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Аннотация. Актуальность и цели. Кардинальная цифровая трансформация орга-

низационных систем и необходимость управления этим процессом обуславливают  
ведущее место «сквозных» цифровых технологий, применимых в социально-экономи-
ческих сферах субъектов Российской Федерации. Важнейшими элементами монито-
ринга динамических изменений осуществляемых процессов становятся достоверная  
и репрезентативная информация и технологии ее обработки, включая математические 
и инструментальные методы. Целью данного исследования является разработка мето-
дики численной оценки уровня цифровой трансформации по приоритетным направле-
ниям социально-экономических процессов регионов, включающей локальные и ком-
плексные рейтинговые индексы в части внедрения «сквозных» цифровых технологий. 
Материалы и методы. Исследование проведено с помощью теории индексного ме-
тода, включая аддитивную модель факторного анализа. Базой исследования являются 
показатели развития «сквозных» технологий, определенных в региональных стратегиях 
цифровой трансформации ключевых отраслей экономики, социальной сферы, государ-
ственного управления в целях достижения их «цифровой зрелости», материалы Единой 
межведомственной информационно-статистической системы. Результаты. Представ-
лены виды и характеристика пяти локальных индексов-индикаторов, дающих в совокуп-
ности комплексную оценку уровня цифровой трансформации регионов по основным 
направлениям внедрения «сквозных» цифровых технологий. Выводы. Предложенная 
методика численной оценки цифровой трансформации социально-экономической 
среды применима для расчета индексов цифровой трансформации и является перспек-
тивной для представления и обработки данных в разрезе регионов, повышения точно-
сти результатов оценки и измеряющей влияние региональной специфики. Это обеспе-
чит корректное определение позиций регионов по приоритетным направлениям 
развития. Предложенная модель послужит основой для программно-технической реа-
лизации системы мониторинга и анализа данных цифровой трансформации регионов. 
Ее разработка и применение обеспечат информационную поддержку лиц, принимаю-
щих решения в области стратегического планирования и внедрения технологических 
инноваций в масштабе отдельных регионов страны. 
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Abstract. Background. The cardinal digital transformation of organizational systems and 

the need to manage this process determine the leading place for «end-to-end» digital tech-
nologies applicable in the socio-economic spheres of the constituent entities of the Russian 
Federation. Reliable and representative information and technologies for its processing, in-
cluding mathematical and instrumental methods, become the most important elements of 
monitoring dynamic changes in ongoing processes. The purpose of this study is to develop a 
methodology for numerical assessment of the level of digital transformation in priority areas 
of socio-economic processes in the regions, including local and complex rating indices in 
terms of the introduction of «end-to-end» digital technologies. Materials and methods. The 
study was performed using the theory of the index method, including the additive model of 
factor analysis. The basis of the study is indicators of the development of «end-to-end» tech-
nologies defined in the regional strategies for digital transformation of key sectors of the 
economy, social sphere, public administration to achieve their «digital maturity», materials 
of the Unified Interdepartmental Information and Statistical System. Results. The article pre-
sents the types and characteristics of five local indexes-indicators, which together give a 
comprehensive assessment of the level of digital transformation of regions in the main areas 
of introduction of «end-to-end» digital technologies. Conclusions. The proposed method for 
the numerical assessment of the digital transformation of the socio-economic environment is 
applicable for calculating digitalization indices and is promising for presenting and pro-
cessing data by regions, improving the accuracy of the assessment results and measuring the 
impact of regional specifics. This will ensure a more correct determination of the positions 
of the regions in priority areas of development. The proposed model will serve as the basis 
for the software and hardware implementation of the monitoring and data analysis system for 
the digital transformation of regions. Its development and application will provide infor-
mation support to decision makers in the field of strategic planning and implementation of 
technological innovations on a scale of individual regions of the country. 
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Введение 
Принятая стратегия в области цифровой трансформации регионов до 

2030 г. повлияла на возрастание ее роли в следующих направлениях: здраво-
охранении, образовании, транспорте, развитии городской среды, государ-
ственном управлении и социальной сфере [1]. Важным является заявление пре-
мьер-министра Российской Федерации М. В. Мишустина о необходимости 
перехода к опережающей модели экономики [2]. 
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Готовность организационных систем к проведению изменений и необ-
ходимость управления этим процессом могут быть использованы в механизме 
мониторинга. 

Наибольшее влияние на развитие социально-экономической сферы ре-
гионов оказывают «сквозные» цифровые технологии (нейротехнологии и ис-
кусственный интеллект (ИИ), компоненты робототехники и сенсорики, боль-
шие данные, системы распределенного реестра) (СЦТ). В связи с этим они 
должны занимать центральное место в методике численной оценки уровня 
цифровой трансформации приоритетных направлений социально-экономиче-
ских процессов регионов, включая оценку эффекта от их внедрения.  

В исследованных математических моделях и методиках оценки уровня 
цифровизации и цифровой трансформации регионов, предлагаемых учеными 
и аналитиками, применяются индексные [3–6], матричные и графовые [7] ме-
тоды и методы нечетких множеств [8], многофакторный и системный анализ 
[9, 10]. Однако следует учитывать, что система показателей, разработанная на 
основе критериев цифровой трансформации, прежде всего формируется в нор-
мативных правовых актах [11] и является основой для расчета комплексного 
целевого показателя – индекса. В частности, с января 2022 г. в открытых дан-
ных Единой межведомственной информационно-статистической системы 
(ЕМИСС) [12] публикуется целевой показатель – достижение «цифровой зре-
лости» ключевых отраслей экономики и социальной сферы, в том числе здра-
воохранения и образования, а также государственного управления, в целом по 
России.  

Для определения результатов цифровизации в каждой отрасли и во всех 
регионах утверждено положение о системе управления реализацией нацио-
нальной программы «Цифровая экономика Российской Федерации» [13]  
с установлением задачи выбора приоритетов цифровой трансформации в каж-
дом субъекте РФ и, соответственно, разработки индекса цифровизации регио-
нов для проведения мониторинга. Так, при реализации национального проекта 
«Цифровая экономика» [14] планируется ранжировать субъекты РФ в рамках 
Национального индекса развития цифровой экономики России [15]. 

Целью данного исследования является разработка методики численной 
оценки уровня цифровой трансформации по приоритетным направлениям со-
циально-экономических процессов регионов, включающей локальные и ком-
плексные рейтинговые индексы в части внедрения СЦТ. 

Многообразие задач мониторинга уровня цифровизации социально-эко-
номического развития регионов вызывает необходимость сосредоточиться на 
разработке системы показателей и индексов, формируемых на основе итого-
вых данных анализируемых направлений. В связи с этим требуется математи-
ческое, информационно-аналитическое и техническое обеспечение для сбора, 
обработки, хранения и анализа данных с целью принятия обоснованных реше-
ний на основе результатов построенных региональных рейтингов. 

При большом количестве исследуемых показателей Министерства циф-
рового развития, связи и массовых коммуникаций (далее – Минцифры России) 
федеральным и региональным органам исполнительной власти (ФОИВ  
и РОИВ) целесообразно выстраивать позиции регионов по результатам оценки 
цифровой трансформации приоритетных направлений развития, нивелирую-
щей их различия в математической модели. 
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Материалы и методы 

Методика численной оценки характеризует этапы мониторинга от сбора 
данных до принятия решений, а также показывает взаимосвязь функциональ-
ных возможностей системы. Моделирование выполнено с целью разработки си-
стемы индексов и индикаторов, определяющих уровень внедрения цифровых 
решений в социально-экономическую сферу субъектов РФ в рамках нацио- 
нальных проектов и региональных стратегий.  

Этапы построения методики комплексной оценки уровня цифровой 
трансформации приоритетных направлений социально-экономических про-
цессов представлены на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Этапы построения методики комплексной оценки уровня цифровой 

трансформации приоритетных направлений социально-экономических процессов 
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Предлагаемая на рис. 1 методика охватывает концептуальный, матема-
тический и программно-технический уровни. Результаты этапов 1, 2 формули-
руются на языке бизнес-процессов. Этапы 3–5 связаны с математической фор-
мализацией системы показателей и индексов, описывающих процессы 
цифровой трансформации в регионе. Этапы 6–9 имеют технический характер 
и нацелены на получение конечного программного продукта для поддержки 
лиц, принимающих решения. В современных экономических условиях такие 
технические инструменты имеют особую актуальность, поскольку предостав-
ляют возможность комплексной оценки на основе поэлементного исследова-
ния уровня цифровой трансформации не только лучших регионов, но и регио-
нов со средними и низкими масштабами деятельности, которые привносят 
свой вклад в формирование валового регионального продукта (ВРП). 

Сопоставление уровней цифровой трансформации регионов по внедре-
нию СЦТ может осуществляться с применением индексного инструментария 
для решения следующих задач: 

1) ранжирования регионов и определения их позиций; 
2) группировки регионов с распределением на восемь категорий; 
3) выделения сфер деятельности, показывающих рост или снижение за-

трат на внедрение и использование СЦТ. 
Основой для разработки системы показателей и локальных индексов ме-

тодики численной оценки явились нормативные правовые акты [11, 16]. 
Наиболее значимым инструментарием разработки индексов являются 

методы детерминированной комплексной оценки. В частности, аддитивная 
модель применена в методологии расчета индекса «Цифровая Россия» субъек-
тов Российской Федерации [17], в методике оценки уровня цифровизации суб-
национальных образований [18]. 

В математической модели важное значение имеют выбор и обоснование 
показателей, формирующих локальные индексы. 

Результаты и обсуждение 

На основе приоритетных целей и задач цифровой трансформации соци-
ально-экономических процессов субъектов РФ и с учетом базового стандарта 
«Цифровая зрелость» [11] выделены пять отраслевых направлений монито-
ринга и разработаны индексы для оценки ее уровня – локальные и комплекс-
ные. Для формирования локальных индексов осуществлен отбор показателей, 
дающих обобщенные численные характеристики внедрения и развития СЦТ  
с возможностью применения при цифровом неравенстве анализируемых субъ-
ектов РФ. 

Наиболее важным численным фактором при оценке уровня цифровой 
трансформации регионов является комплексный индекс ( уцтрKI ), включающий 
основные локальные индексы, базирующиеся на системе критериальных пока-
зателей и их пороговых значениях.  

В табл. 1 представлены локальные индексы-индикаторы комплексной 
оценки уровня цифровой трансформации субъектов РФ по внедрению СЦТ  
в ключевых отраслях экономики и социальной сферы. 
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Таблица 1 

Локальные индексы-индикаторы комплексной оценки уровня  
цифровой трансформации регионов по внедрению СЦТ  
в ключевых отраслях экономики и социальной сферы 

Наименование  
индикатора Расчет индекса Характеристика 

1 2 3 
1. Цифровые технологии (в промышленности, строительстве,  

сельском хозяйстве, транспорте и логистике) 
Локальный индекс 
применения 
«сквозных» цифровых 
технологий 
организациями  
( рсцтоLI ) 

Отношение коэффициента роста 
затрат на развитие «сквозных» 
цифровых технологий  

( всцт фактические

всцт базовые

Z
Z

) к пороговому 

значению 

Отражает 
достаточность 
увеличения затрат  
на внедрение СЦТ 
организациями, 
зарегистрированными 
на территории 
региона 

2. Здравоохранение 
Локальный индекс 
цифрового развития 
здравоохранения  
( црзоLI ) 

Отношение показателя доли 
объемов оказанной 
высокотехнологичной 
медицинской помощи в общем 
объеме операций ( вмпD )  
к пороговому значению 

Отражает 
достаточность 
объемов оказанной 
высокотехнологичной 
медицинской помощи 

3. Цифровое государственное управление 
Локальный индекс 
развития цифрового 
государственного 
управления ( цргуLI ) 

Отношение показателя доли 
приоритетных государственных 
услуг и сервисов, оказываемых 
органами власти субъекта 
Российской Федерации  
и местного самоуправления  
и организациями 
государственной собственности 
субъекта Российской Федерации 
и муниципальной собственности, 
соответствующих целевой 
модели цифровой 
трансформации ( пгусцтD )  
к пороговому значению 

Показывает 
достаточность 
обеспечения 
предоставления 
физическим  
и юридическим 
лицам приоритетных 
массовых социально 
значимых 
государственных  
и муниципальных 
услуг и сервисов  
в цифровом виде  
в соответствии  
с целевым 
состоянием 

4. Развитие городской среды 
Локальный индекс 
цифрового развития 
городской среды  
( ргсLI ) 

Отношение показателя доли 
объемов оказанных услуг  
с применением «сквозных» 
цифровых технологий в общем 
объеме услуг ( сцтD )  
к пороговому значению 

Показывает полноту 
внедрения СЦТ 
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Окончание табл. 1 
1 2 3 

5. Образование (общее) 
Локальный индекс 
внедрения 
«сквозных» цифровых 
технологий  
в организации общего 
образования ( всцтооLI ) 

Отношение показателя доли 
числа организаций, 
реализующих образовательные 
программы начального общего, 
основного общего, среднего 
общего образования  
и внедривших «сквозные» 
цифровые технологии,  
в общем числе организаций, 
осуществляющих 
образовательную деятельность 
по образовательным программам 
начального общего, основного 
общего, среднего общего 
образования ( оргсцтD )  
к пороговому значению 

Отражает процесс 
цифровой 
трансформации 
образовательной 
системы 

 
Основным практическим преимуществом предлагаемой методики чис-

ленной оценки уровня цифровой трансформации приоритетных направлений 
социально-экономических процессов является удобство алгоритмизации и по-
следующих технических решений, обеспечивающих: 

1) приведение к сопоставимости как исходных данных, так и результи-
рующих показателей при помощи аналитических группировок; 

2) использование показателей, применяемых в российских нормативных 
правовых актах и региональных стратегиях, что облегчит процесс сбора исход-
ных данных для анализа; 

3) расчет минимально необходимого числа индексов, в совокупности ре-
левантных итоговой оценке цифровой трансформации субъектов РФ; 

4) получение наиболее точных и адекватных результатов на основе опре-
деления локальных и комплексного индексов уровня цифровой трансформа-
ции регионов по внедрению СЦТ без проведения дополнительных корректи-
ровок. 

Предлагаемая система индексов включает комплексные и локальные 
(основные и дополнительные) индексы. Дополнительные локальные индексы 
служат для детализации данных и учета региональной специфики. Их состав 
определяется по перечню направлений, определенных в стратегиях цифровой 
трансформации субъектов РФ [1].  

Экспериментальную проверку предлагаемой методики планируется про-
вести в регионах Приволжского федерального округа, в частности Республике 
Татарстан и Пензенской области. В региональных стратегиях этих субъектов 
общими являются восемь сфер деятельности – образование и наука, здраво-
охранение, развитие городской среды, транспорт и логистика, государственное 
управление, социальная сфера, промышленность, экология и природопользо-
вание. В Татарстане стратегия цифровой трансформации охватывает 15 отрас-
лей, кроме вышеназванных, – культура, сельское хозяйство, строительство, мо-
лодежная политика, массовые коммуникации и средства массовой информации, 
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туризм, физическая культура и спорт. В ходе ее реализации будут внедрены 
системы искусственного интеллекта, платформенные решения, системы на ос-
нове больших данных, интернета вещей, цифровых двойников. 

Комплексный индекс определяется как интегральная оценка его состав-
ляющих – основных локальных индексов. 

На первом этапе определены весовые коэффициенты, отражающие 
структуру оцениваемой системы с различающей значимостью локальных ин-
дексов в комплексной оценке, путем их ранжирования (см. табл. 1).  

Расчет весовых коэффициентов осуществлен на основе формулы 
Фишберна [19], которая применяется для линейно ранжированного ряда кри-
териев и имеет следующий вид: 

( )
( )

2 1
,

1i

n i
k

n n
− +

=
+

 

где ik  – коэффициент значимости i -го показателя; i  – номер текущего пока-
зателя; n  – количество показателей. 

При этом изменение весовых коэффициентов подчиняется убывающей 
арифметической прогрессии в строго упорядоченном по важности ранжиро-
ванном ряду.  

Итоговое распределение весовых коэффициентов локальных индексов  
в разрезе приоритетных направлений мониторинга цифровой трансформации 
субъектов РФ следующее: 1k  – 0,33, 2k  – 0,27, 3k  – 0,20, 4k  – 0,13, 5k  – 0,07. 

Комплексный индекс вычисляется по следующей формуле: 

уцтр 1 рсцто 2 црзо 3 цргу 4 ргс 5 всцтооKI k LI k LI k LI k LI k LI= + + + + , 

где рсцтоLI , црзоLI , цргуLI , ргсLI , всцтооLI  – основные локальные индексы по ис-
следуемым пяти направлениям цифровой трансформации; 1k , 2k , 3k , 4k , 5k  – 
весовые коэффициенты.  

На втором этапе формируется комплексная рейтинговая оценка уровня 
цифровой трансформации регионов ( уцтрKR ) на основе рейтинговой шкалы, 
включающей восемь категорий оценки. Распределение регионов по катего-
риям базируется на итоговом значении комплексного индекса. 

В комплексном рейтинге формируются две группы регионов: 
I группа – с продвинутой цифровой трансформацией, объединяющая ка-

тегории FI–FIII; 
II группа – с неустойчивой цифровой трансформацией, включающая ка-

тегории FIV–FVIII. 
В табл. 2 приведена рейтинговая шкала итоговых уровней цифровой 

трансформации регионов по внедрению «сквозных» цифровых технологий  
в ключевых отраслях экономики и социальной сферы. 

Вполне очевидно, что для снижения риска реализации национального 
проекта и региональных программ необходимо проводить ежегодный монито-
ринг цифровой трансформации регионов по внедрению СЦТ в ключевых от-
раслях экономики и социальной сферы на основе создаваемой информацион-
ной базы в разрезе федеральных округов, субъектов РФ. Для информационно-
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технической поддержки такого мониторинга планируется реализация рассмот-
ренной методики в виде программного комплекса с возможностями числен-
ного расчета показателей, геоинформационной привязки и представления дан-
ных, генерации отчетов для лиц, принимающих решения. 

Таблица 2 

Рейтинговая шкала итоговых уровней цифровой трансформации регионов  
по внедрению СЦТ в ключевых отраслях экономики и социальной сферы 

Категория, 
уровни 

Интервалы 
значений 
индексов 

Оценка цифровой трансформации регионов  
по внедрению СЦТ в ключевых отраслях 

экономики и социальной сферы 
I группа регионов – с продвинутой цифровой трансформацией 

FI Свыше 0,95 Высокая или отличная 
FII 0,88–0,95 Недостаточно высокая 
FIII 0,80–0,87 Хорошая 

II группа регионов – с неустойчивой цифровой трансформацией 
FIV 0,72–0,79 Не достигающая хорошего уровня 
FV 0,60–0,71 Средняя или удовлетворительная 
FVI 0,50–0,59 Не достигающая среднего уровня 
FVII 0,41–0,49 Низкая 
FVIII 0,4 и ниже Неудовлетворительная 

 

Заключение 

Таким образом, для сопоставления уровней цифровой трансформации 
субъектов РФ приоритетным является индексный метод. Использование ин-
дексного метода позволяет определить характеристики изменения уровней ло-
кальных и комплексного индексов сложного социально-экономического про-
цесса субъектов РФ. В статье представлены виды и характеристика пяти 
локальных индексов-индикаторов, дающих в совокупности комплексную 
оценку уровня цифровой трансформации регионов по основным направлениям 
в части внедрения «сквозных» цифровых технологий. 

На основе индексного подхода разработана методика численной оценки 
уровня цифровой трансформации социально-экономических процессов регио-
нов с достаточным числом субиндексов или факторов, что является преиму-
ществом по сравнению с другими методиками. По результатам расчетов пред-
ложен способ группировки регионов по уровням цифровой трансформации  
в разрезе федеральных округов на основе восьмиуровневой шкалы. 

Ближайшие перспективы развития данной работы будут связаны с алго-
ритмизацией и программно-технической реализацией предложенной методики 
с экспериментальной проверкой на реальных данных в масштабе Пензенской 
области и некоторых других смежных регионов Приволжского федерального 
округа. 

Поскольку в стратегиях регионов утверждены показатели по различному 
числу сфер деятельности, то некорректно формировать итоговый индекс для 
сравнения регионов по полному числу анализируемых показателей. В связи  
с этим разрабатываемый программный продукт будет ориентирован на простран-
ственно-географические и социально-экономические особенности регионов,  
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а также на использование предложенной системы с учетом региональных ин-
дексов по пяти общим направлениям и дополнительных локальных индексов 
по другим направлениям, определенным в региональных стратегиях цифровой 
трансформации. 
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