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Abstract. In this work, the authors propose a methodological approach to study the impact of using NBIC-
technologies on the economic growth of the regions of the Russian Federation. The authors show that among
NBIC-technologies they are ICT that have the greatest impact on economic growth. The assessment tools are
integrated empirical analysis methods. At the first stage, a cluster analysis was carried out using the k-means
method according to the per-capita GRP, the level of population income and the level of ICT use, under which three
groups of Russian regions were distinguished, characterized by low, medium and high dynamics of economic
growth. At the second stage, a canonical correlation analysis was carried out and analytical expressions of the
interconnections of economic growth indicators and a set of indicators characterizing the development and use of
ICT in the regions of the Russian Federation were obtained. The study proves the relationship between ICT and
economic growth in the regions of the Russian Federation. The greatest influence is exerted by indicators such as
the number of mobile cell phones and broadband Internet subscribers. The canonical correlation analysis for the
selected groups of regions did not give positive results, the results for the first cluster, which is characterized by
low dynamics of economic growth, turned out to be statistically significant. Most likely, this is due to the fact that
in this group using ICT gives the greatest effect. However, the substantiation of this hypothesis requires the
expansion of the statistical base of the study, both in time and in terms of expanding the composition of indicators
that reflect not only economic, but also social aspects of the processes under study.
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Аннотация. В настоящей работе авторами предлагается методологический подход для исследования
влияния использования информационно-коммуникационных технологий (далее – ИКТ) на экономический
рост регионов РФ. Авторами показано, что среди нано-, био-, инфо- и когнитивных (далее – НБИК) техноло-
гий именно ИКТ оказывают наибольшее влияние на экономический рост. Инструментарий оценки составля-
ют методы комплексного эмпирического анализа. На первом этапе проведен кластерный анализ методом k-
средних по среднедушевому валому региональному продукту (далее – ВРП), уровню доходов населения и
уровню использования ИКТ, посредством которого выделены три группы регионов РФ, характеризующиеся
низкой, средней и высокой динамикой экономического роста. На втором этапе проведен канонический кор-
реляционный анализ и получены аналитические выражения взаимосвязей показателей экономического ро-
ста и набора индикаторов, характеризующих развитие и использование ИКТ в регионах РФ. В исследовании
доказана взаимосвязь ИКТ и экономического роста регионов РФ. Наибольшее влияние оказывают индикато-
ры с такими параметрами, как число мобильных сотовых телефонов и абонентов широкополосного доступа
в Интернет. Канонический корреляционный анализ по выделенным группам регионов не дал положительных
результатов, статистически значимыми оказались результаты для первого кластера, который характеризуется
низкой динамикой экономического роста. Вероятнее всего, это связано с тем, что в этой группе использова-
ние ИКТ дает наибольший эффект. При этом обоснование данной гипотезы требует расширения статисти-
ческой базы исследования как во временном, так и плане расширения состава индикаторов, отражающих не
только экономические, но и социальные аспекты исследуемых процессов.

Ключевые слова: ИКТ, экономический рост, НБИК-технологии, кластерный анализ, канонический анализ.
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Введение

Одной из фундаментальных проблем,
обсуждаемой как в российских, так и в зару-
бежных исследованиях, является обоснование
механизмов достижения стабильных темпов
экономического роста, а также обеспечения
его нового уровня качества. Основными ус-
ловиями, обеспечивающими такое развитие
экономики, являются технологические сдви-
ги, вызванные научно-техническим прогрес-
сом, современный этап которого связан с раз-
витием конвергентных технологий, представ-
ляющих взаимовлияние и взаимопроникнове-
ние групп НБИК-технологий, составляющих
ядро нового технологического уклада и опре-
деляющих структурно-динамические процес-
сы в хозяйственных системах. В связи с этим
развитие информационного сектора экономи-
ки региона, стимулирование научных исследо-
ваний в области нано-, био- и инфокоммуни-
кационных технологий и внедрение инноваци-
онных результатов исследования в реальный
сектор экономики позволит осуществить ин-
тенсификацию инновационных процессов в

регионе и выйти на новый уровень экономи-
ческого роста.

Инвестиции в цифровые технологии
больше не ограничиваются элитной группой
«высокотехнологичных» экономик, сегодня
они вкладываются в развитые и развивающи-
еся экономики и приносят прибыль. Перед
правительствами как стран, так и отдельных
регионов стоит задача понять, каким образом
максимально увеличить эффекты использова-
ния НБИК-технологий во всех сферах эконо-
мики и общества [Иншаков и др., 2017]. При
этом все еще отсутствуют инструменты, ко-
торые позволили бы адекватно измерить и
спланировать получаемые эффекты. Феде-
ральная служба государственной статистики
(Росстат) аккумулирует множество официаль-
ных статистических данных и принятых по-
казателей, однако ни один из них в полной мере
не отражает то, как цифровые технологии вли-
яют на предприятия, отрасли и экономику в
целом. В зрелых экономиках, давно идущих
по пути цифровизации, НБИК-технологии про-
никают во все отрасли (от сельского хозяй-
ства до высокотехнологичных производств),
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встроены во все бизнес-процессы предприя-
тия и в результате способствуют увеличению
производительности труда, а следовательно и
экономическому росту [Inshakov et al., 2017].

Согласно исследованиям зарубежных и
российских экспертов по проблемам развития
цифровой экономики [Конкуренция в цифровую
эпоху ...] существует несколько фундамен-
тальных факторов, влияющих на рост эконо-
мики и использование НБИК-технологий:

– укрепление нецифровых основ эконо-
мики, обеспечение гибкой и благоприятной
нормативной среды и оказание поддержки уч-
реждениям, организациям и населению в про-
цессе адаптации к цифровому миру;

– укрепление цифровых основ экономи-
ки, то есть создание масштабируемой, умной
и безопасной инфраструктуры, способной
адекватно реагировать на ожидаемый взрыв-
ной рост цифровой экономики;

– усиление взаимодействия, интеграции
и гармонизации функционирования цифровой
экосистемы (как по горизонтали – между от-
раслями и секторами экономики, так и по вер-
тикали – на всех уровнях государственного
управления) для поддержки инноваций и обес-
печения возможности осуществления техно-
логического прорыва, к которому стремится
российское руководство;

– развитие цифровых навыков для роста
процветающей цифровой экономики и появле-
ния высококвалифицированной рабочей силы;

– взаимозависимость между цифровым
развитием, внедрением культуры открытых
инноваций, изменением традиционных струк-
тур управления и соответствующих перемен
в обществе.

Традиционно оценку экономического ро-
ста связывают с увеличением такого макро-
экономического показателя, как валовой внут-
ренний продукт (далее – ВВП), а на регио-
нальном уровне – с его аналогом – ВРП.
По этой причине основу экономического рос-
та и повышения уровня жизни населения зак-
ладывает рост производительности труда, ко-
торый напрямую связан с использованием но-
вейших технологий как в производственных,
так и в управленческих процессах. Согласно
последним зарубежным исследованиям имен-
но информационные технологии в большей сте-
пени влияют на экономический рост, поэтому

авторами в предлагаемом исследовании ре-
шается задача измерения эффектов исполь-
зования ИКТ.

Материалы и результаты исследования

Вопрос о влиянии НБИК-технологий на
производительность труда, оценка силы и по-
иск аналитического выражения взаимосвязи
между внедрением этих технологий и устой-
чивым экономическим развитием широко изу-
чалась в развитых странах на уровне фирм,
отраслей и стран, причем большинство иссле-
дований показали, что влияние ИКТ на произ-
водительность является положительным и эко-
номически значимым [Cardona et al., 2013].

Большинство исследований, посвящен-
ных макроэкономическому анализу связи меж-
ду ИКТ и ростом экономики, в большей сте-
пени основаны на оценке факторов роста.
В 1990-х и 2000-х гг., после опубликования «Ев-
ропейской статистической палатой» промыш-
ленных данных по ИКТ, научные публикации
Jorgenson, Stiroh, Oliner, Sichel были сфокуси-
рованы на результате производительности
ИКТ в США [Jorgenson et al., 2000; Oliner et
al. 2000; Stiroh, 2002]. Inklaar, O’Mahony, и
Timmer, сравнивая вклад ИКТ в экономики
США и четырех европейских стран (Франции,
Германии, Нидерландов и Великобритании),
пришли к выводу, что в США вклад ИКТ в
развитие экономики выше, чем в вышепере-
численных европейских странах на период с
1979 по 2000 год [Inklaar et al., 2005]. С появ-
лением базы данных EU KLEMS [O’Mahony
et al., 2009] появились сравнительные иссле-
дования по европейским странам [Inklaar et
al., 2008; van Ark et al., 2008; Strauss et al., 2011;
Productivity ... , 2011], которые показали зна-
чительную отраслевую и международную нео-
днородность в отношении вклада ИКТ в рост
производительности труда в развитых странах.

При этом исследования последних деся-
тилетий по обновленным расширенным дан-
ным, которые учитывают отраслевую диффе-
ренциацию, доказывают положительный вклад
ИКТ в рост производства как в Великобрита-
нии, так и в США [O’Mahony et al., 2005;
Dimelis et al., 2011].

Другое направление исследований сосре-
доточено исключительно на коммуникативных
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технологиях. Так, Roller и Waverman доказы-
вают наличие причинно-следственной связи
между проводной электросвязью и ВВП для
21 страны ОЭСР [Roller et al., 2001]. Czernich,
Falck, Kretschmer и Woessmann поддержива-
ют выводы Roller and Waverman о важности
коммуникационных технологий [Broadband
Infrastructure ... , 2011]. Основываясь на груп-
пе из 20 стран ОЭСР, они предоставляют эм-
пирические доказательства того, что увели-
чение уровня проникновения широкополосной
связи ведет к увеличению темпов роста ВВП.
Наиболее подробные эмпирические исследо-
вания по ИКТ по развитым странам можно
найти в работах других исследователей [Biagi,
2013; Cardona et al., 2013; Draca et al., 2007;
The Economic Impact ...]. Кроме того, Indjikian
and Siegel дают обзор количественных и ка-
чественных исследований взаимосвязи меж-
ду ИКТ и экономическими показателями как
в развитых, так и в развивающихся странах
[Indjikian et al., 2005].

Изначально не совсем понятно, являет-
ся ли вклад ИКТ в рост экономики развиваю-
щихся стран больше, чем в развитых стра-
нах. Так, Steinmueller отмечает, что «ИКТ име-
ют потенциал для поддержки развития стра-
тегии “опережения”, то есть в обход некото-
рых процессов наращивания человеческого
фактора и фиксированных инвестиций для того,
чтобы расширить разность в производитель-
ности труда и ВВП, которая разделяет разви-
тые и развивающиеся страны [Steinmueller,
2001]. Если «опережение» гипотетически про-
изойдет, то адаптационная способность ИКТ
в развивающихся странах будет значительно
выше, чем в развитых. При этом успех этой
стратегии значительно зависит от способнос-
ти и усилий работников и менеджеров приме-
нять новые технологии.

В докладе ООН [United Nations ... , 2011,
с. 71–78] подробно анализируются причины,
объясняющие, почему вклад ИКТ в развива-
ющихся странах и странах с переходной эко-
номикой может иметь более сильное влияние
на экономическое развитие. Во-первых, инве-
стиции в ИКТ могут уменьшить администра-
тивную нагрузку на фирмы путем внедрения
технологий электронного правительства. Бо-
лее того, ИКТ могут быть использованы для
подготовки специалистов и консалтинговых

услуг. Это также упростит доступ к необхо-
димой информации, что сократит время на
поездки и уменьшит операционные издержки,
мобильные банковские приложения будут осо-
бенно полезны для небольших и маленьких
предприятий. Ни один из вышеперечисленных
сервисов ИКТ не является специфичным для
развивающихся стран. При этом в указанных
странах ИКТ часто обеспечивают сервиса-
ми, которые до этого не были доступны как в
цифровых, так и в нецифровых экономиках.

В своем исследовании Yousefi, исполь-
зуя данные Всемирного Банка на период с
2000 по 2006 год, выявил незначительный
вклад инвестиций в ИКТ в рост производства
в развивающихся странах [Yousefi, 2011]. Ра-
бота Dedrick, Kraemer, и Shih представляет
самые новые и обширные данные по изучае-
мым вопросам на настоящий момент [Dedrick
et al., 2013]. В статье представлены результа-
ты по 45 развитым и развивающимся стра-
нам с высоким уровнем доходности в период
с 1994 по 2007 год. Авторы предоставляют
эконометрические доказательства вклада
ИКТ в рост экономики как развивающихся, так
и развитых стран с немного большим коэф-
фициентом вклада инвестиций в ИКТ в раз-
витых странах, чем в «высокодоходных раз-
вивающихся странах». Такие различия в ре-
зультатах исследований могут быть объясне-
ны использованием различных аналитических
методов и баз данных по различным странам
в различные несовпадающие периоды.

Незначительная производительность
ИКТ, особенно в развивающихся странах,
может быть обусловлена недостатком потен-
циала освоения или тем фактом, что получе-
ние доходов от использования ИКТ в этих
странах займет какое-то время. Дополнитель-
ный рост производительности с их участием
может быть обусловлен действием сетевых
эффектов. Если придерживаться гипотезы
«опережения», то вклад ИКТ в рост экономи-
ки развивающихся стран должен быть значи-
тельно выше, чем в экономику развитых
стран. Подтверждают эти выводы и иссле-
дования Paunov и Rollo, которые, основыва-
ясь на данных Всемирного Банка по исследо-
ванию предприятий для 117 развивающихся
стран, показали, что существует четкий по-
ложительный эффект на производительность
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труда от использования интернета на предпри-
ятиях  [Paunov et al., 2016]. Недавнее иссле-
дование Cirera, Lage и Sabetti показало поло-
жительный эффект от применения ИКТ-инно-
ваций, но неоднозначный результат в связи
между инновациями и производительностью
на примере 6 Африканских стран [Cirera et al.,
2016].

На уровне регионов Российской Федера-
ции такие исследования практически отсут-
ствуют, что не позволяет сделать однознач-
ного вывода о вкладе ИКТ в экономику реги-
она. Дифференциация субъектов РФ по уров-
ню социально-экономического развития так-
же требует разработки методического инст-
рументария для оценки такого влияния в каж-
дой группе регионов, что позволит разрабо-
тать программы развития, специфические для
каждой группы. Несмотря на довольно нео-
днозначные исследования, Всемирный банк
придерживается оптимистического взгляда на
то, что ИКТ «...имеют большие перспективы
для сокращения бедности, повышения произ-
водительности, ускорения экономического ро-
ста...» [Всемирный банк ... , 2012]. Отсутствие
эмпирических исследований о влиянии ИКТ
по отдельным территориям может быть в зна-
чительной степени обусловлено отсутствием
адекватных данных микро- и мезоуровня по
информационному сектору.

Можно выделить следующие причины,
по которым влияние ИКТ на рост в регионах
РФ отличается от такового в целом по стра-
не, а также от данных, характерных для раз-
витых стран. С одной стороны, регионам, по-
казывающим очень низкие темпы роста сред-
недушевого ВРП и являющимся дотационны-
ми, не хватает внутренних ресурсов (отсут-
ствие соответствующего уровня человечес-
кого капитала, а также низкие расходы на
НИОКР) для использования ИКТ в экономи-
ке. С другой стороны, ИКТ могли бы позво-
лить таким территориям «перепрыгнуть» тра-
диционные методы повышения производи-
тельности труда [Steinmueller, 2001].

Кроме того, повышение производитель-
ности труда может быть вызвано «вторичны-
ми эффектами, связанными с ИКТ, или сете-
выми эффектами» [Stiroh, 2002], поскольку
ИКТ могут снизить операционные издержки
и ускорить процесс создания знаний [Pilat,

2004]. Эти сетевые эффекты могут быть бо-
лее выраженными, «когда многие компании в
регионе или отрасли используют аналогичные
уровни или типы ИКТ» [Draca et al., 2007].

В предлагаемом исследовании решает-
ся задача измерения эффектов использования
ИКТ, разрабатывается подход, использующий
расширенный состав индикаторов и позволя-
ющий определить наличие взаимосвязи меж-
ду ИКТ и экономическим ростом.

Методический инструментарий включа-
ет в себя на первом этапе типологизацию ре-
гионов РФ по среднедушевому ВРП, уровню
доходов населения и уровню использования
ИКТ, на втором этапе с применением мето-
дов канонической корреляции доказывается
наличие взаимосвязи, а также получены ана-
литические выражения этого взаимодействия
для каждой группы регионов.

Эмпирический анализ, проведенный ав-
торами в целом по всем субъектам РФ без
выделения отдельных групп по уровню эконо-
мического развития, позволил сделать одно-
значные выводы о наличии взаимосвязи меж-
ду НБИК-технологиями и экономическими
ростом. Построенные эконометрические мо-
дели показали устойчивую статистическую
значимость, однако дополнительные исследо-
вания по группам регионов (в ходе кластерно-
го анализа выделено 3 группы – с высокой ди-
намикой, со средней динамикой и с низкой ди-
намикой экономического роста) не позволили
сделать однозначные выводы о наличии та-
кого влияния внутри группы.

Эмпирическую базу исследования со-
ставила выборка, состоящая из 410 наблюде-
ний по соответствующим отобранным пока-
зателям и субъектам РФ за 2012–2016 годы.
Массив данных был отобран с учетом корре-
ляционного анализа с использованием пара-
метрического метода расчета коэффициентов
Браве–Пирсона (r > 0,5). Для проведения ка-
нонического анализа была произведена нор-
мировка значений показателей по формуле
стандартизованных значений.

В качестве показателей, отражающих
экономический рост регионов РФ, были вы-
делены следующие индикаторы: Y1 – коэффи-
циент демографической нагрузки, Y2 – коэф-
фициент естественного прироста на 10 000 че-
ловек населения, Y3 – среднедушевые денеж-
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ные доходы населения, Y4 – валовой регио-
нальный продукт на душу населения. Харак-
теристика экономического роста обычно ог-
раничивается среднедушевым значением ва-
лового регионального продукта. При этом в
последнее время в публикациях усиливается
критика этого показателя [Гранберг и др.,
2003; Зайцева, 2009; Петрова и др., 2016], к
недостаткам которого относят запаздывание
на 2 года его расчета, отсутствие последнего
на уровне муниципальных образований и круп-
ных городов, а также крайне ограниченную
информацию об отраслевой структуре и о вкла-
де отдельных видов экономической деятель-
ности в итоговое значение. Все это затрудня-
ет выполнение анализа влияния отдельных
факторов на экономический рост, особенно это
касается вклада информационного сектора
экономики, и практически невозможно прове-
сти адекватные оценки по вкладу нано- и био-
технологий. В связи с этим в данном иссле-
довании предлагается расширить набор пока-
зателей, характеризующих экономический
рост. Из-за отсутствия официальных данных
по всем конвергентным технологиям (особен-
но это касается нано- и биотехнологий) авто-

ры ограничились набором индикаторов, опи-
сывающих состояние и использование инфор-
мационно-коммуникационных технологий.

Системой показателей, характеризую-
щих информационный сектор экономики, вы-
ñтупают: X21 – число абонентов фиксирован-
ного широкополосного доступа в Интернет на
100 чел. населения; X22 – число абонентов
мобильного широкополосного доступа в Ин-
тернет на 100 чел. населения; X23 – число мо-
бильных сотовых телефонов на 100 домохо-
зяйств, шт.; X24 – инвестиции в основной ка-
питал по ВЭД (деятельность в области инфор-
матизации и связи); X25 – доля домохозяйств,
имеющих доступ в Интернет, %.

На первом этапе эмпирического анализа
проведен кластерный анализ методом k-сред-
них, итеративный алгоритм которого миними-
зирует дисперсию внутри каждого кластера.
Первоначально было сформировано 4 класте-
ра, но последняя группа регионов была мало-
численной, что не позволило провести дальней-
шие исследования. В связи с этим 3-й и 4-й
кластер были объединены, так как их харак-
теристики наиболее близки. В таблице 1 пред-
ставлены результаты кластерного анализа.

Таблица 1
Группы регионов Российской Федерации динамике показателей

экономического роста за 2012–2016 годы

Низкая 
динамика 

экономическо
го роста 

(кластер 1) 

Республика Дагестан, Республика Ингушетия, Кабардино-Балкарская, Республика, 
Чеченская Республика, Республика Тыва, Республика Адыгея, Республика Калмыкия, 
Астраханская область, Волгоградская область, Карачаево-Черкесская Республика, 
Республика Северная Осетия – Алания, Ставропольский край, Республика 
Башкортостан, Республика Марий Эл, Удмуртская Республика, Чувашская 
Республика, Оренбургская область, Республика Алтай, Республика Бурятия, 
Республика Хакасия, Забайкальский край, Красноярский край, Омская область, 
Томская область, Амурская область, Еврейская автономная область 

Средняя 
динамика 

экономическо
го роста 

(кластер 2) 

Белгородская область, Брянская область, Владимирская область, Воронежская область, 
Ивановская область, Калужская область, Костромская область, Курская область, 
Липецкая область, Орловская область, Рязанская область, Смоленская область, 
Тамбовская область, Тверская область, Тульская область, Ярославская область, 
Республика Карелия, Архангельская область, Вологодская область, Новгородская 
область, Псковская область, Ростовская область, Республика Мордовия, Пермский 
край, Кировская область, Нижегородская область, Пензенская область, Саратовская 
область, Ульяновская область, Курганская область, Свердловская область, 
Челябинская область, Алтайский край, Кемеровская область, Новосибирская область 

Высокая 
динамика 

экономическо
го роста 

(кластер 3) 

Московская область, г. Москва, Республика Коми, Калининградская область, 
Ленинградская область, Мурманская область, г. Санкт-Петербург, Краснодарский 
край, Республика Татарстан, Самарская область, Тюменская область, Иркутская 
область, Республика Саха (Якутия), Камчатский край, Приморский край, Хабаровский 
край, Магаданская область, Сахалинская область, Чукотский автономный округ 

 
Примечание. Составлено авторами.
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Таблица 2
Результаты канонического анализа
Canonical analysis Left set Right set 

Number of variables 4 5 
Variance extracted 98,000 % 92,48 % 
Total redundancy 39,6921 % 39,3386 
Canonical R 0.808 
p 0.000000 

Примечание. Составлено авторами.
Таблица 3

Статистика хи-квадрат для канонических корней

Root 
Removed 

Chi-Square Tests with Successive Roots Removed 
Canonical 

R 
Canonical 

R-sqr. 
Chi-sqr. df p Lambda 

Prime 
0 0,808425 0,653551 117,0010 20 0,000000 0,205750 
1 0,603406 0,364098 38,5594 12 0,000125 0,593883 
2 0,249700 0,062350 5,0588 6 0,536304 0,933922 
3 0,063055 0,003976 0,2948 2 0,862949 0,996024 

Примечание. Составлено авторами.

Дифференциация регионов по кластерам
предоставит возможность сформировать адек-
ватные программы развития регионов, позво-
ляющие добиться устойчивого роста и исполь-
зующие специфические инструменты регио-
нальной политики, наиболее эффективные для
каждой группы.

На втором этапе применен метод кано-
нических корреляций и получены аналитичес-
кие выражения взаимосвязей показателей эко-
номического роста и набора индикаторов,
характеризующих распространение ИКТ в ре-
гионах РФ. Результаты канонического анализа
по всем регионам представлены в таблице 2.

Значения канонического коэффициента
корреляции R в рассматриваемой выборке ве-
лико (R = 0,808), уровень статистической зна-
чимости p равен 0,0000001, что говорит о вы-
сокой степени достоверности полученных ре-
зультатов. Можно утверждать, что корреляция
между взвешенными суммами канонических
переменных в левом (экономический рост ре-
гионов РФ) и правом (информационный сектор
экономики) множестве достаточно значитель-
ная. Значение общей избыточности показыва-
ет, что (на основании всех значений канони-
ческих корней и получения значений перемен-
ных в правом множестве) можно объяснить
дисперсией переменных в левом выражении.

Проведем проверку всех канонических
корней на значимость, для этого рассмотрим

значения статистики хи-квадрат (табл. 3).
Наибольшее число корней, которое можно из-
влечь, соответствует минимальному числу
переменных в исследуемых подмножествах,
в нашем случае 4, то есть на уровне значимо-
сти p < 0.05 статистически значимыми явля-
ются четыре канонических корня. По полу-
ченному значению R наиболее значимыми
оказались первые два корня для дальнейшей
интерпретации, именно они дают 83 % и 67 %
извлеченной дисперсии по правому и левому
множеству соответственно.

Анализ факторных нагрузок каноничес-
ких корней позволяет определить наиболее
значимые корни для правого и левого множе-
ства (см. табл. 4).

Так как второй корень (левое множество)
извлекает 56 % дисперсии, а в правом мно-
жестве первому каноническому корню соот-
ветствуют наибольшие нагрузки относитель-
но переменных, связанных информационным
сектором, для построения канонических пе-
ременных оставляем в рассмотрении второй
(левое множество) и первый (правое множе-
ство) корень.

Следующим этапом анализа является
построение канонических переменных, кото-
рые дают аналитическое выражение взаимо-
связи изучаемых переменных. Для этого не-
обходимо рассмотреть структуру факторных
нагрузок по отобранным корням по левому и
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правому множеству, которые представлены в
таблицах 5 и 6.

Как видно из таблицы 5, для второго кор-
ня наибольшие значения соответствуют пере-
менным Y1 – коэффициент демографической
нагрузки, Y3 – среднедушевые денежные до-
ходы населения, Y4 – валовый региональный
продукт на душу населения.

Согласно таблице 6 по 1-му корню из рас-
смотрения исключаем переменную Х22.

Таким образом, проведенное авторами
исследование позволило доказать наличие
зависимости между экономическим ростом и
показателями, характеризующими использо-
вание ИКТ. Полученные факторные структу-
ры правого и левого множества (табл. 5 и 6)
доказывают, что максимальный коэффициент
канонической корреляции r1 = 0,808 достига-
ется в том случае, когда исходные стандар-
тизованные переменные образуют следую-
щую пару канонических переменных:

U1 = 0,96Y1 – 0,77Y3 – 0,73Y4
V1 = 0,76X21 – 0,9X23 + 0,68X24 + 0,68X25.

Заключение

В исследовании доказана значимость
ИКТ для экономического роста регионов РФ,
полученные канонические переменные харак-
теризуют силу связи между признаками-фак-
торами (Х21 – Х25) и результирующими при-
знаками (Y1 – Y4). Наибольшее влияние на эко-
номический рост оказывает показатель X23 –
число мобильных сотовых телефонов на 100
домохозяйств и X21 – число абонентов фикси-
рованного широкополосного доступа в Интер-
нет на 100 чел. населения.

Представляет также интерес аналогич-
ный анализ по выделенным кластерам регио-
нов. При этом проведенный авторами анало-
гичный анализ по группам регионов не дал по-
ложительных результатов, статистически зна-

Таблица 4
Доли извлеченной дисперсии левого и правого множества

Factor 

Variance Extracted (Proportions), 
left set 

Variance 
extracted 

Reddncy. 

Root 1 0,279754 0,182834 
Root 2 0,560920 0,204230 
Root 3 0,094425 0,005887 
Root 4 0,064901 0,000258 

Factor 

Variance Extracted (Proportions), 
right set 

Variance 
extracted 

Reddncy. 

Root 1 0,466779 0,305064 
Root 2 0,214715 0,078177 
Root 3 0,157210 0,009802 
Root 4 0,086266 0,000343 

 Примечание. Составлено авторами.
Таблица 5

Структура факторных нагрузок (левое множество)

Variable Factor Structure, left set 
Root 1 Root 2 Root 3 Root 4 

Y1 0,106995 0,958935 -0,246240 -0,091438 
Y2 -0,829611 -0,440438 -0,269318 -0,212668 
Y3 0,471584 -0,768877 -0,425632 0,072629 
Y4 0,443759 -0,734144 -0,251739 -0,448039 

Примечание. Составлено авторами.
Таблица 6

Структура факторных нагрузок (правое множество)

Variable Factor Structure, right set 
Root 1 Root 2 Root 3 Root 4 

X21 0,758433 -0,138082 -0,227297 0,327442 
X22 0,143903 -0,831610 -0,402107 -0,158022 
X23 -0,900412 -0,173384 -0,095258 0,387452 
X24 0,680698 -0,444563 0,560918 0,155648 
X25 0,681084 -0,367741 0,498993 0,353266 

Примечание. Составлено авторами.
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чимыми оказались результаты, полученные
для 1-го кластера, с наиболее низкой динами-
кой экономического роста. Здесь нельзя сде-
лать однозначных выводов, но тем не менее
можно предположить, что именно в этой груп-
пе использование ИКТ дает наибольший эф-
фект. Для обоснования этого вывода требу-
ется проведение дальнейших исследований.

Стоит упомянуть еще два вопроса. Хотя
нынешний набор данных охватывает большин-
ство регионов (80 субъектов РФ), однако по
некоторым из них отсутствуют значения в офи-
циальной статистике или значения показате-
лей пришлось исключить из рассмотрения как
наиболее сильно отличающиеся от остальных
(выбросы). Следовательно, может иметь ме-
сто смещение выбора в сторону территорий,
которые используют ИКТ более эффективно,
в результате чего уменьшается возможность
обобщения результатов. Кроме того, при изу-
чении влияния ИКТ следует принимать во
внимание не только экономические, но также
политические и социальные аспекты, такие
как более легкий доступ к информации, откры-
тость региональных властей, но это также
требует дополнительных исследований.

Авторы также не включили в исследуе-
мые множества показатели, характеризующие
статистическую информацию об использова-
нии информационных и коммуникационных
технологий в организациях практически по
видам экономической деятельности. Это свя-
зано с тем, что данные аккумулируются в
ходе выборочных наблюдений по ограничен-
ному числу организаций, что также влияет на
статистическую значимость получаемых ре-
зультатов.

Дополнительный анализ, основанный на
больших размерах выборки с точки зрения
периода (например, за последние 10 лет), а
также количества наблюдаемых объектов и
признаков, позволил бы использовать не только
статистические методы, но и методы интел-
лектуального анализа данных (построение
нейронных сетей требует больших массивов
данных, кроме того, встает вопрос об одно-
родности полученных совокупностей). Это
особенно важно в отношении потенциальных
проблем эндогенности в рамках полученных
оценок мезоуровня. Кроме того, дополнитель-
ные исследования на уровне отдельных пред-

приятий могут помочь получить более глубо-
кое представление о влиянии ИКТ на произ-
водительность труда (а следовательно и на
экономический рост) в отдельных группах.
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