имеет сле-
дующий вид:

min 𝜃 − 𝜀 (𝑒𝑇𝑆− + 𝑒𝑇𝑆+)

при ограничениях:

⎧⎪
⎨⎪
⎩

∑𝑛
𝑗=1 𝑋𝑗𝜆𝑗 + 𝑆− = 𝜃𝑋0

∑𝑛
𝑗=1 𝑌𝑗𝜆𝑗 + 𝑆+ = 𝑌0

𝜆𝑗 ⩾ 0, 𝑆− ⩾ 0, 𝑆+ ⩾ 0
,

где

𝑋𝑗 — входные ресурсы;

𝑌𝑗 — выпуск; 𝜆𝑗 — весовые коэффициенты;

𝜃 — интегральная техническая эффектив-
ность;

𝑆+ — избыточные переменные;

𝑆− — переменные ослабления;

𝜀 — неархимедово бесконечно малое число.

Второй этап составления методологии:
SFA-регрессия для устранения влияния факто-
ров внешней среды и статистического шума.
Так как внешняя среда, в которой находятся
регионы, различается, простое применение
DEA может приводить к смещению значе-
ний эффективности. Чтобы исключить этот
фактор, применяем метод стохастического
фронтирного анализа (SFA), позволяющий
регрессионно разложить взаимосвязь между
избыточными затратами и факторами внеш-
ней среды, тем самым выявляя и устраняя
влияние внешних условийи статистического
шума. Оптимизация входных данных поз-
воляет нам привести все исследуемые объ-
екты к единым условиям внешней среды
и получить более объективные и корректные
результаты сравнения.

𝑆𝑚𝑗 = 𝑓 (𝑍𝑗; 𝛽𝑚) + 𝜈𝑚𝑗 + 𝜇𝑚𝑗,

где

𝑆𝑚𝑗 — значение избыточного входа𝑚-го ре-
сурса в 𝑗-м объекте;

𝑍𝑗 — факторы внешней среды;

𝛽𝑚 — коэффициенты влияния внешней сре-
ды;

𝜈𝑚𝑗 + 𝜇𝑚𝑗 — совокупный член ошибки,
где 𝜈𝑚𝑗 отражает случайные возмущения,
а 𝜇𝑚𝑗 — неэффективность управления;

при этом 𝜈𝑚𝑗 и 𝜇𝑚𝑗 являются независимыми.

Скорректированные входные данные
определяются как:

𝑋 ′
𝑚𝑗 = 𝑋𝑚𝑗 + [max [𝑓 (𝑍𝑗; 𝛽𝑚)] − 𝑓 (𝑍𝑗; 𝛽𝑚)] + [max (𝜈𝑚𝑗) − 𝜈𝑚𝑗] ,
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где

𝑋 ′
𝑚𝑗 — откорректированные входы;

𝑋𝑚𝑗 — исходные входы;

[max [𝑓 (𝑍𝑗; 𝛽𝑚)] − 𝑓 (𝑍𝑗; 𝛽𝑚)] — устранение
влияния факторов внешней среды;

max (𝜈𝑚𝑗) − 𝜈𝑚𝑗 — выравнивание случайных
возмущений.

Третий этап составления методологии:
DEA-модель с откорректированными входа-
ми. После корректировки входных перемен-
ных применяем DEA-модель повторно, что
позволяет нам исключить влияние внешней
среды и случайных факторов, обеспечивая
более объективную оценку эффективности.

Методика расчета индекса совокупной
факторной производительности Мальмквиста

Индекс Мальмквиста является распро-
страненным инструментом для измерения
динамических изменений совокупной фак-
торной производительности (Total Factor
Productivity, TFP). Он основан на методе
функции расстояния и позволяет сравни-
вать уровень производительности объектов
(DMU) в разные периоды.

Пусть (𝑥𝑡, 𝑦𝑡) и (𝑥𝑡+1, 𝑦𝑡+1) обозначают
вектор входов и выходов для объекта в пе-
риоды 𝑡 и 𝑡 + 1. Функция расстояния
𝐷𝑡̂(𝑥, 𝑦) оценивает эффективность (𝑥, 𝑦)
относительно производственных возможно-
стей периода 𝑡.

Определим индекс Мальмквиста:

𝑀𝑡,𝑡+1 = √𝐷𝑡 (𝑥𝑡+1, 𝑦𝑡+1)
𝐷𝑡 (𝑥𝑡, 𝑦𝑡)

⋅
𝐷𝑡+1 (𝑥𝑡+1, 𝑦𝑡+1)
𝐷𝑡+1 (𝑥𝑡, 𝑦𝑡)

,

где числитель отражает различия относи-
тельно технологической границы периода 𝑡,
а знаменатель — относительно технологиче-
ской границы периода 𝑡 + 1; геометрическое
среднее обеспечивает временную симмет-
рию. Условие 𝑀𝑡,𝑡+1 > 1 означает рост со-
вокупной факторной производительности.

Индекс Мальмквиста может быть разло-
жен на изменения технической эффектив-
ности (Efficiency Change, EFFCH) и техниче-
ский прогресс (Technical Change, TECHCH):

TFPCCH = EFFCH ⋅ TECHCH,
EFFCH = Efficiencyt + 1/Efficiencyt,

где EFFCH измеряет эффект «догоняния»
по отношению к производственной границе,
а TECHCH отражает ее сдвиг во времени.

Эмпирическая база исследования
С целью рассчитать экономическую эф-

фективность по 30 единицам провинциаль-
ного уровня Китая за 2014–2023 гг. (ввиду

отсутствия данных Тибет не включен в ана-
лиз) и с учетом доступности данных бы-
ли отобраны результирующие (выходные)
и факторные (входные и показатели среды)
показатели. Источником показателей для
анализа является база данных CSMAR (Guo-
taian Database)1. Это комплексный исследо-
вательский ресурс глубокой исторической
покрываемости, ориентированный на эко-
номику и финансовые рынки Китая; методо-
логические подходы и метрики согласуются
с международными стандартными базами
(такими как CRSP, Compustat и др.).

В качестве результирующего (выходным)
показателя выбираем годовой валовой ре-
гиональный продукт (ВРП), 100 млн юаней.

К факторным входным показателям от-
носим:
– Труд, измеряемый годовой численностью

занятых в провинции, 10 тыс. чел.
– Капитал, рассчитанный методом пер-

манентной инвентаризации (PIM ), при
1 CSMAR — Product of Shenzhen CSMAR Data Technology Co., Ltd. Режим доступа: https://data.csmar.com/

(дата обращения: 05.11.2025).
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этом 2000 г. принят за базовый; запа-
сы капитала последующих лет получе-
ны посредством рекуррентного примене-
ния классической формулы метода перма-
нентной инвентаризации, источник дан-
ных — работа по переоценке основно-

го капитала Китая в 1952–2006 гг. (Shan,
2008), 100 млн юаней.

– Технологии, измеренные расходами на
НИОКР промышленных предприятий,
10 тыс. юаней.

Таблица 1. Средние значения индекса эффективности экономического развития провинций Китая
за 2014–2023 гг.
Table 1. Average values of the economic development performance index of China's provinces for the years
2014 to 2023

Пекин 1 1 Хэйлунцзян 0,8398 16
Гуандун 1 1 Юньнань 0,8311 17
Хайнань 1 1 Тяньцзинь 0,8155 18
Цзянсу 1 1 Цзилинь 0,7843 19
Цинхай 1 1 Фуцзянь 0,7701 20
Сычуань 1 1 Хубэй 0,7673 21
Гуанси 0,9922 7 Шаньси 0,7525 22
Синьцзян 0,9865 8 Ганьсу 0,732 23
Нинся 0,966 9 Цзянси 0,7318 24
Шанхай 0,9218 10 Хунань 0,7222 25
Хэнань 0,9009 11 Шэньси 0,7084 26
Гуйчжоу 0,9005 12 Чунцин 0,6813 27
Шаньдун 0,8692 13 Хэбэй 0,6652 28
Внутренняя
Монголия 0,8502 14 Ляонин 0,6632 29

Чжэцзян 0,85 15 Аньхой 0,6107 30
Регион Среднее значение Ранг

Восточный 0,8892 1
Западный 0,8771 2
Северо-Восточный 0,7624 3
Центральный 0,7476 4

Провинция/Город Среднее
значение Ранг Провинция/Город Среднее

значение Ранг

К факторным показателям среды отно-
сим:

– Индекс рыночной ориентации, источник
данных — работа Ван Сяолу «Отчет об ин-
дексе рыночной ориентации по провин-
циям Китая (2021)». По аналогии с под-
ходами группы китайских ученых ([Luo
Dongliang et al.], 2024), а также Wenlong
Han и его коллег (Han, Zhang, Zhao, 2024),
применяем метод скользящего среднего
для расчета значений индекса рыночной
ориентации по регионам за 2014–2023 гг.

– Отраслевую структуру, измеряемую долей

третичного сектора в годовом валовом
региональном продукте.

– Человеческий капитал, измеряемый чис-
ленностью студентов учреждений высше-
го образования в расчете на 100 тысяч
населения, чел.

Поэтапный эмпирический анализ
эффективности экономического развития
провинций Китая в период 2014–2023 гг.

Первый этап анализа. Используем про-
граммное обеспечение idea ultra V5 и ори-
ентированную на затраты BCC-модель. На
основе полученных результатов рассчитаем
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среднее значение за десятилетний период.
Итоговые результаты представим в табл. 1.

Как видно из табл. 1, Пекин, Гуандун,
Хайнань, Цзянсу, Цинхай и Сычуань в те-
чение десяти лет (2014–2023 гг.) неизменно
оставались на передовой линии эффектив-
ности, тогда как такие провинции, как Ань-
хой, Ляонин и Хэбэй, занимали позиции
в конце рейтинга. Согласно региональной
структуре, средний уровень эффективности
наивысший на Восточном побережье, За-
падный регион Китая занимает второе ме-
сто, тогда как общая эффективность Северо-
Восточного и Центрального регионов от-
носительно низка. Однако данный расчет

включает влияние факторов внешней среды
и случайных возмущений, вследствие чего
он не может объективно и точно отразить
эффективность экономического развития
провинций. Поэтому на втором этапе ана-
лиза мы применяем метод SFA.

Второй этап анализа. С использованием
программного обеспечения Frontier 4.1 три
избыточные переменные затрат, рассчитан-
ные на первом этапе, последовательно за-
даем в качестве объясняемых переменных,
а индекс рыночной ориентации, человече-
ский капитал и отраслевую структуру — в ка-
честве объясняющих переменных. Результа-
ты представим в табл. 2.

Таблица 2. Результат SFA-регрессии для избыточных затрат
Table 2. SFA regression result for excess costs

Константа −1,87E+06*** 2,37E+02*** −7,72E+03***

Индекс рыночной ориентации 1,75E+05*** 3,21E+01*** 6,67E+02***

Человеческий капитал −1,10E+03*** −2,03E+01*** 2,03E+01***

Отраслевая структура −5,68E+00*** 9,66E−02*** −6,15E−01***

𝜎 1,36E+12 1,22E+06 3,93E+08
𝛾 9,65E−01*** 1,00E+00*** 1,00E+00***

Значение log-функции −4437,26 −2318,11 −3158,09
Значение LR 79,69*** 141,02*** 193,86***

Показатель Технологии Труд Капитал

Примечание: ***, ** и * указывают на статистическую значимость коэффициента на уровнях 1, 5 и 10 %
соответственно.

Из табл. 2 видно, что все три модели про-
шли проверку на значимость, на уровне 1 %
они статистически значимы, следовательно,
стохастическая фронтирная модель является
состоятельной.

Анализ влияния факторных показателей
среды на избыточность технологических
затрат
1. Индекс рыночной ориентации оказывает

положительное и статистически значимое
влияниенаизбыточность технологических
затрат, что свидетельствует о том, что бо-
лее высокий уровень рыночной ориента-
ции приводит к технологической избы-

точности. Это, вероятно, связано с дубли-
рованием НИОКР и конкуренцией низ-
кого уровня в условиях рыночной кон-
куренции, что снижает предельную эф-
фективность научно-исследовательских
вложений.

2. Человеческий капитал оказывает отрица-
тельное и значимое влияние на избыточ-
ность технологических затрат, что означа-
ет: чем выше уровень человеческого капи-
тала, тем ниже технологическая избыточ-
ность. Квалифицированные работники
способствуют повышению эффективно-
сти НИОКР.
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3. Отраслевая структура оказывает отри-
цательное и значимое влияние на избы-
точность технологических затрат, что
согласуется с положительной ролью сек-
тора услуг и высокотехнологичных отрас-
лей в повышении технологической эф-
фективности.

Анализ влияния факторных показателей
среды на избыточность трудовых затрат

1. Индекс рыночной ориентации оказывает
положительное влияние на избыточность
трудовых затрат, что указывает на его
отрицательное воздействие на эффектив-
ность экономического развития. В про-
цессе повышения уровня рыночной ори-
ентации рынок труда становится более
активным, однако эффективность рас-
пределения рабочей силы может снижать-
ся из-за институциональных трений или
избытка предложения рабочей силы, что
приводит к избыточности.

2. Отрицательная связьмежду человеческим
капиталом и избыточностью труда свиде-
тельствует о том, что рост образовательно-
го уровня способен эффективно снижать
трудовую избыточность: образованные
работники лучше адаптируются к требо-
ваниям рынка и технологий.

3. Отраслевая структура оказывает положи-
тельное и значимое влияние на трудовую
избыточность, что показывает: рост доли
третичного сектора ведет к увеличению
избыточности труда, возможно, вслед-
ствие высокой доли низкоэффективных
рабочих мест в сфере услуг.

Анализ влияния факторных показателей
среды на избыточность капитальных затрат

1. Индекс рыночной ориентации оказывает
положительное и значимое влияние на из-
быточность капитальных затрат, что ука-
зывает: рыночные преобразования могут
порождать капитальную избыточность,
вызванную чрезмерными инвестициями
и дублированием строительства.

2. Человеческий капитал оказывает отри-
цательное влияние на избыточность капи-
тала. В отличие от труда, рост образова-
тельного уровня может сопровождаться
увеличением капитальных вложений (на-
пример, в образовательную инфраструк-
туру, НИОКР), что проявляется как рост
капитальной избыточности.

3. Отраслевая структура оказывает отрица-
тельное и значимое влияние на избыточ-
ность капитальных затрат, что означает:
рост доли третичного сектора способству-
ет снижению капитальной избыточности,
поскольку капиталоемкость сферы услуг
ниже, чем у традиционной промышлен-
ности.
Третий этап анализа. С использовани-

ем программного обеспечения idea ultra V5
и скорректированных входных переменных
при сохранении исходных выходных пока-
зателей вновь проведем анализ эффектив-
ности экономического развития провинций
Китая за 2014–2023 гг. Полученные резуль-
таты представим в табл. 3.

Сравнение с результатами первого этапа
анализа (табл. 1) показывает, что после ис-
ключения влиянияфакторов внешней среды
и случайных возмущений эффективность
экономического развития в 30 провинциях
в 2014–2023 гг. в целом повысилась, что сви-
детельствует о необходимости корректиров-
ки входных переменных.

Следует отметить, что Пекин, провин-
ции Гуандун, Хайнань, Цзянсу и Сычуань
не изменили своих позиций в рейтинге и на
протяжении всего десятилетнего периода
оставались на передовой линии эффектив-
ности. В то же время в таких провинциях,
как Цинхай, Синьцзян, Юньнань и Внут-
ренняя Монголия, средние значения эффек-
тивности снизились в различной степени,
что указывает на то, что их высокая эф-
фективность на первом этапе анализа во
многом объяснялась благоприятными внеш-
ними условиями. Напротив, в Тяньцзине,
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Чунцине, Цзилине, Цзянси и ряде других
провинций эффективность значительно воз-
росла по сравнению с первым этапом анали-

за, что подтверждает наличие ограничиваю-
щего воздействия факторов внешней среды
на уровень экономического развития.

Таблица 3. Корректировка индекса эффективности экономического развития провинций Китая
(2014–2023 гг.)
Table 3. Adjustment of the Performance Economic Development Efficiency index of China's provinces (2014
to 2023)

Пекин 1 1 Чжэцзян 0,8834 16
Гуандун 1 1 Шаньдун 0,8742 17
Гуанси 1 1 Фуцзянь 0,8681 18
Хайнань 1 1 Цзянси 0,8421 19

Цзянсу 1 1 Внутренняя
Монголия 0,8398 20

Нинся 1 1 Ганьсу 0,8393 21
Сычуань 1 1 Хубэй 0,8201 22
Тяньцзинь 1 1 Чунцин 0,818 23
Шанхай 0,9871 9 Шэньси 0,8075 24
Цинхай 0,9513 10 Шаньси 0,8003 25
Гуйчжоу 0,9337 11 Юньнань 0,779 26
Цзилинь 0,9297 12 Хунань 0,7708 27
Хэйлунцзян 0,9274 13 Ляонин 0,7533 28
Хэнань 0,9061 14 Хэбэй 0,6996 29
Синьцзян 0,9034 15 Аньхой 0,6876 30

Регион Среднее значение Ранг
Восточный 0,9312 1
Западный 0,8975 2
Северо-Восточный 0,8701 3
Центральный 0,8045 4

Провинция/Город Среднее
значение Ранг Провинция/Город Среднее

значение Ранг

В целом по региональной структуре ран-
жирование не претерпело значительных из-
менений. Однако в Северо-Восточном реги-
оне Китая после корректировок среднее зна-
чение эффективности заметно повысилось,
что свидетельствует о том, что низкая эф-
фективность, зафиксированная на первом
этапе, в значительной степени была вызвана
внешними ограничениями (такими как уро-
вень рыночной трансформации, структура
отраслей и человеческий капитал). После
устранения этих экзогенных различий раз-
рыв в потенциальной эффективности между
северо-восточными и восточными региона-
ми значительно сократился. Центральный

регион также продемонстрировал выражен-
ный рост. Западный и Восточный регионы,
хотя и показали относительно небольшой
прирост, на третьем этапе анализа сохрани-
ли свои лидирующие позиции, что свиде-
тельствует об устойчивости показателей эф-
фективности их эндогенных преимуществ
в условиях единых внешних параметров.

Применение индекса Мальмквиста для
расчета факторной производительности

С использованием программного обес-
печения idea ultra V5 проведем соответству-
ющие вычисления на основе данных по
30 единицам провинциального уровня за
2014–2023 гг., в результате чего получим
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индекс Мальмквиста (MI), который далее
разложим на изменение технической эффек-
тивности (ЕС — Efficiency Change, EFFCH)
и технический прогресс (ТС — Technical
Change, TECHCH). Затем подсчитаем ко-
личество случаев, когда значения MI, EC
и TC превышали 1 в каждом году, а также
рассчитаем долю провинций со значениями
выше 1 в общем числе провинций.

Значения MI в разные временные интер-
валы демонстрируют значительные колеба-
ния и выраженные этапные характеристики
(рис. 1). В 2014–2015 гг. лишь около 20 %
провинций показали улучшение совокупной
факторной производительности, что отража-
ет относительно ограниченный региональ-
ный охват. Начиная с 2016 г. доля провин-
ций с MI > 1 постепенно увеличивалась
и в 2017–2018 гг. достигла 70 %, что свиде-
тельствует как о существенном улучшении
технической эффективности, так и о техни-
ческом прогрессе в большинстве провинций.
Однако в 2019–2020 гг. этот показатель сни-
зился до 30 %, что указывает на замедление
темпов роста экономической эффективно-
сти или на воздействие внешних шоков.

Следует отметить, что в 2020–2021 гг. до-
ля провинций сMI > 1 приблизилась к 97%,
улучшение производительности фактически
охватило всю страну. Следовательно, в пери-
од после пандемии всеобщийприрост произ-
водительности в регионах достигнут за счет
перераспределения ресурсов и технологиче-
ского усвоения. В последующие годы дан-
ный показатель несколько снизился, однако
в целом оставался выше уровня предыдуще-
го периода, что говорит о сохранении опре-
деленной устойчивости в динамике улучше-
ния совокупной факторной производитель-
ности.

По значениям индекса изменения тех-
нической эффективности доля провинций
с EC > 1 в целом оставалась на низ-
ком уровне, колеблясь в пределах 10–40 %

(рис. 2). Это означает, что прирост произво-
дительности в большинстве регионов не был
обусловлен повышением эффективности,
а скорее отражал ее стабильность или даже
снижение. Лишь в 2021–2022 гг. данный по-
казатель поднялся до 63 %, что свидетель-
ствует о существенном улучшении положе-
ния ряда провинций в сферах распределения
ресурсов и управления. В целом повышение
технической эффективности не носит повсе-
местного характера, демонстрируя межре-
гиональные различия.

Вместе с тем доля провинций с индексом
технического прогресса выше 1 (TC > 1)
на протяжении всего периода оставалась
на высоком уровне, в 2016–2017, 2018–2019
и 2020–2022 гг. она достигала 97–100 %, что
свидетельствует о техническом прогрессе по-
чти во всех провинциях (рис. 3). Очевидно,
что технический прогресс является основ-
ным «двигателем» роста совокупной фактор-
ной производительности в Китае, что соот-
ветствует тенденциям последних лет: усиле-
ние научно-технических инноваций, инду-
стриальная модернизация и цифровая транс-
формация. В 2022–2023 гг. доля провинций
с TC > 1 снизилась до 50 %, что указыва-
ет на ослабление повсеместного характера
технического прогресса на последнем этапе;
отдельные регионымогли столкнуться с фак-
торами, сдерживающими прогресс, а имен-
но: недостаточная инновационная динамика
или неопределенность внешней среды.

При рассмотрении отдельных провин-
ций выявлены весьма значительные разли-
чия в динамике совокупной факторной про-
изводительности и ее компонентов. В Пе-
кине,Цинхае,Шанхае и Тяньцзине в восьми
из девяти смежных периодовMI превышал 1,
что свидетельствует о стабильном, устойчи-
вом росте производительности в этих реги-
онах. Вместе с тем в провинции Хэбэй MI
превысил 1 лишь в 2020–2021 гг., что указы-
вает на относительно низкий общий уровень
экономики.
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Рис. 1. Доля провинций с MI > 1 в общем числе провинций, %
Fig. 1. The share of provinces with MI > 1 in the total number of provinces, %
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Рис. 2. Доля провинций с EC > 1 в общем числе провинций, %
Fig. 2. The share of provinces with EC > 1 in the total number of provinces, %

По индексу изменения эффективности
наилучшие результаты продемонстрировал
Пекин: в семи из девяти смежных периодов
EC превышал 1, что показывает постоянное
совершенствование распределения ресурсов
и уровня управления. Далее следуют Хай-
нань, Хэйлунцзян, Цзилинь и Цзянсу: шесть
лет с индексом EC выше 1 указывают на
наличие определенных возможностей повы-
шения эффективности. Однако в Хунань
и Гуйчжоу на протяжении всего периода
индекс EC ни разу не превышал 1, в этих
провинциях ограничение именно в аспекте
эффективности.

По индексу технического прогресса
Тяньцзинь и Шанхай демонстрировали
устойчивый рост (TC > 1) во всех девяти
смежных периодах, что свидетельствует
о постоянстве процессов технологических
инноваций и диффузии технологий в этих
городах центрального подчинения. Даже

самые слабыепровинцииСычуаньиГуандун
имели индекс TC выше 1 в четырех из
девяти смежных периодов, что подтверждает
общенациональный характер технологиче-
ского прогресса, хотя различия в уровне
инновационного потенциала и степени
применения технологий между регионами
остаются заметными.

Использование трехэтапной DEA-моде-
ли и индекса Мальмквиста позволило опре-
делить структуру экономического роста про-
винций Китая и то, чем он был вызван,
а именно: во-первых, изменением техниче-
ской эффективности вложенных средств; во-
вторых, новыми вложениями в технический
прогресс; в-третьих, диффузией технологий.

Заключение
На основании эмпирического ана-

лиза с применением трехэтапной DEA-
модели и индекса Мальмквиста мы сде-
лали три вывода. Во-первых, сохраняется
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Рис. 3. Доля провинций с TC > 1 в общем числе провинций, %
Fig. 3. The share of provinces with TC > 1 in the total number of provinces, %

поступательное улучшение эффективности
экономического развития Китая в целом,
однако региональные различия остаются
значительными: преимущество экономики
провинцийВосточного побережья очевидно,
в то время как провинции Центрального
и Северо-Восточного регионов Китая нуж-
даются в институциональных и организаци-
онных инновациях, а также в оптимизации
распределения факторов производства для
сокращения разрыва, что подтверждает
проблему, выявленную ранее Ruyin Long
и соавторами в отношении технической
эффективности потребления угля (Long,
Wang, Chen, 2016).

Во-вторых, результатыдекомпозицииин-
декса Мальмквиста показывают, что техни-
ческий прогресс является основным источ-
ником роста совокупной факторной произ-
водительности. Данный вывод коррелиру-
ет с положениями работы коллектива уче-
ных, которые в конце XX в. применили ло-
гарифмическую технологию к расчету ин-
декса Мальмквиста, а именно вычисляли
составляющие функции расстояния индек-
са Мальмквиста, используя методы непа-
раметрического программирования2 (Färe
et al., 1994), и в высокой степени согласуется
с проводимым в последние годы в Китае
курсом на развитие научно-технических ин-
новаций и индустриальную модернизацию.
Вместе с тем вклад в улучшение экономи-

ческой эффективности остается ограничен-
ным, и в ряде провинций наблюдается хро-
нический дефицит эффективности, что ука-
зывает на необходимость сохранять потенци-
ал совершенствования распределения ресур-
сов и управленческих практик. О снижении
темпов роста энергоэффективности в регио-
нальном масштабе в Китае свидетельствует
исследование 30 китайских провинций за
период 1998–2009 гг. (Lv, Hong, Fang, 2015).

В-третьих, с позиции межпровинциаль-
ной гетерогенности, города центрального
подчинения и некоторые развитые восточ-
ные провинции демонстрируют устойчивое
развитие под воздействием как фактора эф-
фективности, так и технического прогресса,
тогда как отдельные центральные и запад-
ные провинции, ограниченные внешними
условиями и ресурсной базой, в большей сте-
пени опираются на диффузию технологий,
а не на улучшение эффективности. В сово-
купности это означает, что в будущем наря-
ду с усилением инновационной активности
следует уделять больше внимания внутрен-
ней эффективности регионов: посредством
углубления рыночных реформ, оптимиза-
ции отраслевой структуры и развития чело-
веческого капиталаможно достичь сбаланси-
рованного роста совокупнойфакторнойпро-
изводительности, обеспечить согласованное
региональное развитие и устойчивую транс-
формацию экономики.

2 При финансовой поддержке CIBER (Массачусеттский государственный университет и Университет
Южного Иллинойса в г. Карбондейл).
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