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РЕГИОНАЛЬНЫЕ АСПЕКТЫ РАЗВИТИЯ ИНФОРМАЦИОННО-
КОММУНИКАЦИОННЫХ И ЦИФРОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ В РОССИИ 1

Современная мировая экономика стоит на пороге перехода к новому технологическому укладу, 
основу которого составят наукоемкие производства, опирающиеся на цифровые технологии. 
Возможные эффекты такого перехода пока недостаточно изучены и требуют тщательного ана-
лиза и использования адекватного инструментария, включая разработку новых индикаторов, по-
зволяющих учитывать специфику цифровизации экономики. В статье развивается методоло-
гия исследования феномена цифровой экономики и цифрового неравенства в российских регионах. 
Предлагаемый исследовательский подход включает разработку и использование новых показате-
лей, подходов и методик для изучения происходящих изменений на различных уровнях иерархии, а 
также эффектов от их воздействия. В первом блоке решается задача разработки композитного 
индикатора для изучения региональных диспропорций в уровне развития цифровой экономики, ко-
торый обладает рядом преимуществ перед существующими индексами и позволяет учитывать 
доступность к базовым информационным и коммуникационным технологиям и доступность ус-
луг проводной сети. Во втором блоке предлагается методика классификации регионов России по 
уровню развития цифровых технологий. Различия в средних значениях переменных по кластерам 
позволяют определить величину неравенства проникновения определенных передовых технологий в 
разные группы регионов. В третьем блоке на основе моделей регрессии по панельным данным опре-
деляются ключевые детерминанты цифрового развития и информационного неравенства, изме-
нение которых влияет на значения индекса доступности информационных и коммуникационных 
технологий и основных параметров цифрового неравенства. Моделирование проведено раздельно 
для индекса доступности информационных и коммуникационных технологий и двух его субиндек-
сов с предположением возможного разнонаправленного влияния на них некоторых совпадающих при 
их формировании факторов. Выделение эффективных институциональных механизмов цифрового 
развития позволит определить направления повышения конкурентоспособности регионов России, 
задействовать дополнительные источники экономического роста, повысить инновационную ак-
тивность, снизить цифровое неравенство.
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Введение

Развитие технологий и стремительное из-
менение информационного пространства, 
породившие феномен цифровой экономики, 
способствуют формированию новой инфра-
структуры и бизнес-среды, открывают допол-
нительные возможности развития индиви-
дов и социальных групп, обусловливают по-
вышение качества жизни населения. Вместе 
с тем появляются и новые вызовы и угрозы 

1 © Архипова М. Ю., Сиротин В. П. Текст. 2019.

развития общества. Информация не про-
сто становится средством производства, но 
и оказывает влияние на мировоззрение лю-
дей, становится мощным средством полити-
ческого воздействия. Происходящие измене-
ния не только затрагивают устои общества, 
но и оказывают влияние на каждого его жи-
теля; наряду с имущественным становится 
важным и цифровое неравенство, выражаю-
щееся в асимметричном доступе к информа-
ции и новым технологиям различных слоев 
населения, разрыве между бенефициарами 
промышленной революции и слоями населе-
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ния, которые не могут ими воспользоваться 
в силу отсутствия компетенций или матери-
ального достатка. Новые технологии и ин-
новационные решения не только стимули-
руют экономический рост страны [1], веду-
щий к росту уровня жизни ее населения, но и 
способствуют непосредственному эффектив-
ному удовлетворению потребностей обще-
ства. Трансформация парадигмы экономи-
ческого развития влечет за собой изменение 
общественных отношений, появление но-
вых ценностей и формирование совершенно 
иных знаний, адаптация к которым является 
трудным и долговременным процессом. 

Цифровизация, по нашему мнению, начи-
нается там и тогда, где и когда цифровой фор-
мат представления информации дает преиму-
щества перед аналоговым. В сфере коммуни-
каций этот эффект проявляется особенно ярко, 
поскольку обмен информацией — их основ-
ная функция. При реализовавшемся и прогрес-
сирующем преобладании цифрового формата 
представления информации процессы циф-
ровизации можно считать тесно связанными с 
развитием информационно-коммуникацион-
ных технологий и сети «Интернет».

Рейтинг Digital Evolution Index 2017 оцени-
вает каждое государство по 170 уникальным 
параметрам, сгруппированным в 4 главных 
фактора, определяющих уровень цифровиза-
ции: уровень предложения (наличие доступа 
к интернету и степень развития инфраструк-
туры), спрос потребителей на цифровые техно-
логии, институциональная среда (политика го-
сударства, законодательство, ресурсы) и инно-
вационный климат (инвестиции в исследова-
ния и разработки и в цифровые стартапы).

Россия, согласно исследованию Digital 
Evolution Index 2017 1, вошла в список перспек-
тивных стран по уровню развития цифровой 
экономики, однако отставание от стран — ли-
деров цифровизации составляет от 5 до 8 лет. 
Причина этого отставания складывается из 
множества факторов, среди которых отсутствие 
четкого видения своего будущего, слабость на-
циональной инновационной системы, ресурс-
ные ограничения, большой разрыв между раз-
работками и их коммерциализацией, невысо-
кая способность промышленности реагиро-
вать на быстро меняющиеся внешние условия 
и другие.

1 Digital Planet 2017. How Competitiveness and Trust in Digital 
Economies Vary Across The World [Электронный ресурс]. 
URL: https://sites.tufts.edu/digitalplanet/files/2017/05/Digital_
Planet_2017_FINAL.pdf (дата обращения 07.09.2018).

Принятые в Российской Федерации к 2017 г. 
документы стратегического планирования, 
в частности, Прогноз научно-технологиче-
ского развития Российской Федерации до 2030 
года, Стратегия развития отрасли информа-
ционных технологий в Российской Федерации 
на 2014–2020 годы и на перспективу до 2025 
года, Стратегии научно-технического разви-
тия Российской Федерации, Дорожной карты 
«Развитие отрасли информационных техноло-
гий», Государственной программы Российской 
Федерации «Информационное общество 
(2011–2020 годы), предусматривают меры, на-
правленные на стимулирование развития ин-
формационно-коммуникационных техноло-
гий и их использования в различных секторах 
экономики. При этом в погоне за цифровиза-
цией России необходимо помнить о существу-
ющих рисках и цифровом суверенитете как не-
обходимом условии внедрения информацион-
ных технологий.

Для успешного осуществления намеченных 
целей необходимо изучение процессов цифро-
визации экономики как в России в целом, так 
и в ее регионах, выделение факторов, оказыва-
ющих существенное воздействие на развитие 
цифровых технологий, изучение региональ-
ных диспропорций, понимание причин нерав-
номерности доступа к информации, возмож-
ностей получения преимуществ от примене-
ния информационных и телекоммуникацион-
ных технологий организациями и отдельными 
индивидами.

В ходе решения главной проблемы исследо-
вания необходимо дать ответы на ряд вопро-
сов. Какие факторы оказывают статистически 
значимое воздействие на становление и раз-
витие цифровой экономики? Объясняются ли 
лидирующие позиции регионов по развитию 
цифровой экономики только экономическими 
факторами? Чем вызвана цифровая асимме-
трия регионального развития и объясняется 
ли она только дифференциацией населения 
по доходам? Оказывают ли влияние на цифро-
вое неравенство такие показатели, как возраст, 
специализация региона проживания, уровень 
образования и другие социально-демографи-
ческие характеристики?

Ответы на вопросы исследования помогут 
осмыслить происходящие в России преобразо-
вания, разработать эффективные институцио-
нальные механизмы развития цифровой эко-
номики, задействовать дополнительные ис-
точники экономического роста, повысить ин-
новационную активность, снизить цифровое 
неравенство.
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1. Основные подходы к оценке 
информатизации общества  
и цифровизации экономики

Генезис концепции цифровой экономики 
берет начало с периода становления теории 
информационного общества, которая, в свою 
очередь, опирается на теории виртуальной 
экономики и сетевой экономики. В большом 
массиве исследований данный феномен рас-
сматривается с технократической либо мар-
кетинговой точек зрения. Несколько меньше 
внимания уделяется исследованию информа-
ции как основы развития современного обще-
ства и цифровому формату ее представления 
как условию отделения контента от носителя.

В современной литературе при изучении 
процессов информатизации и развития циф-
ровой экономики и порождаемых ими новых 
форм неравенства используют различные под-
ходы, среди которых особую роль играет ге-
ографический подход. Согласно географиче-
скому подходу информационное и цифровое 
неравенство изучается между странами на ма-
кроуровне и между индивидами или домохо-
зяйствами в пределах государства — на ми-
кроуровне. Международные исследования де-
монстрируют наличие существенного разрыва 
в доступности и использовании информаци-
онно-коммуникационных технологий (ИКТ) 
в индустриально развитых и развивающихся 
странах. Обеспеченные государства фокусиру-
ются на реализации исследований и разрабо-
ток и их последующем внедрении, в то время 
как страны с низким доходом вынуждены за-
имствовать уже созданные инновации [2] с 
временным лагом, ограничениями в виде фи-
нансового положения и степени готовности 
внутренней инфраструктуры. 

В абсолютном большинстве работ, вне за-
висимости от времени их создания, подчер-
кивается особое влияние различий в средне-
душевых доходах на асимметрию распростра-
нения ИКТ [2–7]. При этом 53,4 % неравенства 
в использовании компьютеров и интернета 
между США и Тропической Африкой объясня-
ется разницей в доходах, 40,7 % — различиями 
в телекоммуникационной инфраструктуре [4]. 
Отмечается, что сила регулятора в политике и 
экономике на 32 % отвечает за серьезную тех-
нологическую пропасть в использовании ин-
тернета между США и странами Ближнего 
Востока и Северной Африки. Изучая факторы 
неравномерного распространения мобильных 
телефонов как перспективной платформы для 
доступа к Всемирной сети [5], авторы отметили 
критическую роль прогрессивной инноваци-

онной политики и соответствующих реформ 
для активизации процесса снижения цифро-
вого барьера в большинстве стран Африки, 
Азии и Латинской Америки.

Среди определяющих факторов авторы вы-
деляют низкую долю сельскохозяйственной 
продукции в ВВП [7, 8], факторы экономиче-
ского, политического и иных типов риска в со-
вокупности с долей населения старше 65 лет [3]. 
Биллон и его соавторы [2] при изучении струк-
туры неравенства между странами со сред-
ними доходами приходят к выводу, что силь-
ное влияние на нее оказывают стоимость ин-
тернет-услуг, возрастно-половая структура на-
селения и доля урбанизированного населения.

Более поздние работы смещают фокус с 
определения факторов информационного не-
равенства на анализ эволюции явления, вы-
явление тенденции к сужению или, наоборот, 
к расширению межстрановых различий [9, 10]. 
В [9] демонстрируется конвергенция в разви-
тии ИКТ в странах со средним уровнем инфор-
матизации в период с 2000 г. по 2008 г. наряду 
с процессом увеличения доли стран в продви-
нутом и отсталом кластерах. В [3] авторы вы-
вели три возможных сценария развития нера-
венства в распространении интернета в одном 
государстве относительно другого: 

1)	постепенное сужение и фиксация раз-
рыва на некотором постоянном уровне (подхо-
дит для 63,8 % пар стран, например, для России 
и Великобритании); 

2)	постепенное увеличение и стабилизация 
разрыва (подходит для 16,1 % пар стран, на-
пример, для Португалии и Франции); 

3)	постепенная ликвидация существующего 
разрыва с дальнейшей сменой лидера и ростом 
разрыва (подходит для 20,1 % пар стран, на-
пример, для Словакии и Испании).

Внутристрановые исследования цифрового 
дисбаланса обнаруживают значимость харак-
теристик самих индивидов и домохозяйств. 
Так, в Испании величина дохода положительно 
влияет на спрос на интернет, а возраст — от-
рицательно [11]. Доступ к интернету в Польше, 
помимо дохода, обусловлен уровнем образова-
ния и наличием детей; сельское население и до-
мохозяйства, во главе которых стоит женщина, 
обладают меньшими возможностями для под-
ключения к сети [12]. Неравенство домохо-
зяйств в Турции обусловлено низкой инфор-
мационно-технологической компетенцией на-
селения [13], данный фактор является опреде-
ляющим и для Бразилии, где в период с 2005 г. 
по 2013 г. отмечено снижение цифрового раз-
рыва, основным детерминантом которого яв-
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ляется технологическая неграмотность, осо-
бенно в старших возрастах [14]. В Китае при-
чиной сокращения цифрового разрыва стали, 
с одной стороны, распространение беспровод-
ных телекоммуникаций, плата за использова-
ние которых во много раз меньше, чем за ста-
ционарные телефонные линии и персональ-
ные компьютеры, с другой стороны, принятие 
активных мер правительством по предоставле-
нию бесплатного доступа к широкополосному 
соединению через мобильные устройства [15].

Согласно эконометрическому подходу к 
анализу литературы по теме исследования, 
большое влияние на изучение развития циф-
ровой экономики и цифровое неравенство 
оказывает корректный выбор эконометри-
ческого инструментария. Здесь авторы выде-
ляют, во-первых, проблему выбора или по-
строения прокси-переменной, отвечающей за 
оценку состояния и развития ИКТ. Некоторые 
исследователи используют для этой цели по-
казатели развития определенной технологии. 
Придерживаясь данной стратегии, зачастую 
выбирают такие показатели, как количество 
компьютеров на 100 чел., число пользователей 
интернета на 100 чел. или количество абонен-
тов мобильной сети на 100 чел. [5]. Эти параме-
тры отражают уровень проникновения техно-
логий общего пользования и являются доступ-
ными по максимальному числу стран. В неко-
торых работах представлены одновременно 
результаты по моделям с различными зависи-
мыми переменными.

Альтернативным вариантом является по-
строение новой переменной из нескольких по-
казателей с использованием методов сниже-
ния размерности [3, 9, 16]. Багчи в работе [3] 
определил глобальное информационное не-
равенство как разность между ИКТ индексом 
страны и его значением в США. Для построе-
ния соответствующего индекса он использовал 
четыре информационные технологии: нали-
чие стационарного телефонного подключения, 
мобильных телефонов, персональных компью-
теров и подключения к интернету на 1000 чел. 
В отличие от него Дунг и Хо [9] из четырех пе-
ременных выбрали только две — степень про-
никновения интернета и мобильных телефо-
нов, в качестве двух других детерминант ав-
торы использовали финансовые показатели — 
инвестиции в телекоммуникации и выручку от 
телекоммуникаций. В [16] авторы подобрали 
десять переменных, имеющих отношение к 
ИКТ, при помощи факторного анализа они вы-
делили две главные компоненты: ИКТ инфра-
структура и распространение среди бизнеса и 

домохозяйств (1 фактор) и электронное пра-
вительство и стоимость доступа в интернет (2 
фактор). Позднее в [17] авторы делают попытку 
усовершенствования методики расчета ин-
декса развития ИКТ (ICT Development Index), ре-
ализуя кластерный анализ на основе 11 вклю-
ченных в него индикаторов.

При подборе объясняющих переменных для 
определения детерминант цифрового нера-
венства в [5] изучается влияние четырех фак-
торов: подушевого дохода, доли городского на-
селения, индекса конкурентности политики и 
вектора региональных дамми. Похьола в [7], 
помимо дохода, включает в состав детерми-
нант относительную стоимость ИКТ оборудо-
вания, долю сельского хозяйства в ВВП, откры-
тость экономики и метрики человеческого ка-
питала. Биллон и соавторы в [2] также, помимо 
ВВП на душу населения, изучают вклад в ин-
формационное межстрановое неравенство 
следующих переменных: доля населения от 
15 до 64 лет, добавленная стоимость услуг как 
процента от ВВП, доля суммарного экспорта 
и импорта товаров и услуг в ВВП и ряд других 
признаков. Некоторые авторы стараются вы-
строить классификацию показателей, подраз-
деляя их на экономические, демографические 
или социальные, инфраструктурные и иные 
группы в зависимости от особенностей иссле-
дования [3, 4].

В российском научном сообществе тема 
информационного неравенства преимуще-
ственно разрабатывается политологами [18–
20] и социологами [21–23]. К немногочислен-
ным исследовательским работам, содержащим 
статистический анализ проблемы цифрового 
неравенства, принадлежит работа Волченко 
[24], где автор при помощи мультиномиаль-
ной бинарной логистической регрессии реали-
зует поиск факторов цифрового разрыва среди 
различных групп населения РФ и прослежи-
вает его трансформацию с 2011 г. по 2013 г. 
Построенная модель позволяет выявить клас-
сические детерминанты неравенства, среди 
которых доход респондентов, их возраст, обра-
зование и место проживания. 

В [25] авторы с помощью метода главных 
компонент из десяти характеристик цифрови-
зации и развития информационно-коммуни-
кационных технологий формируют три инте-
гральных показателя, свертываемых в единый 
индикатор для измерения цифрового нера-
венства в России. В [23] анализируются изме-
нения показателя «проникновение услуг ши-
рокополосного доступа интернет для домо-
хозяйств» в период с 2010 г. по 2013 г. через 



674 Социально-экономические проблемы региона

ЭКОНОМИКА РЕГИОНА Т. 15, вып. 3 (2019) 	 WWW.ECONOMYOFREGION.COM

разности между его максимальным и мини-
мальным уровнями. В результате совмеще-
ния портретов регионов делается вывод о ка-
чественных изменениях, произошедших в фе-
деральных округах. Аналогичная методология 
применена к анализу проникновения услуг мо-
бильного интернета в домохозяйства регионов 
в 2012 и 2013 гг. По обеим характеристикам об-
наружено увеличение разрыва в обеспечении 
доступа для домохозяйств.

Таким образом, анализ литературы показы-
вает пристальное внимание ученых различных 
стран мира к проблемам развития цифровых 
технологий и цифрового неравенства и в то же 
время демонстрирует потребность в дополни-
тельных исследованиях, посвященных изуче-
нию развития цифровой экономики России, 
как в региональном разрезе, так и на уровне 
страны в целом. 

Методика и методы исследования

Предлагаемая методика анализа развития 
процессов информатизации общества и циф-
ровизации экономики в России и российских 
регионах включает три основных блока: 1) раз-
работку индекса доступности ИКТ и субиндек-
сов, отвечающих за доступность базовых ИКТ 
и доступность услуг проводной связи, 2) из-
учение региональной дифференциации ре-
гионов России по показателям доступности 
ИКТ, 3) исследование детерминант цифрового 
неравенства.

В первом блоке осуществляется построе-
ние двухкомпонентного индекса, улавливаю-
щего два измерения цифрового неравенства 
и базирующегося на широком спектре пока-
зателей, отвечающих за возможность беспре-
пятственной работы, самообразование и досуг, 
тип устройств и представляемых информаци-
онных услуг, доступ к фиксированным сетевым 
подключениям и др.

Показатели, используемые для построения 
индекса, приведены в таблице 1.

Методика разработки индекса доступно-
сти информационно-коммуникационных тех-
нологий (ИКТ) основана на снижении размер-
ности признакового пространства с помощью 
метода главных компонент [26, 27] и состоит из 
следующих этапов:

1.	Унификация шкалы представления 
данных.

2.	Построение субиндексов:
2.1.	Расчет субиндекса № 1 «доступность ба-

зовых ИКТ».
2.2.	Расчет субиндекса №2 «доступность ус-

луг проводной связи».
3.	Построение композитного индекса до-

ступности ИКТ.
Значения обоих субиндексов и, как след-

ствие, итогового индекса переводятся в шкалу 
от 0 до 100.

Преимуществом данного индекса по сравне-
нию с существующими является возможность 
учета двух измерений цифрового неравенства 
— доступности к базовым ИКТ (мобильные те-
лефоны, персональные компьютеры и интер-
нет и др.) и доступности услуг проводной сети 
(фиксированного телефонного подключения и 
широкополосного стационарного интернета). 
Поэтому в дальнейшем индекс доступности 
ИКТ может быть использован для изучения ре-
гиональных диспропорций в уровне развития 
цифровой экономики. Разности в уровнях дан-
ного индекса в различных регионах России по-
зволят получить оценки межрегионального 
цифрового неравенства. Отметим, что регио-
нальные диспропорции могут быть исследо-
ваны и с помощью двух разработанных субин-
дексов, которые используются для изучения 
величины цифрового неравенства в доступе к 
базовым ИКТ и услугам проводной сети.

При изучении региональной дифференциа-
ции регионов России по показателям доступно-
сти ИКТ во втором блоке методики проводится 
кластеризация регионов России по уровню 
развития цифровых технологий. Различие в 

Таблица 1
Система показателей, используемых для построения индекса доступности ИКТ

Характеристика Единицы измерения
z1* Телефонная плотность фиксированной связи ед. на 100 чел. населения

z2* Удельный вес телефонизированных населенных пунктов сельской местности в 
общем числе сельских населенных пунктов %

z3* Число абонентов подвижной радиотелефонной связи ед. на 100 чел. населения
z4* Число абонентов фиксированного широкополосного доступа в интернет ед. на 100 чел. населения
z5* Число абонентов мобильного широкополосного доступа в интернет ед. на 100 чел. населения
z6* Доля домашних хозяйств, имеющих персональный компьютер %
z7* Доля домашних хозяйств, имеющих доступ в интернет %
z8* Удельный вес пользователей сети «Интернет» в общей численности населения %
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средних значениях переменных по кластерам 
используется для определения величины не-
равенства между группами регионов в разрезе 
проникновения той или иной технологии.

В третьем блоке решается задача выделе-
ния ключевых детерминант цифрового разви-
тия и информационного неравенства, путем 
воздействия на которые можно осуществлять 
корректировку величины индекса доступно-
сти ИКТ, а следовательно, и управлять основ-
ными параметрами цифрового неравенства. 
Моделирование осуществлялось раздельно для 
индекса доступности ИКТ и двух субиндексов, 
так как предполагалось, что на них могут ока-
зывать влияние различные и иногда разнона-
правленно действующие регрессоры. Выбор 
регрессии по панельным данным был обуслов-
лен необходимостью учета при моделирова-
нии широкого круга ненаблюдаемых или не 
измеримых количественно индивидуальных 
характеристик субъектов РФ, среди которых 
такие как, например, географическое положе-
ние, политическая среда, культурные особен-
ности и другие. Панельные данные, совмещая 
в себе временные и пространственные данные, 
предоставляют большее количество наблюде-
ний, благодаря чему повышается эффектив-
ность и обеспечивается устранение возмож-
ного смещения оценок.

В разработанной методике предлагается ис-
пользовать модель с фиксированными эффек-
тами, так как важно подчеркнуть неизменные 
на рассматриваемом временном интервале 
специфические особенности субъектов РФ. 
При этом с помощью статистических тестов 
обосновывается возможность применения мо-
дели в каждом конкретном случае. 

В качестве информационной базы исследо-
вания выступает сбалансированная трехмер-
ная панель данных Росстата 1, включающая 81 
субъект РФ (из набора исключены Ненецкий 
автономный округ и Республика Ингушетия в 
связи с отсутствием и невозможностью восста-
новления статистическими методами данных 
в зависимой или независимых переменных), 
обследованный за период с 2011 г. по 2015 г. по 
13 показателям. Число наблюдений 81 региона 
за 5 лет определяет общий объем объединен-
ной выборки, равный 405. 

В качестве зависимой переменной исполь-
зован индекс доступности ИКТ, полученный в 
первом блоке. Независимые переменные, ото-

1 Федеральная служба государственной статистики 
[Электронный ресурс]. URL: https:// gks.ru (дата обраще-
ния: 08.09.2018).

бранные для анализа, разделены на четыре 
блока:

1.	Демографические факторы.
x1 — доля городского населения в общей 

численности населения, %. Чем выше процент 
населения, проживающего на урбанизирован-
ной территории, тем выше степень проникно-
вения ИКТ в регионе, так как в городах нала-
жена необходимая инфраструктура, заработ-
ные платы в среднем выше, чем в небольших 
населенных пунктах, поэтому у жителей появ-
ляется больше возможностей для приобрете-
ния и использования ИКТ;

x2 — удельный вес женщин в населении, %. 
Данная переменная вводится для учета воз-
можного гендерного неравенства в доступе к 
ИКТ;

x3 — доля населения в возрасте 65 лет и 
старше, %. Предполагается, что чем выше доля 
пожилого населения, тем ниже уровень доступ-
ности ИКТ в субъекте РФ в силу недостаточной 
материальной обеспеченности группы людей 
в старших возрастах, их меньшего интереса к 
технологиям и в некоторых случаях в силу от-
сутствия требуемых для работы с ИКТ навыков.

2.	Экономические факторы.
x4 — валовой региональный продукт на душу 

населения, тыс. руб. на чел. Чем богаче субъект 
РФ, тем выше возможности его жителей для 
доступа к ИКТ в связи с более развитой теле-
коммуникационной инфраструктурой и более 
высоким уровнем жизни населения.

x5 — доля расходов на покупку продуктов 
питания в структуре потребительских расхо-
дов домохозяйств, %. Чем выше эта доля, тем 
меньше возможности у населения по приобре-
тению информационно-коммуникационных 
устройств и оплате ИКТ услуг.

x6 — доля населения с денежными доходами 
ниже региональной величины прожиточного 
минимума в общей численности населения, %. 
Чем выше доля бедного населения в регионе, 
тем ниже величина уровня доступности ИКТ в 
регионе.

x7 — коэффициент Джини, %. Большое рас-
слоение населения снижает долю людей, кото-
рые могут позволить себе использование ИКТ 
на современном уровне.

x8 — доля сельского хозяйства, охоты и лес-
ного хозяйства в структуре валового регио-
нального продукта, %. В преимущественно 
аграрных регионах ИКТ инфраструктура менее 
развита, чем в урбанизированных.

x9 — доля добычи полезных ископаемых в 
структуре валового регионального продукта, 
%. Добывающие регионы, по аналогии с добы-
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вающими странами, как правило, богаче, сле-
довательно, уровень доступности ИКТ для на-
селения в них должен быть выше.

3.	Факторы человеческого капитала.
x10 — удельный вес обучающихся общеобра-

зовательных учреждений, учреждений началь-
ного профессионального, среднего и высшего 
образования, %. Увеличение доли населения, 
вовлеченного в процесс обучения, должно по-
ложительно влиять на уровень проникновения 
ИКТ в регионах, так как для получения совре-
менного образования необходимы персональ-
ные компьютеры и интернет.

x11 — доля занятого населения в возрасте 
25–64 лет, имеющего высшее образование, %. 
Больший процент населения с высшим обра-
зованием может быть положительно связан с 
уровнем доступности ИКТ в регионах, в связи 
с тем, что граждане данной категории более 
обеспечены и заинтересованы в разносторон-
нем использовании ИКТ, особенно для профес-
сиональной деятельности, самообразования, 
проведения досуга, и они в состоянии себе это 
позволить.

4.	Тарифные факторы.
x12 — доля стоимости за 305 мин. предостав-

ления мобильного соединения (разговора) в 
месяц от величины среднемесячной заработ-
ной платы, %. Чем выше стоимость услуг по от-
ношению к доходу, тем меньшая доля населе-
ния может их себе позволить. Предполагается, 
что данный индикатор должен оказывать от-
рицательное влияние на индекс доступности 
ИКТ.

x13 — доля абонентской платы за доступ к 
сети «Интернет» от величины среднемесяч-
ной заработной платы, %. Ожидается отрица-
тельная зависимость между отношением стои-

мости ИКТ услуг к доходу индивида и уровнем 
проникновения ИКТ в регионе.

Модели и полученные результаты

В первом блоке методики построения ин-
декса доступности ИКТ для регионов России 
сформирована двухуровневая система свод-
ных индикаторов, включающая индекс до-
ступности ИКТ для регионов РФ и два субин-
декса — субиндекс № 1 «доступность базовых 
ИКТ» и субиндекс №2 «доступность услуг про-
водной связи». Полученные индикаторы легли 
в основу изучения динамики цифрового реги-
онального неравенства в России за период с 
2011 г. по 2015 г. (рис. 1).

Как видно на рисунке 1, неравенство в до-
ступе к ИКТ в последние годы сокращается. Во 
многом это объясняется ростом значения ин-
декса доступа к базовым ИКТ в ряде респу-
блик РФ. Значительное влияние на снижение 
цифрового неравенства оказывает рост поль-
зователей сети «Интернет» в общей числен-
ности населения. Так, к 2015 г. разрыв между 
Федеральными округами сократился с 31,4 
п. п. до 7,8 п. п. Северо-Кавказский ФО проде-
монстрировал рост аудитории пользователей 
интернета на 48,2 п. п.

Использование индекса позволило изучить 
вероятную пространственную зависимость в 
уровнях доступа к ИКТ по регионам РФ и вы-
явить, что разрыв по технологиям проводной 
сети гораздо шире цифровой пропасти по ба-
зовым ИКТ. Также было зафиксировано сни-
жение цифрового неравенства по абсолютным 
значениям.

Во втором блоке методики при проведении 
многокритериальной кластеризации субъек-
тов РФ методом k-средних по показателям до-
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Рис. 1. Динамика величины цифрового неравенства в России, единиц
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ступа ИКТ использовались показатели zj, пред-
ставленные в таблице 1, но предварительно 
стандартизированные перед проведением 
анализа путем центрирования относительно 
среднего значения признака для всей анализи-
руемой совокупности и деления центрирован-
ного значения на выборочное среднее квадра-
тическое отклонение.

Использование иерархических процедур 
кластеризации и метода k-средних позволило 
сделать предположение о целесообразности 
разбиения совокупности регионов России на 
три кластера по уровню развития информаци-
онно-коммуникационных и цифровых техно-
логий (рис. 2). 

Состав кластеров представлен в та-
блице 2. Третий кластер составили 15 регио-
нов России. Среди них республика Татарстан, 
Калининградская и Тюменская области, города 
Москва и Санкт-Петербург. Согласно величи-
нам стандартизованных средних значений по-
казателей, регионы третьего кластера отлича-
ются наибольшей доступностью ИКТ для насе-
ления на общероссийском фоне и лидируют по 
всем восьми анализируемым показателям. 

Худшие позиции наблюдаются у регионов 
первого кластера, который образуют только 
Республика Ингушетия и Чеченская Республи- 
ка. Отметим, что если по показателям компью-
теризации населения и подключения к сети 
«Интернет» эти регионы находятся примерно 
на одном уровне с регионами второго кластера, 
а показатель проникновения интернета в до-
мохозяйства у них достигает уровня лидирую-
щей группы, то по показателям телефонизации 
и связанного с ней фиксированного широкопо-
лосного доступа к сети «Интернет» они значи-
тельно уступают остальным регионам. 

Самый многочисленный второй кластер 
включает в свой состав 66 регионов. Они зани-
мают средние для России позиции по уровню 
информатизации. При этом по показате-
лям «удельный вес телефонизированных на-
селенных пунктов сельской местности в об-
щем числе сельских населенных пунктов» и 
«число абонентов фиксированного широко-
полосного доступа в интернет» они незна-
чительно уступают регионам лидирующего 
кластера. Представителями кластера явля-
ются, например, Воронежская, Новгородская, 
Новосибирская, Самарская, Архангельская 
области.

В третьем блоке методики оценивались 
факторы, оказывающие статистически зна-
чимое влияние на развитие цифровых техно-
логий в регионах России. Изучение факторов 
осуществляется отдельно для разработанного в 
первом блоке методики индекса доступа к ИКТ 
и двух субиндексов.
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Рис. 2. Средние стандартизованные значения переменных в кластерах

Таблица 2
Состав кластеров

№ кластера Регионы

1 Республика Ингушетия, Чеченская 
Республика 

2 Все остальные регионы из 83 
рассматриваемых

3

Московская область, г, Москва, 
Республика Коми, Калининградская 
область, Ленинградская область, 
Мурманская область, г. Санкт-Петербург, 
Республика Татарстан, Тюменская об-
ласть, Ханты-Мансийский автономный 
округ — Югра, Ямало-Hенецкий АО, 
Иркутская область, Камчатский край, 
Магаданская область, Чукотский авто-
номный округ



678 Социально-экономические проблемы региона

ЭКОНОМИКА РЕГИОНА Т. 15, вып. 3 (2019) 	 WWW.ECONOMYOFREGION.COM

Модель индекса доступности ИКТ (1)

Проведенный на первом шаге методики 
корреляционный анализ признаков за период 
с 2011 г. по 2015 г. продемонстрировал силь-
ную положительную связь между долей пожи-
лого населения в регионе и долей женщин в 
населении (> 0,8), между ВРП на душу населе-
ния и долей добычи полезных ископаемых в 
структуре ВРП (> 0,75). Средняя отрицательная 
связь обнаружена между долей городского на-
селения в регионе и долей сельского хозяйства 
в ВРП (> 0,65). Полученные результаты прини-
мались во внимание при построении моде-
лей с точки зрения возможного дублирования 
информации. 

Оценивание параметров модели с фикси-
рованными эффектами было произведено по-
средством оценивания методом наименьших 
квадратов исходного регрессионного уравне-
ния, записанного в отклонениях от средних 
значений переменных во времени (табл. 3). 

Правильность выбора модели с фикси-
рованными эффектами подтверждается те-
стом Вальда, проверяющим нулевую гипо-
тезу о равенстве нулю индивидуальных эф-
фектов (H0 : ai = 0), тестовая статистика равна 
F(80,319) = 8,39 (p-value = 0,000). Тест Хаусмана 
использовался для выбора между моделями с 
фиксированными и случайными эффектами, а 
также для проверки нулевой гипотезы о некор-
релированности индивидуальных эффектов с 
объясняющими переменными (H0 : corr(ai, xit)). 
Полученная тестовая статистика χ2 = 27,25 
(p-value = 0,000) свидетельствует об отклоне-
нии нулевой гипотезы и, как следствие, о пред-
почтительности модели с фиксированными 
эффектами.

На следующем этапе построения модели 
решалась задача подбора модели с фиксиро-
ванными эффектами в иной спецификации с 
изначально скорректированными стандарт-
ными ошибками с учетом возможной гетеро-
скедастичности в остатках. Также значитель-
ное внимание было уделено подбору формы 
новых робастных стандартных ошибок [30]. 

Стандартные ошибки в форме Ньюи — Веста 
состоятельны в условиях гетероскедастично-
сти, если выполняется предпосылка о незави-
симости наблюдений. Кластеризованные стан-
дартные ошибки (cluster-robust standard errors) 
сохраняют свойство состоятельности при на-
личии внутригрупповой корреляции в усло-
виях отсутствия межгрупповой корреляции. 
Коэффициент при x7 (коэффициент Джини) 
оказался незначимым (p-value = 0,119), что 
свидетельствовало о необходимости включе-
ния в модель другого набора регрессоров. В 
результате пересчета коэффициентов регрес-
сии с расчетом стандартных ошибок в форме 
Дрисколла — Края окончательное уравнение 
регрессии индекса доступности ИКТ в субъек-
тов РФ приняло следующий вид.

1 3 4
(7,94) (0,725) (0,018)

5 12 13
(0,053) (0,101) (0,257)

13,54 4,94 0,074

0,395 0,909 1,37 ,

it it

it it it

Y x x

x x x

= + + -

- - -



           (1)

F = 196,65 (p-value = 0,000), R 2within = 0,624.

Модель является значимой при α = 0,05, зна-
чимы также все коэффициенты при объясняю-
щих переменных. Модель объясняет 62,4 % вну-
тригрупповой дисперсии, что выше R 2within = 0,53 
первоначально подобранной модели. Таким 
образом, определены ключевые переменные, 
оказывающие влияние на индекс доступно-
сти ИКТ в субъектах РФ. Более высокое отно-
шение стоимости услуг мобильной связи и ин-
тернета в месяц по отношению к среднемесяч-
ной заработной плате негативно сказывается 
на величине индекса доступности, отрицатель-
ную связь с результирующим признаком имеет 
также доля расходов домохозяйств на про-
дукты питания в общей структуре расходов. К 
нетипичным результатам относится тот факт, 
что доля населения в возрасте 65 лет и выше 
связана с индексом положительно. Объяснение 
может заключаться в том, что переменная вы-
ступает как прокси-переменная для определе-
ния качества жизни в регионе: больший про-
цент пожилого населения, особенно в старших 

Таблица 3
Оценки параметров модели индекса доступности ИКТ с фиксированными эффектами

Переменная Коэффициенты Стандартная ошибка t-статистика Значимость
x4 0,128 0,023 5.47 0.000
x5 −0,269 0,077 −3.48 0.001
x7 −0,620 0,237 −2.62 0.009
x11 0,590 0,106 5.59 0.000
x13 −3,188 0,320 −9.96 0.000

константа 78,018 11,524 6.77 0.000
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возрастах, свидетельствует о благополучии ре-
гиона, о качестве развития здравоохранения и 
успешном функционировании социально-эко-
номических институтов.

Модель субиндекса доступа к базовым ИКТ (2)

При построении модели для субиндекса до-
ступа к базовым ИКТ использовался аналогич-
ный алгоритм, как и при построении модели 
(1). В результате пересчета коэффициентов ре-
грессии в условиях скорректированных стан-
дартных ошибок окончательное уравнение ре-
грессии приняло следующий вид:

2 7 11
(16,264) (0,416) (0,168)

5 13 12
(0,147) (0,580) (0,095)

108,235 1,382 1,105

0,356 4,207 2,527 ,

it it

it it it

Y x x

x x x

= - + -

- - -



        (2)

F = 296,25 (p-value = 0,000) R 2within = 0,54.

Знаки коэффициентов в данном случае со-
впадают с ожидаемыми. Отрицательно с су-
биндексом «доступность базовых ИКТ» свя-
зана доля расходов населения на продукты 
питания в общей структуре потребительских 
расходов, больший негативный эффект на за-
висимую переменную оказывают тарифные 
компоненты, причем плата за интернет по от-
ношению к среднемесячной заработной плате 
оказывает большее воздействие на понятие 
«доступности базовых ИКТ», чем абонентские 
расходы на мобильную связь по отношению к 
среднемесячному доходу. Отрицательно на су-
биндекс влияет степень расслоения населения 
в регионе по доходам — коэффициент Джини. 
Доля занятого населения в возрасте 25–64 лет, 
имеющего высшее образование, оказывает по-
ложительное влияние на доступность наиболее 
востребованных на сегодняшний день инфор-
мационно-коммуникационных технологий. 

Модель субиндекса доступа к услугам проводной 
сети (3) 

Динамика субиндекса «доступность ус-
луг проводной сети» на внутрирегиональном 
уровне менее отчетливая, чем динамика су-
биндекса «доступность базовых услуг», при 
этом в большинстве регионов прослеживается 
ниспадающий тренд, проявившийся из-за сни-

жения числа аппаратов стационарной связи на 
100 чел. населения. Несмотря на то, что фикси-
рованная телефония постепенно теряет свою 
актуальность, уступая место подвижной связи, 
телефонные и оптоволоконные линии исполь-
зуются для обеспечения населения стацио-
нарным широкополосным доступом в интер-
нет, который, напротив, укрепляет свои по-
зиции. К тому же остаются населенные пун-
кты, особенно в сельской местности, которые 
до сих пор не обеспечены фиксированной свя-
зью в достаточной мере. В связи с этим пред-
ставляет интерес изучение факторов, оказыва-
ющих влияние на субиндекс «доступности ус-
луг подвижной связи».

В соответствии с методологией, вырабо-
танной на предыдущих этапах исследования, 
в качестве исходной спецификации была вы-
брана модель с фиксированными эффектами. 
Пошаговое исключение переменных привело к 
модели с тремя регрессорами (табл. 4). 

Согласно построенной модели, доля город-
ского населения положительно связана с по-
казателем доступности услуг проводной сети. 
Данный результат может быть объяснен тем, 
что в городской местности сложилась необ-
ходимая инфраструктура, и за счет высокой 
плотности населения достигается положитель-
ный эффект масштаба. Процент населения с 
доходами ниже установленного в регионе про-
житочного населения оказывает отрицатель-
ное влияние на доступ к проводным сетям, что 
также логично, ведь абоненту требуется опла-
чивать ежемесячный счет за предоставление 
услуг, которые нельзя отнести к услугам первой 
необходимости. Знак, с которым в модель во-
шла доля пожилого населения, как и в первой 
модели, положительный, что подтверждает 
важность цифровых технологий и для этой ка-
тегории респондентов. 

Заключение

В результате исследования были получены 
ответы на основные исследовательские во-
просы, поставленные перед проведением ис-
следования. Так, было подтверждено, что вы-
сокое отношение стоимости услуг мобильной 
связи и интернета в месяц по отношению к 

Таблица 4
Оценки параметров модели субиндекса доступа к услугам проводной сети (3)

Переменная Коэффициенты Стандартная ошибка t-статистика Значимость
x1 0,410 0,192 2,14 0,033
x3 0,659 0,190 −3,47 0,001
x6 −0.202 0,055 −3,64 0,000

константа 39,813 12,887 3,09 0,002
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среднемесячной заработной плате негативно 
и статистически значимо сказывается на ве-
личине индекса доступности. Негативное вли-
яние на доступность ИКТ оказывает увеличе-
ние расходов домохозяйств на продукты пита-
ния в общей структуре расходов. Ожидаемую 
положительную, однако, слабую связь с индек-
сом доступности ИКТ демонстрирует ВРП на 
душу населения. К нетипичным результатам 
относится тот факт, что доля населения в воз-
расте 65 лет и выше активно использует циф-
ровые технологии, о чем свидетельствует поло-
жительная связь показателя «доля населения в 
возрасте 65 лет и старше, % (old)» с индексом 
доступности ИКТ, что может быть объяснено 
ролью данного фактора как прокси-перемен-
ной для успешности функционирования со-
циально-экономических институтов региона. 
Подтвердилась гипотеза о превалирующем 
воздействии экономических параметров на 
цифровое неравенство, так как переменные из 
этой категории включены во все три построен-
ные модели. 

Использование предложенного инстру-
ментария позволило изучить структуру рос-
сийских регионов по уровню развития циф-
ровых технологий, выявить лидирующие ре-
гионы, являющиеся своеобразными точками 
роста цифровой экономики, а также регионы 
России, развитие которых нуждается в опре-
деленных мерах поддержки со стороны реги-
ональных и федеральных властей для сглажи-
вания регионального цифрового неравенства. 
Изучение характеристик лидирующих 15 ре-
гионов, успешного опыта на уровне федераль-

ных и региональных политик позволит пере-
нести данный опыт на другие регионы с целью 
их информационного развития и устранения 
цифрового неравенства.

В результате исследования удалось раз-
работать и апробировать на реальных ста-
тических данных индекс доступности ИКТ. 
Преимуществом данного индекса по сравне-
нию с существующими является возможность 
учета двух детерминант цифрового неравен-
ства — доступности к базовым ИКТ (мобиль-
ные телефоны, персональные компьютеры и 
интернет и др.) и доступности услуг проводной 
сети (фиксированное телефонное подключе-
ние и широкополосный стационарный интер-
нет). Использование данного индекса позво-
лило получить результаты, демонстрирующие 
вероятную пространственную зависимость в 
уровнях доступа к ИКТ по регионам РФ и вы-
явить, что разрыв по технологиям проводной 
сети гораздо шире цифровой пропасти по ба-
зовым ИКТ. Также было зафиксировано сни-
жение цифрового неравенства по абсолютным 
значениям.

Применение методов регрессионного ана-
лиза по панельным данным в сочетании про-
цедурами кластерного анализа позволило 
выделить общие и специфические факторы, 
оказывающие влияние на процессы разви-
тия цифровых технологий в регионах России, 
управляющее воздействие на которые обе-
спечивает возможность корректировки ве-
личины индекса доступности ИКТ, а следо-
вательно, и основных параметров цифрового 
неравенства. 
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Development of digital technologies in Russia: regional aspects
The modern economy is on the way to a new technological order based on knowledge-intensive industries relying on digital 

technologies. This transition’s possible effects are yet to be sufficiently studied as they require thorough analysis and the use of the 
appropriate tools. Moreover, it is necessary to develop new indicators considering the specificity of the economy’s digitalization. 
The article presents a methodology for studying the phenomena of the digital economy and digital divide in Russian regions. 
Using the methodology, we developed new indicators, approaches and techniques for studying the changes at different levels of 
hierarchy and the effects of their impact. In the first block we established a composite indicator for studying regional imbalances 
in the development of digital economy. This indicator has several advantages as it takes into account the availability of the basic 
information and communication technologies and wired network services. In the second block we introduced the method of 
classifying the Russian regions by the level of digital technologies development. Differences in the mean values of variables across 
clusters allow determining the magnitude of the inequality in the technology’s dissemination between the groups of regions. In 
the third block we identified the key determinants of digital development and information inequality based on the panel data 
regression models. We built separate models for the information and communication technology accessibility index and its two 
sub-indices, assuming they were influenced by different and divergent factors. Defining the effective institutional mechanisms for 
digital development will determine the direction for boosting the competitiveness of the Russian regions and engage additional 
sources of economic growth. Furthermore, it will help increasing innovation activity and reducing the digital divide.

Keywords: digital economy, digital technologies, digital divide, regional development, integrated indicator, multivariate 
analysis, panel data models, regional development, clustering, innovations
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