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Аннотация
Цель статьи — конкретизация механизмов управления зависимостью между двумя процес-
сами: с одной стороны, формированием сектора информационно-коммуникационных тех-
нологий (далее — ИКТ), с другой — его развитием и последующим результирующим влия-
нием на динамику объемов производства национальной и региональной экономик на основе 
эконометрического анализа и предложенной теоретической модели. Методика исследова-
ния базируется на гипотезе о разноуровневом влиянии сектора ИКТ (уровня формирования 
и масштабности внедрения ИКТ в деятельность хозяйствующих субъектов) на национальную 
экономику. Предлагаемая методика основана на проведении статистического и регрессион-
ного анализов панельных данных с применением метода главных компонент отдельно для 
переменных двух групп — формирующих и характеризующих ИКТ, а также на построении 
моделей трех видов: объединенной, с фиксированными эффектами и со случайными эф-
фектами. Для исследования использованы данные статистического ежегодника «Регионы 
России: Социально-экономические показатели» за 2014–2021 годы по 80 субъектам РФ. 
С помощью добавления в модель контрольных переменных проверены утверждения о влия-
нии показателей, напрямую не связанных с цифровым сектором, на динамику развития эко-
номики. По результатам исследования совокупный эффект от увеличения на единицу каждой 
из описывающих формирующие ИКТ-индикаторы (за счет развития соответствующих состав-
ляющих) компонент выше, чем компонент, характеризующих ИКТ-индикаторы, и выражается 
в увеличении ВРП на душу населения на 7,96%. По итогам построения моделей также про-
слеживается положительное влияние на показатель ВРП на душу населения ряда факторов, 
связанных с трудовыми ресурсами и капиталом. В качестве преимуществ предложенной 
методики анализа необходимо выделить возможности расширения спектра объясняющих 
переменных и изменения эндогенной переменной в соответствии с поставленными целями. 
Предложенная в работе группировка индикаторов развития сектора ИКТ на формирующие 
и характеризующие станет основой дальнейших теоретико-методологических обоснований, 
методического обеспечения оценки влияния ИКТ на экономическое развитие, а также управ-
ленческих аспектов исследования.
Ключевые слова: индикаторы развития производства, формирующие ИКТ-индикаторы, ха-
рактеризующие ИКТ-индикаторы, панельные данные, многофакторная регрессионная мо-
дель, эконометрическое моделирование.
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Abstract
The purpose of this article is to analyze how differentiation in the development of the ICT sector in 
terms of two kinds of indicators (for either “formative” or “characterizing” ICT) may affect a coun-
try’s or region’s economic output, a relationship which this study seeks to better understand. The 
research hypothesis is that the degree of impact on the economic indicators of a country’s develop-
ment that is attributable to heterogeneity in the ICT sector, classified as either “formative” or “char-
acterizing,” is not the same. To test this hypothesis, three types of models were constructed incor-
porating either general effects, fixed effects, or random effects. The impact on economic growth 
from control variables that are not directly related to the ICT sector was also tested. The results 
of the study indicate that the cumulative effect of a single unit increase in each of the components 
that make up the formative ICT factors (because of development in related components) is greater 
than the effect from a like increase in components that are among the characterizing ICT factors; 
and this different impact produces in a 7.96% increase in GRP per capita. The authors’ expectations 
about the positive effects of a number of factors pertaining to labor resources and capital on the 
value of GRP per capita were also confirmed. One advantage of the proposed theoretical approach 
is that it permits the range of explanatory variables to be expanded and the dependent variable to be 
replaced by one consistent with the goals under consideration and the corresponding tools.
Keywords: Indicators of production development, formative ICT indicators, characterizing ICT indi-
cators, panel data, multifactor regression model, econometric modeling.
JEL: О47.
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Введение

Влияние информационно-коммуникационных технологий (да-
лее — ИКТ) как на экономику регионов, так и на экономику 
страны остается одним из наиболее приоритетных направ-

лений теоретико-методологических, методических и управлен-
ческих исследований современной отечественной и зарубежной 
науки. В настоящее время ИКТ рассматриваются как фактор, 
обеспечивающий прогрессивное развитие, как неотъемлемое 
условие повышения эффективности производства, экономики 
и социальной сферы. Анализ публикаций показал, что взаимо-
связь сектора ИКТ и социально-экономического развития на гло-
бальном и национальном уровнях является одним из актуальных 
направлений исследований. Существенно расширился спектр 
изучения взаимосвязей сектора ИКТ с уровнем инновационно-
го развития, доходностью бюджетов хозяйствующих субъектов, 
прибыльностью деятельности фирм, уровнем общественного 
развития в целом и основных его составляющих — дифферен-
цированно, неравномерностью уровня развития национальной 
экономики и ее регионов.

Несмотря на многонаправленность исследований взаимосвя-
зи сектора ИКТ и социально-экономического развития на гло-
бальном и национальном уровнях, а также существенное обога-
щение инструментария анализа развития сферы ИКТ, включая 
эконометрическое и теоретическое моделирование, на совре-
менном этапе наиболее спорным моментом остается выбор ин-
дикаторов, в полной мере способных отра зить существующие 
зависимости. Иными словами, при анализе влияния ИКТ на 
экономику исследователи не акцентируют внимание на том, что 
часть показателей, оценивающих объемы использования цифро-
вых технологий в экономической и социальной жизни (назовем 
их характеризующими), описывает процессы развития сектора 
ИКТ, а другая часть представляет собой индикаторы процессов, 
создающих условия для развития сектора ИКТ (назовем их фор-
мирующими). Как представляется, такое разделение показателей 
для оценки влияния сектора ИКТ на экономику регионов и стра-
ны в целом может быть интересно с точки зрения разработки 
политики управления экономическим развитием и, в частности, 
процессами цифровизации. 

Именно поэтому авторы настоящей статьи в рамках постро-
енной теоретической модели в цифровом секторе выделяют два 
типа зависимостей: первый характеризует процессы, связанные 
с формированием сектора ИКТ, второй — с его развитием и по-
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следующим влиянием на национальную экономику в целом и ее 
региональные составляющие. 

Целью данной публикации является конкретизация механиз-
мов управления зависимостью между упомянутыми выше про-
цессами на основе эконометрического анализа и предложенной 
теоретической модели.

1. Теоретические аспекты исследования

В отечественных и зарубежных исследованиях процессов фор-
мирования и развития сектора ИКТ можно выделить следующие 
направления. 

1. Исследования взаимосвязи развития ИКТ со всеми состав-
ляющими общественного развития в целом. Так, в самом общем 
виде в [Кунцман, 2016] акцентируется внимание на зависимостях 
технологий, основанных на информации, и сектора ИКТ как само-
стоятельного вида экономической деятельности [Bukht et al., 2018] 
со сферой материального производства. В [Сударушкина, Стефа-
нова, 2017] отмечается взаимосвязь трансформационных эффек-
тов в области информации и коммуникаций со всеми секторами 
экономического развития и социальной деятельности. В [Гасанов, 
Гасанов, 2017] определяется значимость сферы ИКТ для повыше-
ния эффективности общественного производства. Разработчики 
Стратегии информационного общества РФ на 2017–2030 годы 
утверждают, что ИКТ позволят существенно повысить эффектив-
ность различных видов производства, технологий, оборудования, 
хранения, продажи, доставки товаров и услуг1.

2. Исследования взаимосвязи положительных изменений, про-
исходящих в секторе ИКТ, и экономического роста в целом могут 
рассматриваться в качестве приоритетных направлений анализа 
их влияния друг на друга. Изучению этой взаимосвязи посвяще-
но множество исследований отечественных и зарубежных ученых. 
Так, в [Миролюбова, Радионова, 2021] при трактовке цифровой 
экономики отмечается, что распространение ИКТ обеспечивает 
прямое положительное влияние на экономический рост; авторы 
ссылаются, в частности, на результаты исследований британского 
аналитического центра Economist Intelligence Unit. Вместе с этим 
ученые считают, что положительное влияние становится возмож-
ным только в тех странах, где ИКТ достигли определенного уров-

1 Указ Президента РФ № 203 от 09.05.2017 «О Стратегии развития информационного обще-
ства в Российской Федерации на 2017–2030 годы». https://sh-shostenskaya-r62.gosweb.gosuslugi.ru/
netcat_files/32/315/6.ukaz_prezidenta_rf_ot_09.05.2017_n_203_o_strategii.pdf.
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ня распространенности. Особенно интересным в рамках нашего 
исследования является предположение о том, что если масштабы 
распространения цифровых технологий не достигли необходимого 
уровня, их влияние на экономический рост либо отсутствует, либо 
отрицательное [Миролюбова и др., 2020].

В [Бартов, Третьякова, 2019] отмечается, что ИКТ в современ-
ных условиях являются производственным фактором и оказы-
вают непосредственное влияние на величину ВРП. В [Баранов, 
Скуфьина, 2014] доказывается, что от уровня развития ИКТ су-
щественно зависят темпы экономического роста, производитель-
ность труда, характеристики качества жизни населения. К похо-
жему мнению приходят и другие исследователи [Безденежных, 
Шарафанова, 2022].

В [Попов и др., 2016] акцентируется внимание на взаимосвязи 
сектора ИКТ и инновационной активности. При этом отмечается, 
что цифровая трансформация в современных условиях становит-
ся доминирующим фактором экономического развития, опреде-
ляющим его потенциал за счет ускорения технического прогресса, 
автоматизации труда, увеличения спроса и предложения в сфере 
услуг и секторе ИКТ, появления нового типа используемых в про-
изводстве ресурсов, воздействующих на производительность тру-
да и издержки, увеличения информационной емкости производи-
мой продукции.

Проблемы взаимосвязи области ИКТ и национальной эконо-
мики также широко обсуждаются в зарубежной литературе. На-
пример, в [Li et al., 2020] электронная экономика понимается как 
отдельный сектор, где информационные технологии напрямую 
участвуют в повышении эффективности производства и росте эко-
номических возможностей. Как справедливо отмечено в [Mgad-
mi, 2021], в XXI  веке именно прогресс в сфере ИКТ выступает 
ключевым фактором экономического роста во всех уже развитых 
и активно развивающихся странах мира. Разработка и освоение 
информационных технологий стали основой прорыва в развитии 
ряда стран во второй половине XX века2, заместив экономику ин-
дустриального типа высокоэффективной цифровой экономикой, 
основанной на информации и знаниях [Попов и др., 2016; Bell, 
1973; Hao et al., 2022; Khalilova et al., 2022; Toffler, 2010]. Влияние 
развития ИКТ на величину ВВП и/или величину ВВП на душу на-

2 Van Welsum D., Overmeer W., Van Ark B. Unlocking the ICT Growth Potential in Europe: Enabling 
People and Businesses. Using Scenarios to Build a New Narrative for the Role of ICT in Growth in Europe. 
Final Background Report. Brussels: European Union, 2013. DOI: 10.2759/38215. http://ec.europa.eu/
newsroom/document.cfm?action=display&doc_id=4574.
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селения в различных странах прослеживается в работах [Bazzazan, 
2009; Farhadi et al., 2012; Micic, 2017; Rasiah, 2006], в которых отме-
чается наличие положительной взаимосвязи между темпами ро-
ста реального ВВП на душу населения и внедрением ИКТ во все 
сферы экономической и социальной жизни.

В рамках прикладных исследований взаимосвязи ИКТ и на-
циональной и региональной экономик особое место занимает 
эконометрическое моделирование. Особого внимания заслужи-
вает работа [Дубинина, 2015], посвященная исследованию вкла-
да отдельных факторов в добавленную стоимость промышленно-
сти и ИКТ для некоторых зарубежных стран (Великобритании, 
Италии, Нидерландов и Японии) за период с 1970-х до конца 
2000-х годов. По результатам анализа была выявлена зависи-
мость макро экономических показателей (прироста добавленной 
стоимости) от динамики внедрения ИКТ (увеличения инвести-
ций в программное обеспечение и коммуникационное оборудо-
вание).

Для более точной оценки влияния ИКТ на экономику страны 
в целом и ее отдельных регионов многие исследователи добавля-
ют в модель помимо независимых дополнительные переменные: 
контрольные, фиктивные (dummy), инструментальные (proxy). 
Так, в [Пономарева, 2021] на основе анализа индекса пользова-
тельских запросов в качестве инструментальной переменной 
сделан вывод, что за увеличением интенсивности использования 
цифровых сервисов на 10% следует дополнительный рост ВВП на 
0,5% при неизменности других параметров. Также в этой работе 
рассматривается влияние развития цифровых технологий на ма-
кроэкономические параметры, в частности на выпуск экономики, 
при помощи анализа системы одновременных уравнений, учи-
тывающих не только производственную функцию экономики, но 
и равновесие на рынке услуг сектора ИКТ на основе данных по 
регионам России.

В исследовании [Иванова, Халимова, 2020] прослеживается 
причинно-следственная связь следующих социально-эконо ми-
ческих явлений: «развитие ИКТ — увеличение производитель-
ности труда — рост экономики». На ее основе авторы построили 
модель с использованием контрольной переменной, позволяю-
щей учесть влияние нахождения компаний в Москве на произво-
дительность труда и как следствие — на рост экономики вместо 
исключения из расчетов столицы по причине аномальности по-
казателей по сравнению с другими регионами России. В [Кадоч-
никова, 2020] в модели тоже присутствуют контрольные перемен-
ные, а именно: объем инвестиций в основной капитал, затраты 
на технологические инновации, потребительские расходы на ИКТ 



98 Влияние процессов формирования и развития ИКТ на динамику объемов производства

и некоторые другие. Это позволяет изучить зависимости между 
спросом домохозяйств, который выступает в качестве перемен-
ной, и изменениями в экономике.

3. Исследования взаимосвязи формирования и развития секто-
ра ИКТ и состояния основных производственных фондов органи-
зации, а также инвестиционного обеспечения их модернизации 
[Абросимова и др., 2020; Кознов, 2011; Новиков, 2021; Сабетова 
и др., 2015]. В этих работах отмечается приоритетность инвести-
ционного обеспечения модернизации производства при переходе 
к цифровой экономике и утверждается, что величина инвестиций 
в инновационное развитие всех секторов экономики и промыш-
ленности является одним из ключевых показателей технологиче-
ского развития и прогрессивности долгосрочной макроэкономи-
ческой динамики.

4. Исследование взаимосвязи формирования и развития сек-
тора ИКТ и динамики доходной части бюджета. На основе ис-
пользования методики факторного стохастического анализа, 
в рамках которой проводилась оценка взаимосвязи налоговых 
доходов бюджета и сектора ИКТ, определяемого индексом циф-
ровизации экономики, в [Делятицкая, Миронова, 2022] делается 
вывод, что налоговые доходы бюджета в высокой степени зави-
сят от уровня цифровизации экономики. В [Гаврилюк, 2018] на 
примере функционирования европейской сети инновационных 
релей-центров (Internet Relay Chat, IRC, — ретранслируемый 
интернет-чат) обосновывается целесообразность финансовой 
поддержки предприятий и организаций сектора ИКТ из бюдже-
тов стран ЕС, которая «покрывает примерно 50% затрат центров 
IRC на оказание услуг предприятиям, научно-исследовательским 
организациям и сетевое сотрудничество» [Гаврилюк, 2018. 
С. 511].

5. Разнообразие методик анализа развития сектора ИКТ. 
При анализе подходов к изучению влияния ИКТ на социально-
экономическое развитие страны в [Меликян, 2021] исследования 
отечественных и зарубежных ученых условно разделены на три 
основные группы. Авторы первой в качестве ключевого индика-
тора степени внедрения ИКТ определяют размеры инвестиций 
в ИКТ, не отрицая наличия временнóго лага между развитием 
ИКТ и экономическим ростом. Вторая группа исследователей 
в качестве основного индикатора развития ИКТ рассматривает 
количество используемых ПК и различных цифровых технологий 
в организациях (включая наличие специального программного 
обеспечения). Упомянутые индикаторы также положительно кор-
релируют с результирующими показателями, такими как чистая 
прибыль организаций, средний оборот, человеческий капитал 
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и др. Авторы третьей группы используют сводные индексы для 
анализа влияния сферы ИКТ на макроэкономические показатели 
(ВРП, ВНП и ВВП). Все эти методики в той или иной степени по-
зволяют проследить динамику развития цифрового сектора и его 
последующего влияния на другие показатели.

Говоря о значимости информационных технологий с точки 
зрения экономического роста, также необходимо рассмотреть ис-
следование [Павлов, 2010], в котором показано, что индекс разви-
тия ИКТ IDI для обеспечения позитивного эффекта, связанного 
с ростом подушевого ВВП, должен быть больше 5. В соответствии 
с методикой организации International Telecommunication Union 
(Женева) индекс IDI, разработанный в 2008 году, включает в себя 
11 показателей и базируется на трех подындексах [Ebrahimi et al., 
2021]. Первый — подындекс доступа — фиксирует готовность ИКТ, 
второй — подындекс использования — характеризует интенсив-
ность ИКТ, третий — подындекс навыков — отражает способности 
или навыки как незаменимые входные показатели. Авторы делают 
вывод, что только определенные значения ИКТ могут оказывать 
положительное влияние на экономический рост, инновационное 
развитие и производительность труда в стране и ее регионах.

В [Миролюбова и др., 2020] для оценки уровня цифровизации 
регионов предлагается использовать две группы индикаторов. 
В основе первой группы лежит производственный подход, кото-
рый объединяет в себе показатели, характеризующие сектор ИКТ, 
и показатели, характеризующие использование цифровых техно-
логий организациями вне этого сектора. Во вторую группу ин-
дикаторов авторы включают показатели потребления конечных 
товаров и услуг посредством ИКТ (показатели торговли этими 
товарами и услугами, а также показатели выручки и/или оборота 
компаний, предоставляющих услуги по подключению к интернету, 
использованию сотовой связи и пр.). В [Юшина, 2021] при оценке 
цифровой трансформации регионов предлагается опираться на 
методологию Центра финансовых инноваций и безналичной эко-
номики Московской школы управления «Сколково» и построен-
ный этим же центром рейтинг субъектов Российской Федерации 
по индексу «Цифровая Россия», который учитывает количествен-
ные показатели и экспертную оценку, основанную на анализе ме-
таданных, отражающих процессы цифровизации регионов. Смо-
делированная в этой работе матрица позволяет выделить четыре 
группы регионов: первая — драйверы цифровой экономики, вто-
рая — отстающие регионы, третья — догоняющие, четвертая — 
стабильные (имеющие высокие значения показателей цифрового 
развития, однако роста вложений в информационную среду в них 
не наблюдается). Как отмечается в [Меликян, 2021], в процессе ис-
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следования корреляции между ИКТ и экономическим развитием 
аспекты смещаются к выбору индикатора, отражающего степень 
внедрения ИКТ (использование персональных компьютеров, до-
ступ в интернет и доля организаций, применяющих ИКТ). В зару-
бежных работах превалирующим индикатором анализа развития 
цифровой среды являются инвестиции в ИКТ.

6. Исследования неоднозначности развития сектора ИКТ. 
В [Пономарева, 2021] предпринимается попытка разделения ин-
дикаторов развития ИКТ по группам на основе неоднозначности 
их влияния на экономику России. В результате построения эконо-
метрических функций отмечается, что «важно не просто обеспе-
чение населению возможности доступа к интернету, но и его про-
изводительное использование — вовлечение населения в процесс 
получения товаров и услуг онлайн (например, услуг образования, 
финансовых, государственных и других услуг, покупки товаров 
через интернет). Существенно влияет на эти процессы уровень 
региональных расходов на строительство ИКТ-ин фраструктуры. 
При этом одним из наиболее важных факторов спроса на услу-
ги ИКТ является уровень образования населения» [Пономарева, 
2021. С. 62].

7. Исследования и систематизация факторов, формирующих 
условия развития ИКТ. В [Селищева, Асалханова, 2019] в каче-
стве факторов формирования сектора ИКТ выделяются затраты 
на телекоммуникационную инфраструктуру, цифровая грамот-
ность или степень владения компетенциями, необходимыми для 
использования ИКТ, институциональные факторы (институты 
регулирования интернета, в частности нормативно-правовая 
база, меры правительства по стимулированию развития цифро-
вой экономики в стране). Последнее, по мнению, высказанному 
в [Комарова и др., 2021], имеет приоритетное значение и реали-
зуется в рамках государственных программ по цифровизации 
экономики, направленных на развитие технологий повсеместно 
и выравнивание цифрового неравенства. 

На основании анализа имеющейся отечественной и зарубеж-
ной литературы можно сделать следующие выводы:

в представленных публикациях авторы рассматривают раз-•	
личные взаимосвязи развития сектора ИКТ с составляю-
щими общественного развития в целом и экономического 
в частности;
большинство авторов отмечают, что ИКТ являются фак-•	
тором, обеспечивающим прогрессивное развитие нацио-
нальной экономики. При этом показатели прогрессивности: 



101Лидия БуРДИна, Оксана БуТОРИна

динамика производительности труда, рост конкурентоспо-
собности национальной экономики, снижение издержек, 
изменения в отраслевой структуре и др. — в той или иной 
степени стимулируют экономический рост;
уровень развития ИКТ определяется степенью использо-•	
вания ИКТ во всех сферах деятельности хозяйствующих 
субъектов;
имеются различные факторы, формирующие условия для •	
развития ИКТ, к которым относят прежде всего инвестици-
онное и инфраструктурное обеспечение, а также эффектив-
ность государственного регулирования;
отмечаются попытки разделить процессы, связанные, с од-•	
ной стороны, с формированием сектора ИКТ, с другой сто-
роны — с его развитием и последующим результирующим 
влиянием на динамику объемов производства националь-
ной и региональной экономик;
при выявлении зависимостей между указанными процесса-•	
ми в рамках решаемых прикладных исследовательских задач 
преобладает эконометрическое моделирование. 

Обобщая все выводы, необходимо отметить, что, несмотря 
на многонаправленность исследований взаимосвязи сферы ИКТ 
и социально-экономического развития на глобальном и нацио-
нальном уровнях, наиболее спорным моментом остается выбор 
индикаторов, способных отразить существующие зависимости 
в полной мере. В современных условиях новую актуальность при-
обретают следующие вопросы. Как измерить уровень развития 
ИКТ? Какие показатели могут рассматриваться в качестве ха-
рактеризующих развитие ИКТ для оценки их влияния на эконо-
мику? Какие факторы лежат в основе изменений, происходящих 
в секторе ИКТ? Какими показателями можно оценить условия 
для дальнейшего развития ИКТ в экономике? Какие показатели 
могут рассматриваться в качестве результирующих при описании 
взаимосвязи развития ИКТ и прогрессивной динамики эконо-
мики страны и ее регионов? Другими словами, при оценке влия-
ния ИКТ на экономический рост исследователи не акцентируют 
внимание на том, что часть показателей характеризует процессы 
трансформации сектора ИКТ и оценивает объемы использования 
цифровых технологий в экономической и социальной жизни (ха-
рактеризующие), а другая часть представляет собой индикаторы 
процессов, формирующих условия для развития этого сектора 
(формирующие). Как нам представляется, такое деление самих 
показателей актуально для оценки влияния сферы ИКТ на эконо-
мику страны и ее регионов.
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В рамках настоящего исследования выдвигается следующая 
гипотеза: уровень развития сектора ИКТ (степень формиро-
вания и масштабность внедрения ИКТ в деятельность хозяй-
ствующих субъектов) неоднозначно влияет на национальную 
экономику. Проверяется гипотеза путем построения экономе-
трической модели, включающей в себя как напрямую влияющие 
на экономику переменные, так и ряд контрольных (пропущен-
ных) переменных: 

 ln(GRP)it = β1 + β2PC1it + β3PC2it + β4PC3it + β5PC4it + 
 + β6 People_cityit + β7Investit + β8Budgetit + β9 ln(Funds)it + 
 + β10 Joblessnessit + β11ln(Salary)it + zi + εit, 
где zi — индивидуальные ненаблюдаемые эффекты, не зависящие 
от времени.

2. Материалы и методы

На основании обобщений предыдущего раздела была построе-
на модель (рис. 1), отражающая зависимость между процессами.

Источник: составлено авторами.

Рис. 1. Модель зависимости процессов, формирующих и характеризующих ИКТ,  
и их результирующего влияния на динамику объемов производства

Fig. 1. Dependence Model for Processes That Form and Characterize ICT  
and Their Effect on the Dynamics of Production Output

Необходимо учитывать, что ИКТ являются фактором прогрес-
сивного развития национальной экономики и выступают в каче-
стве как труда, так и капитала [Индустриев, 2023].

Для установления сформулированных выше зависимостей ав-
торы провели исследование с применением эконометрических 
методов на 5-процентном уровне значимости, в целях исключе-
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ния обнаруженной мультиколлинеарности использован метод 
главных компонент. На основе панельных данных за восемь лет 
построены модели трех видов: объединенная, с фиксированными 
эффектами (FE) и со случайными эффектами (RE). Далее были 
проведены дополнительные тесты (F-тест, тест Бройша — Пага-
на, тест Хаусмана), на основе которых выбран наилучший вид 
модели, а с помощью оценки сокращенной модели предпринята 
попытка исключения лишних переменных. После этого в модель 
были добавлены контрольные переменные с целью проверки до-
полнительных утверждений, результаты проанализированы и со-
поставлены с выдвинутыми гипотезами.

Далее приведено описание подготовительного этапа исследо-
вания.

Выбор показателей и их группировка

На первом шаге этого этапа был произведен выбор переменных. 
Поскольку настоящее исследование проводится на региональном 
уровне, то в качестве зависимой (эндогенной) переменной высту-
пает GRP — уровень ВРП на душу населения (в тыс. руб.). Этот 
показатель рассчитывается как отношение ВРП в регионе к сред-
негодовой численности постоянного населения этого региона 
за аналогичный период. При этом, по мнению, представленно-
му в [Андреева, 2022; Безденежных, Шарафанова, 2022; Захаров, 
Фраймович и др., 2021; Кравченко и др., 2017; Мильская и др., 
2019; Миролюбова, Радионова, 2021], между ростом экономики 
регионов, выражающейся через значение ВРП на душу населения, 
и процессами формирования и развития ИКТ в той или иной сте-
пени прослеживается связь.

Особо следует отметить, что в период с 2014 по 2021 год в Рос-
сии наблюдалась неравномерность экономического развития 
регионов по уровню ВРП на душу населения (по усредненным 
данным за восемь лет). На рис. 2 отражена сохраняющаяся на 
протяжении ряда лет неоднородность развития экономики РФ 
(по уровню ВРП на душу населения — зависимой переменной 
в исследовании). Так, за анализируемый период аномально высо-
кое значение отмечается в Ямало-Ненецком автономном округе, 
а аномально низкие — в западной и южной частях России (в Ки-
ровской, Костромской, Псковской областях, Республиках Буря-
тия, Калмыкия и Марий Эл, Ставропольском крае и др.). Такие 
крупные территории, как Республика Саха и Чукотский автоном-
ный округ, за рассматриваемый период стабильно демонстрируют 
средний уровень экономического развития (ВРП на душу населе-
ния в пределах 1–2 млн руб.).



104 Влияние процессов формирования и развития ИКТ на динамику объемов производства

Источник: составлено авторами.

Рис. 2. Распределение субъектов РФ по уровню ВРП на душу населения (тыс. руб.)

Fig. 2. Ranking of the Administrative Districts 
of the Russian Federation by GRP Per Capita (RUB thsnd)

Для оценки влияния цифровых факторов на значение ключево-
го показателя экономики в рамках отдельных субъектов РФ авторы 
настоящей статьи выбрали индикаторы, характеризующие сферу 
ИКТ (табл. 1). Выбор показателей в качестве влияющих на эконо-
мику страны переменных ограничивался особенностями россий-
ских официальных статистических баз данных как общедоступного 
источника информации. В последующем анализе использовались 
показатели, опубликованные в официальном статистическом еже-
годнике «Регионы России. Социально-экономические показатели»3. 
Все выбранные регрессоры в российском и мировом научном сооб-
ществе считаются индикаторами формирования и развития ИКТ. 

Деление основных индикаторов на выделенные две группы (ха-
рактеризующие и формирующие ИКТ) было произведено на вто-
ром шаге исследования (табл. 1).

Индикаторы по показателю IT_money рассчитаны как отно-
шение суммарных затрат на ИКТ в регионе к среднегодовой чис-
ленности населения этого региона за аналогичный период. Такое 
нормирование позволило исключить привязку данных к площади 
субъекта Федерации и его финансовым возможностям, которая 
могла бы исказить полученный по итогам проведенного исследо-
вания результат.

Кроме того, для проверки дополнительных утверждений, сфор-
мулированных на основе базовой гипотезы, на третьем шаге сбо-
ра данных в базу дополнительно был добавлен ряд контрольных 

3 https://rosstat.gov.ru/folder/210/document/13204.
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переменных (табл. 2). Выбор этих показателей определялся сле-
дующими предположениями: 

доля городского населения в общей численности населения •	
включена в модель для проверки предположения: в сельской 
местности скорость цифровизации и информатизации ниже, 
чем в городах, поэтому низкая доля городского населения 
приводит к замедлению процессов в цифровой сфере, а сле-
довательно, и процессов экономического развития региона;
доходы консолидированного бюджета субъекта РФ вклю-•	
чены для проверки предположения: консолидированный 
бюджет в зависимости от потребностей распределяется го-
сударством по всем сферам экономики, следовательно, уве-
личение его объема влечет за собой дополнительные вложе-
ния, в том числе в сектор ИКТ;

Т а б л и ц а  1
Группы объясняющих переменных в модели

T a b l e  1
Groups of Explanatory Variables in the Model

Обозначение Показатель Единица измерения
Группа формирующих ИКТ-индикаторов,  

отражающих готовность региона к цифровой трансформации
c_internet Доля организаций, имеющих широко-

полосный доступ к сети Интернет
% общего количества 
обследованных организаций

IT_money Затраты на внедрение и использова-
ние цифровых технологий (на 1 чел.)

Тыс. руб.

p_broadband_ 
internet

Удельный вес домашних хозяйств, 
имеющих широкополосный доступ 
к сети Интернет

% общего количества 
опрошенного населения

Группа характеризующих ИКТ-индикаторов, предполагающих оценку  
цифровой активности, показывающих масштабность  

и доступность использования ИКТ всеми хозяйствующими субъектами
c_web Доля организаций, имеющих  

веб-сайт
% общего количества 
обследованных организаций

c_program Доля организаций, использующих 
специальные программные средства

% общего количества 
обследованных организаций

c_data Доля организаций, использующих 
электронный обмен данными 
между своими и внешними 
информационными системами

% общего количества 
обследованных организаций

p_PK Удельный вес домашних хозяйств, 
имеющих персональный компьютер

% общей численности 
опрошенного населения

p_internet Доля населения, использующего 
сеть Интернет

% общей численности 
опрошенного населения

s_internet Количество активных абонентов 
ус луг широкополосного доступа 
в интернет по любой проводной 
технологии, для которых скорость 
доступа, указанная в договоре, 
составляет не менее 256 кБит/с 
(договоров/100 чел. населения)

Шт.

Источник: составлено авторами на основе данных, представленных в Статистическом 
ежегоднике «Регионы России. Социально-экономические показатели». https://rosstat.gov.ru/
folder/210/document/13204.
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уровень безработицы включен для проверки предположе-•	
ния: внедрение ИКТ способствует сокращению рабочих 
мест и занятости, что негативно сказывается на экономике 
страны и многими исследователями рассматривается как со-
циальные шоки цифровизации;
среднемесячная номинальная начисленная заработная плата •	
работников по полному кругу организаций во всех отраслях 
экономики включена для проверки предположения: рост 
производительности труда, связанный с внедрением ИКТ, 
определяет увеличение заработной платы не только в высо-
кодоходных информационно-коммуникационных отраслях, 
но и в экономике в целом;
наличие основных фондов на конец года по полной учетной •	
стоимости по полному кругу организаций включено для 
проверки предположения: рост стоимости основных фондов 
связан с начавшимися в последнее десятилетие процессами 
модернизации на основе внедрения ИКТ. 

Т а б л и ц а  2
Контрольные переменные в модели

T a b l e  2
Control Variables in the Model

Обозначение Интерпретация Единица 
измерения

people_city Доля городского населения в общей численности населения 
на 1 января 

%

invest Доля инвестиций в основной капитал к ВРП %
budget Доходы консолидированного бюджета субъекта РФ  

(на 1 чел.)
Руб.

funds Наличие основных фондов на конец года по полной учетной 
стоимости по полному кругу организаций (на 1 чел.)

Тыс. руб.

joblessness Уровень безработицы (по методологии МОТ) %
salary Среднемесячная номинальная начисленная заработная 

плата работников по полному кругу организаций  
во всех отраслях экономики

Руб.

Источник: составлено авторами на основе данных, представленных в статистическом 
ежегоднике «Регионы России. Социально-экономические показатели». https://rosstat.gov.ru/
folder/210/document/13204.

Данные по индикаторам Budget и Funds также были дополни-
тельно приведены к сопоставимому виду (аналогично описанно-
му выше алгоритму для показателя IT_money).

Конкретизация объекта исследования
Объектом настоящего исследования являются все регионы РФ, 

однако с целью получения сбалансированной панели из выборки 
были исключены Республика Крым и Севастополь (не содержат 
статистической информации за 2014 год в связи с вхождением по-
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луострова в состав России только в марте этого года), а также Не-
нецкий автономный округ (отсутствуют данные за 2014–2015 годы 
по показателю «Численность активных абонентов фиксированно-
го широкополосного доступа к сети Интернет»). Также в исследо-
вании не учитывались данные по Ямало-Ненецкому автономному 
округу и Москве в связи с их аномально высокими значениями. Та-
ким образом, объем исследуемой выборки составил 640 наблюде-
ний (размер панели: 80 субъектов × 8 лет), по выбранным показа-
телям и временнóму периоду панель является сбалансированной.

Инструментарием для проведения настоящего исследования 
была выбрана программная среда статистического пакета Gretl.

3. Основные результаты и их обсуждение

В качестве первого шага построены графики разброса попар-
но между объясняющими переменными и зависимой перемен-
ной (GRP). По их результатам авторы посчитали целесообразным 
прологарифмировать значения переменных c_web (доля органи-
заций, имеющих веб-сайт, %) и IT_money (затраты на внедрение 
и использование цифровых технологий (на 1 чел., тыс. руб.). Эти 
графики представлены на рис. 3.

Источник: составлено авторами.

Рис. 3. Диаграммы рассеяния X–Y

Fig. 3. X–Y Scatter Plots
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Далее были изучены количественные характеристики данных 
(табл. 3). Из полученной описательной статистики видно, что наи-
больший размах отмечается у финансовых показателей: «ВРП на 
душу населения» — в чистом виде (стандартное отклонение — 
647 тыс. руб.) и «Затраты на внедрение и использование цифро-
вых технологий» — после логарифмирования (стандартное от-
клонение — 0,91). Аномально высокие значения показателя «ВРП 
на душу населения» принадлежат Москве и Ямало-Ненецкому 

Т а б л и ц а  3

Описательная статистика по регрессорам

T a b l e  3
 Descriptive Statistics for Regressors

Переменная Среднее Медиана Стандартные 
отклонения

Мини- 
мальное 
значение

Макси- 
мальное 
значение

ВРП на душу населения 
(GRP) 553 391,6 647 107 7572
Доля организаций, имеющих 
широкополосный доступ 
к сети Интернет (c_internet) 79,16 81,51 10,28 29 97,75
Удельный вес домашних 
хозяйств, имеющих 
широкополосный доступ 
к сети Интернет  
(p_broadband_internet) 70,2 70,5 10,72 25,4 98,4
Доля организаций, 
использующих специальные 
программные средства 
(c_program) 80,64 84,15 10,5 29,4 100
Доля организаций, 
использующих электронный 
обмен данными между 
своими и внешними 
информационными 
системами (c_data) 59,38 59,18 9,15 6,27 91,1
Удельный вес домашних 
хозяйств, имеющих персо-
нальный компьютер (p_PK) 69,67 69,05 8,44 18,9 96,5
Доля населения, 
использующего сеть 
Интернет (p_internet) 79,2 79,6 8,51 55,1 98,8
Численность активных 
абонентов фиксированного 
широкополосного доступа 
к сети Интернет (s_internet) 18,51 18,9 6,61 0,3 39,2

Логарифмы переменных
Затраты на внедрение 
и использование цифровых 
технологий (IT_money) 8,33 8,24 0,91 5,59 12,1
Доля организаций,  
имеющих веб-сайт (c_web) 3,8 3,804 0,18 3,04 4,32

Источник: составлено авторами.
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автономному округу, в связи с чем эти регионы были исключены 
из выборки (после этого стандартное отклонение снизилось прак-
тически в 2 раза).

Построенная корреляционная матрица (рис. 4) позволяет за-
ключить, что наблюдается тесная взаимосвязь между такими па-
рами показателей, как: 

«Доля организаций, использовавших специальные про-•	
граммные средства» и «Доля организаций, имеющих широ-
кополосный доступ к сети Интернет» — значение 0,8; 
«Доля населения, использовавшего сеть Интернет» и «Удель-•	
ный вес домашних хозяйств, имеющих широкополосный до-
ступ к сети Интернет» — значение 0,7. 

Для трех других пар переменных выявлено значение корреля-
ции, равное 0,6, что может указывать на присутствие в модели 
мультиколлинеарности.

Источник: составлено авторами.

Рис. 4. Корреляционная матрица

Fig. 4. Correlation Matrix

В целях снижения размерности выборки и устранения про-
блемы мультиколлинеарности далее использован метод главных 
компонент. Суть данного метода заключается в замене группы пе-
ременных определенным количеством факторов, где каждый фак-
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тор представляет собой комбинацию скрытых внутри линейных 
показателей (объясняющих переменных), полученные интеграль-
ные показатели (компоненты) при этом максимально сохраняют 
информативность первоначальных данных.

В рамках настоящего исследования необходимость примене-
ния метода главных компонент объясняется еще и тем, что он по-
зволяет количественно оценить совокупное влияние выделенных 
групп индикаторов (формирующих и характеризующих ИКТ), 
что дает содержательный ответ на один из поставленных в виде 
гипотезы вопросов относительно ценности ИКТ как сектора, обе-
спечивающего рост объемов производства страны.

На первом шаге, согласно методу главных компонент, рассчиты-
ваются собственные значения для матрицы корреляций (табл. 4). 
На основе критерия Кайзера из первоначальной матрицы для исследо-
вания были отобраны три первые компоненты — суммарно они объ-
ясняют 74,2% всей вариации девяти переменных. В целях увеличения 
доли объясненной дисперсии дополнительно добавлена еще одна ком-
понента, с учетом того что ее собственное значение близко к 1.

Т а б л и ц а  4

Собственные значения матрицы корреляций

T a b l e  4

Eigenvalues for the Correlation Matrix

Компонента Собственное 
значение

Доля 
объясненной 

дисперсии (%)

Компонента Собственное 
значение

Доля 
объясненной 

дисперсии (%)
PC1 3,030 33,669 PC5 0,520 5,782
PC2 2,547 28,296 PC6 0,392 4,356
PC3 1,101 12,239 PC7 0,318 3,533
PC4 0,929 8,101 PC8 0,221 2,454

PC9 0,141 1,571
Примечание. Для выделения факторов использован метод главных компонент.

Источник: составлено авторами.

Нужно отметить, что исходная матрица факторных нагрузок 
не позволила выделить четкую структуру факторов и проинтер-
претировать компоненты PC3 и PC4 (в частности, они оказались 
незагруженными — корреляция со всеми переменными менее 
0,7); это послужило основанием для осуществления вращения по 
методу Варимакс. Повернутая матрица факторных нагрузок пред-
ставлена в табл. 5.

Таким образом, построенная модель является вполне адекват-
ной с точки зрения ее интерпретации. Первая компонента связана 
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с финансовой ИКТ-составляющей — затратами на внедрение и ис-
пользование цифровых технологий; вторая — с внедрением широ-
кополосного доступа к сети Интернет во всех сферах деятельности 
хозяйствующих субъектов; третья — с активным использованием 
сети Интернет хозяйствующими субъектами. Четвертой компо-
ненте на данный момент невозможно присвоить название (вероят-
но, требуется корректировка отобранного набора переменных или 
их формы), тем не менее очевидно, что она связана с характери-
зующими ИКТ-индикаторами — на текущем этапе исследования 
такой интерпретации достаточно для проверки гипотезы.

На следующем этапе построена простая МНК-модель (pooled) 
зависимости «ВРП на душу населения» и выбранных четырех ком-
понент. Тест Рамсея показал, что спецификация модели некоррект-
на, поэтому в процессе поиска более удачного вида модели зависи-
мая переменная была дополнительно прологарифмирована. Далее 
построены три вида моделей: объединенная (модель 1), с фикси-

Т а б л и ц а  5
Матрица факторных нагрузок (с вращением)

T a b l e  5
Matrix of Factor Loads (With Rotation)

Переменная Компонента
PC1 PC2 PC3 PC4

Группа формирующих ИКТ-индикаторов
Доля организаций, имеющих широкополосный 
доступ к сети Интернет −0,182 0,864 −0,077 0,159
Логарифм переменной «Затраты на внедрение 
и использование цифровых технологий (на 1 чел.)» 0,863 0,095 0,231 0,285
Удельный вес домашних хозяйств, имеющих 
широкополосный доступ к сети Интернет 0,057 0,871 0,134 0,205

Группа характеризующих ИКТ-индикаторов
Логарифм переменной «Доля организаций, 
имеющих веб-сайт» 0,425 0,476 0,129 −0,059
Доля организаций, использующих специальные 
программные средства 0,369 −0,487 0,513 0,283
Доля организаций, использующих электронный 
обмен данными между своими и внешними 
информационными системами 0,342 0,127 0,152 −0,734
Удельный вес домашних хозяйств, имеющих 
персональный компьютер 0,139 0,235 0,004 0,902
Доля населения, использующего сеть Интернет −0,092 0,175 0,738 0,090
Численность активных абонентов фиксированного 
широкополосного доступа к сети Интернет  
(на 100 чел. населения) 0,195 0,242 0,824 0,000

Примечания: 1. Полужирным курсивом выделены значения переменных, имеющих 
наибольшую корреляцию с соответствующей компонентой. 2. Для выделения факторов ис-
пользован метод главных компонент. 3. Для вращения использован метод Варимакс с нор-
мализацией Кайзера. 4. Вращение сошлось за 6 итераций.

Источник: составлено авторами.
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рованными эффектами (модель 2) и со случайными эффектами 
(модель 3). Кроме того, с целью исключения вероятности прояв-
ления гетероскедастичности, которая может привести к искаже-
нию точности полученных оценок, модели 1–3 были построены 
с учетом робастных стандартных ошибок. Результаты моделиро-
вания представлены в табл. 6.

Т а б л и ц а  6

Модели 1–3, включающие в себя влияющие переменные (компоненты)

T a b l e  6

Models 1–3, Including Influencing Variables (Components)

Переменные Модель 1 
(Pooled)

Модель 2  
(FE-модель)

Модель 3  
(RE-модель)

Const 6,0025***
(0,0374)

6,0025***
(0,0000)

6,0025***
(0,0499)

PC1 0,1854***
(0,0186)

0,0879***
(0,0075)

0,1002***
(0,0066)

PC2 −0,1283***
(0,0148)

−0,0875***
(0,0047)

−0,0899***
(0,0048)

PC3 −0,1811***
(0,0341)

0,0388**
(0,0159)

0,0175
(0,0146)

PC4 0,0333
(0,0394)

0,0864***
(0,0137)

0,0896***
(0,0145)

Коэффициент детерминации R2 0,5746 0,9680 −
Стандартная ошибка модели 0,3692 0,1083 0,4559
Тест на различие констант в группах − 1,4912e-84 −
Тест Бройша — Пагана − − 1,4983e-302
Тест Хаусмана − − 1,1030e-13

Примечания: 1. В таблице символами «*», «**», «***» обозначены коэффициенты пере-
менных, значимых на уровнях 10, 5 и 1% соответственно. 2. В скобках указаны стандарт-
ные робастные ошибки. 3. В качестве коэффициента детерминации R2 в модели 2 принято 
значение LSDV R2.

Источник: составлено авторами.

Далее проводится ряд тестов для выбора наилучшего вида мо-
дели с целью последующего анализа и интерпретации:

гипотеза об отсутствии фиксированных эффектов отверга-•	
ется (значение в тесте на различие констант в группах ниже 
уровня значимости 5%), следует выбрать модель с фиксиро-
ванными эффектами;
на основе теста Бройша — Пагана гипотеза о равенстве нулю •	
дисперсии случайных эффектов отвергается на всех разумных 
уровнях значимости (значение близко к нулю), то есть модель 
со случайными эффектами лучше объединенной модели;
наконец, на основе теста Хаусмана между моделью со случай-•	
ными эффектами и моделью с фиксированными эффектами 
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следует сделать выбор в пользу последней (значение близко 
к нулю).

Полученный результат согласуется с общепринятыми представ-
лениями, так как исследование проводилось на основе региональ-
ных данных, в которых с большой долей вероятности присутствуют 
индивидуальные ненаблюдаемые и неизмеримые эффекты, демон-
стрирующие стабильность значений с течением времени (клима-
тические особенности, географическое расположение, развитие 
определенных отраслей промышленности, принадлежность к тер-
риториям добычи тех или иных природных ископаемых и др.).

На заключительном этапе исследования в целях проработки 
дополнительных утверждений в модель 2 были добавлены ото-
бранные ранее контрольные переменные (с учетом робастных 
стандартных ошибок), что может позволить избежать смещения 
оценок, вызванного возможными пропусками существенно зна-
чимых переменных (табл. 7). Проведение оценки сокращенной 
модели показало, что модель 4 является более предпочтительной 
(все значения информационных критериев ниже, а коэффициент 
детерминации — выше, чем в модели 2).

Т а б л и ц а  7

Сравнение моделей 2 и 4 (с добавлением контрольных переменных)

T a b l e  7

Comparison of Models 2 and 4 (With the Addition of Control Variables)

Переменные Модель 2  
(FE-модель)

Модель 4  
(FE-модель)

Модель 2

Const 6,0025*** / (0,0000) 2,0481* / (0,1035) LSDV R2 0,9680
PC1 0,0879*** / (0,0075) 0,0504*** / (0,0073) Стандартная ошибка 

модели: 0,1083
PC2 −0,0875*** / (0,0047) 0,0292*** / (0,0070) Критерий Шварца: −576,588
PC3 0,0388** / (0,0159) −0,0049** / (0,0113) Критерий Акаике: −951,352
PC4 0,0864*** / (0,0137) 0,0354*** / (0,0099) Критерий Хеннана — 

Куинна: −805,888
people_city − 0,0122*** / (0,0031) Модель 4
invest − 0,0037*** / (0,0013) LSDV R2: 0,9835
budget − 0,0012*** / (0,0003) Стандартная ошибка 

модели: 0,0781
Ln(funds) − 0,0834*** / (0,0279) Критерий Шварца: −962,880
joblessness − −0,0145** / (0,0057) Критерий Акаике: 

−1364,412
Ln(salary) − 0,4098*** / (0,1071) Критерий Хеннана — 

Куинна: −1208,558
Примечания: 1. В таблице символами «*», «**», «***» обозначены коэффициенты пере-

менных, значимых на уровнях 10, 5 и 1% соответственно. 2. В скобках указаны стандартные 
робастные ошибки.

Источник: составлено авторами.
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Согласно F-критерию Фишера, модель 4 является статистиче-
ски значимой, с достаточно высоким коэффициентом детермина-
ции, который свидетельствует о том, что около 98,4% вариации 
ВРП зависит от изменения задействованных в модели факторов 
и лишь 1,6% — от прочих обстоятельств.

Далее имеет смысл провести анализ уравнения, проинтерпре-
тировав коэффициенты при значимых в модели переменных; ре-
зультаты представлены в табл. 8. 

Т а б л и ц а  8

Характер влияния переменной Х на Y

T a b l e  8

Nature of the Effect of Variable X on Y

Наименование переменной (Х) Изменение Х Изменение 
ВРП на душу 
населения (Y)

Группа формирующих ИКТ-индикаторов
PC1 ↗ на единицу ↗ на 5,04%
PC2 ↗ на единицу ↗ на 2,92%

Группа характеризующих ИКТ-индикаторов
PC3 ↗ на единицу ↘ на 0,49%
PC4 ↗ на единицу ↗ на 3,54%

Контрольные переменные
Доля городского населения в общей численности 
населения на 1 января 

↗ на 1% ↗ на 1,22%

Доля инвестиций в основной капитал к ВРП ↗ на 1% ↗ на 0,37%
Доходы консолидированного бюджета субъекта РФ  
(на 1 чел.)

↗ на 1 рубль ↗ на 0,12%

Наличие основных фондов на конец года по полной 
учетной стоимости по полному кругу организаций  
(на 1 чел.)

↗ на 1% ↗ на 8,34%

Уровень безработицы (по методологии МОТ) ↗ на 1% ↘ на 1,45%
Среднемесячная номинальная начисленная заработная 
плата работников по полному кругу организаций всех 
экономических отраслей

↗ на 1% ↗ на 0,41%

Примечания: 1. Все выводы при прочих равных условиях. 2. Полужирным курсивом 
выделены значения показателей, оказывающих отрицательное влияние.

Источник: составлено авторами.

На основании проведенного эконометрического исследования, 
результаты которого представлены в табл. 8, можно сформулиро-
вать следующие выводы.

1. Все формирующие ИКТ-индикаторы, учитываемые внутри 
первой и второй компонент, в совокупности положительно влия-
ют на развитие экономики: при росте финансовой составляющей 
на единицу обеспечивается увеличение ВРП на душу населения на 
5,04%, повышение скорости внедрения широкополосного досту-
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па к сети Интернет во всех сферах деятельности хозяйствующих 
субъектов обеспечивает рост экономики на 2,92% при прочих 
равных условиях.

2. Представленные третья и четвертая компоненты описывают 
влияние характеризующих ИКТ-индикаторов, при этом четвер-
той по результатам моделирования не представляется возможным 
дать название, а третья связана с активным использованием сети 
Интернет хозяйствующими субъектами. Также четвертая компо-
нента демонстрирует положительную связь с зависимой перемен-
ной (ВРП на душу населения), в третьей же, напротив, проявляет-
ся отрицательное влияние.

3. Значения контрольных переменных подтверждают сфор-
мулированные в начале статьи гипотезы. Наибольшее влияние 
на экономику страны оказывает динамика показателя «Наличие 
основных фондов на конец года по полной учетной стоимости 
по полному кругу организаций (на 1 чел.)»: прослеживается рост 
ВРП на душу населения на 8,34% при увеличении значения пока-
зателя в регионах на 1%.

Представленные выше выводы по результатам построения 
эконометрической модели позволяют выявить некоторые зави-
симости между объемами производства и факторами, его обе-
спечивающими (прежде всего ИКТ). Особо следует отметить, что 
зависимость роста ВРП наблюдается в большей степени от пока-
зателей готовности регионов к цифровому развитию, чем от про-
чих учтенных в модели индикаторов, что не противоречит выво-
дам других исследователей. 

Более низкие значения влияния характеризующих ИКТ-инди-
каторов по сравнению с формирующими можно объяснить началь-
ным этапом формирования условий перехода к ИКТ, а также — 
в соответствии с мировой практикой — наличием временнóго 
лага между их развитием и положительным воздействием на при-
рост объемов производства. 

Составляющая «Внедрение широкополосного доступа к сети 
Интернет во всех сферах деятельности хозяйствующих субъек-
тов» может рассматриваться как технологическое условие фор-
мирования сектора ИКТ, которое отражает уровень доступности 
ИКТ для хозяйствующих субъектов. При этом созданные в стране 
технологические условия еще не стали основой роста масштаба их 
использования фирмами и домохозяйствами и, как следствие, ро-
ста производительности, снижения затрат, что во многом может 
объяснить отрицательное влияние этой составляющей на ВРП.

На основе обнаруженного сильного влияния развития сектора 
ИКТ (с учетом снижения значимости факторов капитала и тру-
да) на рост объемов производства можно выделить механизмы 
управления процессами, связанными, с одной стороны, с фор-



116 Влияние процессов формирования и развития ИКТ на динамику объемов производства

мированием сектора ИКТ, с другой — с его развитием и после-
дующим результирующим влиянием на динамику объемов про-
изводства как национальной экономики, так и ее региональных 
составляющих (табл. 9).

Т а б л и ц а  9

Зависимость процессов формирования и развития сектора ИКТ

T a b l e  9

Dependency Between ICT Sector Formation and Development

Зависимости Механизмы управления
Зависимость формирования 
сектора ИКТ 
от обеспечивающих 
факторов

Обеспечение равноскоростного доступа к сети Интернет 
фирмам и домохозяйствам на основе наращивания 
инфраструктурных (прежде всего технологических) 
возможностей
Компенсация затрат на внедрение и использование 
цифровых технологий со стороны государства

Зависимость между 
развитием сектора ИКТ 
и объемами производства 
национальной экономики 
в целом и ее региональных 
составляющих

Повышение масштабности цифровизации домохозяйств:
наращивание цифровой грамотности населения;•	
расширение доступа к сети Интернет•	

Повышение масштабности цифровизации фирм:
расширение спектра цифровых услуг и благ ИКТ;•	
наращивание масштабности внедрения программных •	
средств для оптимизации производственных процессов, 
снижения затрат, повышения конкурентоспособности 
продукции

Повышение масштабности цифровизации услуг органов 
государственной власти:

расширение спектра цифровых услуг и благ ИКТ;•	
наращивание масштабности внедрения программных •	
средств

Источник: составлено авторами.

Эти рекомендации базируются на полученных в ходе экономе-
трического анализа результатах и систематизации направлений, 
присутствующих в исследованиях отечественных и зарубежных 
ученых. Кроме того, построение управленческой модели в более 
глобальном ее представлении является самостоятельным иссле-
дованием, которое будет проведено авторами в последующих ра-
ботах.

Два взаимосвязанных процесса в сфере ИКТ (ее формирова-
ние и дальнейшее развитие) предполагают различия в индикато-
рах анализа и механизмах управления. Полученные результаты 
позволяют расширить спектр дальнейших исследований взаимо-
связи цифрового и экономического развития. 

Заключение

В рамках настоящего эконометрического исследования был реа-
лизован статистический и регрессионный анализ панельных данных 
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за восемь лет на 5-процентном уровне значимости. В связи с выяв-
ленной мультиколлинеарностью применен метод главных компо-
нент: после сокращения размерности девяти переменных, характе-
ризующих развитие сферы ИКТ, наиболее значимыми факторами 
оказались следующие: финансовая составляющая, «Внедрение ши-
рокополосного доступа к сети Интернет во всех сферах деятельно-
сти хозяйствующих субъектов», а также «Активное использование 
сети Интернет хозяйствующими субъектами». Четвертой компо-
ненте по результатам моделирования не представляется возмож-
ным дать название, но очевидно, что она связана именно с катего-
рией характеризующих ИКТ-индикаторов.

На основе отобранных показателей были построены модели 
трех видов: объединенная (pooled), с фиксированными эффек-
тами (FE) и со случайными эффектами (RE). После проведения 
ряда сравнительных тестов выбран наилучший вид — fixed effect 
model. Посредством этой модели на примере 80 регионов Россий-
ской Федерации было оценено влияние ряда цифровых факторов 
на изменение величины ВРП на душу населения — качественно-
го показателя развития производства в регионе — в разрезе двух 
групп переменных — формирующих и характеризующих ИКТ.

Добавление в модель контрольных переменных позволило 
проверить ряд утверждений о влиянии показателей, напрямую не 
связанных с цифровым сектором, на экономический рост через 
призму сферы ИКТ.

Построенная модель демонстрирует, что все формирующие 
ИКТ-индикаторы, учитываемые внутри первой и второй компо-
нент, в совокупности положительно влияют на развитие эконо-
мики региона: при росте финансовой составляющей на единицу 
обеспечивается увеличение ВРП на душу населения на 5,04%, 
а увеличение скорости внедрения широкополосного доступа 
к сети Интернет во всех сферах деятельности хозяйствующих 
субъектов обеспечивает развитие экономики на 2,92% при про-
чих равных условиях.

Третья и четвертая компоненты описывают влияние характе-
ризующих ИКТ-индикаторов, при этом последняя демонстриру-
ет положительную связь с зависимой переменной (ВРП на душу 
населения), в третьей же, напротив, проявляется отрицательное 
влияние. 

Также в исследовании были сделаны выводы относительно 
наблюдаемой неоднородности влияния индикаторов сферы ИКТ 
на показатели развития национальной экономики. Важно отме-
тить, что совокупный эффект от увеличения на единицу каждой 
из компонент, описывающих формирующие ИКТ-индикаторы 
(за счет соответствующих составляющих), выражается в увели-
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чении ВРП на душу населения на 7,96%, что эффективнее раз-
вития характеризующих составляющих. Более низкие значения 
влияния характеризующих ИКТ-индикаторов по сравнению 
с формирующими можно объяснить начальным этапом фор-
мирования условий перехода к ИКТ, а также — в соответствии 
с мировой практикой — наличием временнóго лага между их 
развитием и положительным воздействием на прирост объемов 
производства. 

Составляющая «Внедрение широкополосного доступа к сети 
Интернет во всех сферах деятельности хозяйствующих субъектов» 
может рассматриваться как технологическое условие формирова-
ния сектора ИКТ, которое отражает уровень доступности ИКТ для 
хозяйствующих субъектов. При этом созданные в стране техноло-
гические условия еще не стали основой увеличения масштаба их 
использования фирмами и домохозяйствами и, как следствие, ро-
ста производительности, снижения затрат, что во многом может 
объяснить отрицательное влияние этой составляющей на ВРП.

Что касается контрольных переменных, то по итогам исследо-
вания все гипотезы, выдвинутые перед его проведением, не от-
вергаются, при этом наибольшее влияние на экономику страны 
оказывает динамика показателя «Наличие основных фондов на 
конец года по полной учетной стоимости по полному кругу ор-
ганизаций (на 1 чел.)»: рост ВРП на душу населения на 8,34% при 
увеличении значения показателя в регионах на 1%.

На основе полученных результатов и предлагаемой теорети-
ческой модели в исследовании были конкретизированы механиз-
мы управления зависимостью между процессами, связанными, 
с одной стороны, с формированием сектора ИКТ, с другой — 
с его развитием и последующим результирующим влиянием на 
динамику объемов производства национальной и региональной 
экономик. Среди преимуществ предложенной методики ана-
лиза можно выделить возможности расширения спектра объ-
ясняющих переменных и изменения эндогенной переменной 
в соответствии с поставленными целями. Предложенная в ра-
боте группировка индикаторов развития цифровой сферы на 
формирующие и характеризующие станет основой дальнейших 
теоретико-методологического обоснований, методического обе-
спечения оценки их влияния на экономический рост, а также 
управленческих аспектов исследования.
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