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AI-BASED TECHNOLOGICAL TRANSFORMATION  
AS A DRIVER FOR DEVELOPMENT OF OIL REFINING MARKET:  

CASE STUDY OF INDONESIA

W. Muljono1 ✉    , S. Setiyawati2    ,  
P.P. Setiawati3    , P.A. Setyanto4    

1 Ministry of Communications and Digital Affairs (Komdigi), Jakarta, Indonesia;
2 Prof. Dr. Moestopo University, Jakarta, Indonesia;

3 National Research University “Higher School of Economics”,  
Moscow, Russian Federation;

4 Bandung Institute of Technology (Institut Teknologi Bandung),  
Bandung, Indonesia

✉ wiryantamuljono@gmail.com

Abstract. This study investigates the multifaceted relationship between AI-driven technological  
transformation and the demand for downstream petroleum products in achieving Indonesia’s long- 
term economic growth goals, aligning with the “Golden Indonesia 2045” vision. Employing a mixed- 
methods approach, the research quantitatively assesses the immediate impact of AI on downstream 
petroleum operational efficiency (the first hypothesis) and its subsequent influence on critical  
macroeconomic indicators like GDP growth and the oil and gas trade balance (the second hypothesis).  
Concurrently, it qualitatively examines the strategic alignment of national AI policies, such as the  
National AI Strategy from 2020 to 2045 (Strategi Nasional Kecerdasan Artifisial, Stranas KA) and the  
“Making Indonesia 4.0” roadmap, with downstream energy development plans (the third hypothesis),  
while identifying associated implementation challenges. Findings reveal a significant positive 
correlation between AI adoption and improved operational efficiency within the downstream sector  
(supporting the first hypothesis). This is substantiated by evidence of sophisticated AI applications,  
including predictive maintenance (PdM) powered by advanced computational methods, which ensures  
continuous operation and extends the life of critical hydrocarbon assets. Furthermore, AI-integrated  
fuel blending systems demonstrate high precision, achieving a coefficient of determination (R2) 
of 0.99 during validation, which showcases robust real-time optimization capability that surpasses  
traditional modeling and reduces waste. However, the analysis of macroeconomic leverage provides  
only partial support for the second hypothesis. While AI-influenced efficiency – by maximizing  
domestic output and optimizing costs – shows a statistically significant, albeit moderate, positive  
impact on reducing the oil and gas trade deficit and boosting GDP growth, this effect is severely 
limited by persistent structural issues. Specifically, petroleum imports have a large and negative  
impact on Indonesia’s economic growth. The operational savings are currently dwarfed by the volume  
of necessary imports and the enormous fiscal burden imposed by incomplete fuel subsidy reforms,  
which peaked at 2.8% of GDP in 2022. The oil and gas trade balance persists in a deficit, recording  
–1.55 billion USD in May 2025 and –1.58 billion USD in July 2025, even amidst an overall national  
trade surplus. The study confirms a strong top-down strategic alignment between national AI and  
energy sector policies. Nevertheless, significant implementation hurdles highlight the necessity 
for targeted policy intervention (supporting the third hypothesis). These pervasive barriers include 
chronic infrastructure gaps, weak data governance frameworks, severe digital skills shortages  
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requiring systematic improvement from foundational education, high initial investment costs and 
profound organizational inertia within large enterprises, leading to a “pilot trap”, where successful  
small-scale projects fail to scale up due to cultural and systems integration difficulties. Ultimately,  
these challenges temper the transformative potential of AI, shifting its current role primarily towards  
improving operational efficiency within the legacy system. For AI to become a driver of fundamental  
structural change – the necessary process of reallocating labor and resources toward higher-
productivity modern industries – policy interventions must link AI investment to comprehensive 
energy subsidy reform and the acceleration of the new and renewable energy sector. This research 
bridges a critical gap in the literature by offering an integrated analysis of technology adoption 
in a resource-dependent emerging economy, providing evidence-based recommendations for 
policymakers and industry leaders to effectively leverage AI for sustainable and structural economic 
growth.

Keywords: artificial intelligence, digital transformation, oil refining market, operational efficiency, 
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Аннотация. В данном исследовании рассматривается многогранная взаимосвязь между 
технологической трансформацией на основе искусственного интеллекта (ИИ) и спросом на  
продукцию нефтепереработки в достижении долгосрочных целей экономического роста Ин-
донезии, согласующихся с видением «Золотая Индонезия 2045». Используя смешанный ме-
тодологический подход, исследование количественно оценивает непосредственное влияние  
ИИ на эффективность работы в сфере нефтепереработки (первая гипотеза) и его последующее  
влияние на важнейшие макроэкономические показатели, такие как рост ВВП и торговый ба-
ланс нефти и газа (вторая гипотеза). Одновременно с этим исследование проводит качествен-
ный анализ стратегической согласованности национальных политик в области ИИ, таких как  
Национальная стратегия развития искусственного интеллекта (Stranas KA) и дорожная кар-
та «Создавая Индонезию 4.0», с планами развития нефтеперерабатывающей отрасли (третья 
гипотеза), выявляя при этом сопутствующие проблемы реализации. Результаты показывают 
значительную положительную корреляцию между внедрением ИИ и повышением операци-
онной эффективности в нефтеперерабатывающем секторе (что подтверждает первую гипоте-
зу). Это согласуется с данными о применении сложных приложений ИИ, включая прогнозное  
техническое обслуживание (PdM), основанное на передовых вычислительных методах, кото-
рое обеспечивает непрерывную работу и продлевает срок службы критически важных угле-
водородных активов. Более того, интегрированные с ИИ системы смешения топлива демон-
стрируют высокую точность, достигая коэффициента детерминации (R2) 0,99 при валидации,  
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Introduction
Indonesia’s high economic growth is predicted to raise fuel oil demand, solidifying its growing  

influence in the global energy market. The IESR 2022 report1 highlights that the country is Southeast  
Asia’s largest energy consumer and is among the top primary energy consumers in the Asia Pacific  
region, following China, India, Japan and South Korea. This increased energy consumption, coupled  
with the projected near-term (2025 and 2026) annual GDP growth of 4.8%, underscores Indonesia’s  
expanding role on the global energy stage2.

This expansion will likely drive higher energy consumption across all sectors, including transport  
and industry. With an expanding economy, energy consumption is projected to nearly triple over the  

1 Institute for Essential Services Reform (IESR) (2023) Indonesia energy transition outlook 2023. Tracking progress of energy transition in 
Indonesia: Pursuing energy security in the time of transition. [online] Available at: https://iesr.or.id/wp-content/uploads/2022/12/Indonesia-En-
ergy-Transition-Outlook_2023.pdf [Accessed 30.10.2025].
2 International Monetary Fund (2025) World economic outlook: A critical juncture amid policy shifts. [online] Available at: https://www.imf.
org/en/Publications/WEO/Issues/2025/04/22/world-economic-outlook-april-2025 [Accessed 30.10.2025].

что демонстрирует надежную способность оптимизации в реальном времени, превосходящую  
традиционное моделирование и сокращающую отходы. Однако анализ макроэкономического  
рычага лишь частично подтверждает вторую гипотезу. Хотя эффективность, достигаемая под  
влиянием ИИ, – за счет максимизации внутреннего производства и оптимизации затрат – де-
монстрирует статистически значимое, пусть и умеренное, положительное влияние на сокра-
щение дефицита торгового баланса нефти и газа и стимулирование роста ВВП, этот эффект 
существенно ограничен сохраняющимися структурными проблемами. В частности, импорт 
нефтепродуктов оказывает значительное и негативное воздействие на рост экономики Индо-
незии. Операционная экономия в настоящее время затмевается объемом необходимого им-
порта и огромным фискальным бременем, обусловленным незавершенными реформами суб-
сидирования топлива, которое достигло пика в 2,8% ВВП в 2022 г. Торговый баланс нефти и  
газа по-прежнему сохраняет дефицит, составивший –1,55 млрд долл. США в мае 2025 г. и 
–1,58 млрд долл. США в июле 2025 г., даже на фоне общего профицита национальной торгов-
ли. Исследование подтверждает сильную стратегическую согласованность сверху вниз меж-
ду национальной политикой в области ИИ и энергетического сектора. Тем не менее значи-
тельные препятствия на пути реализации подчеркивают необходимость целенаправленного  
политического вмешательства (что подтверждает третью гипотезу). Эти всеобъемлющие 
барьеры включают хронические пробелы в инфраструктуре, слабые структуры управления  
данными, острую нехватку цифровых навыков, требующую систематического улучшения со  
стороны базового образования, высокие первоначальные инвестиционные затраты и глу-
бокую организационную инерцию внутри крупных предприятий, приводящую к «ловушке  
пилотных проектов», когда небольшие успешные проекты не могут масштабироваться из-за  
трудностей с культурной и системной интеграцией. В конечном счете, эти проблемы сдер-
живают преобразующий потенциал ИИ, смещая его нынешнюю роль, прежде всего, в сто-
рону повышения операционной эффективности в рамках устаревшей системы. Чтобы ИИ  
стал движущей силой фундаментальных структурных изменений – необходимого процесса  
перераспределения рабочей силы и ресурсов в пользу современных отраслей с более вы-
сокой производительностью – политические меры должны увязывать инвестиции в ИИ с  
комплексной реформой субсидирования энергетики и ускорением развития сектора новой и  
возобновляемой энергетики. Данное исследование восполняет критический пробел в лите-
ратуре, предлагая комплексный анализ внедрения технологий в развивающейся ресурсоза-
висимой экономике и предоставляя основанные на фактических данных рекомендации для  
политиков и руководителей отраслей по эффективному использованию ИИ для обеспечения  
устойчивого и структурного экономического роста.

Ключевые слова: искусственный интеллект, цифровая трансформация, переработка нефти,  
экономический рост, Индонезия, эксплуатационная эффективность, торговый баланс, пробле-
мы внедрения

Для цитирования: Мульоно В., Сетиявати Ш., Сетиавати П.П., Сетьянто П.А. (2025) Тех-
нологическая трансформация на основе искусственного интеллекта как драйвер развития 
рынка нефтепереработки (на примере Индонезии). π-Economy, 18 (6), 7–34. DOI: https://doi.
org/10.18721/JE.18601
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next few decades, from 195 million tonnes of oil equivalent in 2020 to 556.5 million tonnes of oil  
equivalent in 2060. Fuel oil, along with electricity, will dominate the increase in energy demand. The  
transportation sector’s heavy reliance on gasoline is expected to continue until at least 2060, even with  
the rise of electric vehicles.

Based on CEIC data3, Indonesian oil consumption showed a strong upward trend from 1965 to  
2023, peaking at 1.62 million barrels per day in 2018. This growth can be attributed to demographic  
and economic factors, including population growth, urbanization, the emergence of a middle class 
and industrial expansion. However, recent data indicates a slower rate of increase (Fig. 1).

To understand why Indonesia’s oil use has grown, we need to study the connection between con-
sumption and several key factors: GDP per capita; urbanization rates; transportation sector devel-
opment; energy policy decisions. This type of analysis would provide valuable insights for informing 
future energy policy and promoting energy diversification in Indonesia.

Indonesia is a net importer of crude oil and petroleum products, a trend that has accelerated in  
recent years. As domestic demand for fuel oil rises, the country’s import needs will grow, affecting  
global oil prices and supply chains. With its significant population and economy, Indonesia’s energy  
consumption patterns give it greater influence in regional and international energy forums such as 
ASEAN, G20, APEC and BRICS+.

To meet its growing energy demand and strengthen its market position, Indonesia faces challenges.  
The government has set renewable energy targets, it has publicly acknowledged the continued necessi-
ty of fossil fuels like oil and gas to support its growing energy needs. Mobilizing both local and foreign  
investment is crucial for scaling up energy projects. Energy policy and market regulations have faced  
challenges, including subsidies and regulatory uncertainties.

PwC’s 2023 report4 showed Indonesia as the sixth-largest liquefied natural gas (LNG) exporter 
with a capacity of 23.3 million tonnes per annum, but oil production was declining, necessitating im-
ports to meet increasing domestic consumption. The report also highlighted a significant shortfall in  
Indonesia’s renewable energy investment targets and noted the impact of global energy volatility and  
geopolitical instability on the sector.

In other respects, Indonesia’s crude oil production struggled to meet its rising consumption, which  
increased from 1400 thousand barrels of oil per day in 2020 to 1585 thousand barrels of oil per day in  
2022, leading to increased oil imports. Whereas Indonesia’s gas production surpassed the State Budget  
(APBN) target by achieving 6802 million standard cubic feet per day in 2023.

Fig. 1. Indonesia’s oil consumption5

3 CEIC Data (2024) Indonesia Oil Consumption, 1965–2024. [online] Available at: https://www.ceicdata.com/en/indicator/indonesia/oil-con-
sumption [Accessed 30.10.2025].
4 PwC Indonesia (2023) Oil and Gas in Indonesia: Investment and Taxation Guide. [online] Available at: https://www.pwc.com/id/en/ener-
gy-utilities-mining/assets/oil-and-gas/oil-gas-guide-2023.pdf [Accessed 30.10.2025].
5 CEIC Data (2024) Indonesia Oil Consumption, 1965–2024. [online] Available at: https://www.ceicdata.com/en/indicator/indonesia/oil-con-
sumption [Accessed 30.10.2025].
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Indonesia is striving to achieve significant economic growth, aiming to be a top global economy  
by 2045, underpinned by a dual-pronged strategy involving technological advancement and robust  
management of its traditional energy sector. The country has made digital transformation a national  
priority, with initiatives like “Making Indonesia 4.0” and the National AI Strategy from 2020 to 2045  
(Strategi Nasional Kecerdasan Artifisial – Stranas KA) targeting increased productivity, competitive-
ness and innovation. AI is projected to be a key driver with potential to contribute hundreds of billions  
of dollars to the national GDP by 2030 by enhancing efficiency and creating new opportunities across  
various sectors.

Concurrently, Indonesia’s downstream petroleum industry remains central to the economy, sup-
plying crucial energy for transportation, manufacturing and other sectors. Historically, the oil and gas  
sector has been a vital source of revenue and economic stability, although its contribution and future  
are now influenced by global shifts toward renewable energy.

Problem statement
Despite Indonesia’s rapid digital progress and AI adoption, several challenges and a significant  

research gap exist at the intersection of technological transformation and the downstream petroleum  
sector. While AI presents immense potential for optimizing refinery operations, improving supply  
chain logistics and managing consumer demand, its implementation is hindered by persistent issues.  
These include infrastructure limitations, such as low broadband penetration in many areas and the  
need to develop a skilled workforce capable of leveraging AI effectively.

A critical issue for the downstream petroleum sector is the persistent capacity shortfall, which  
necessitates reliance on imported oil and creates vulnerabilities for national energy security and the  
balance of payments. Moreover, most existing research treats the digital economy and energy sectors  
as separate entities.

There is a lack of comprehensive studies that quantitatively and qualitatively explore how specific  
AI-driven advancements within Indonesia’s downstream petroleum industry can mitigate these chal-
lenges, reduce import dependence and, in turn, propel overall economic growth. This study addresses  
this gap by analyzing the integrated impact of AI digital advancement and downstream petroleum 
demand on Indonesia’s economic expansion.

Research objectives
The main aim of this study is to investigate the role of AI in driving operational efficiency with-

in Indonesia’s downstream petroleum industry and its subsequent impact on economic growth. To 
achieve this, the study seeks to answer the following specific research questions:

1.  To what extent has the adoption of AI-driven technologies in Indonesia’s downstream petroleum  
industry influenced its operational efficiency (e.g., refinery capacity utilization, distribution logistics)?

2.  How has the increased operational efficiency of the downstream petroleum sector, potentially  
enabled by AI, impacted Indonesia’s trade balance and reduced its dependency on imported petrole-
um products over the period from 2015 to 2024?

3.  What are the key drivers, challenges and strategic considerations for implementing AI technolo-
gies within Indonesia’s downstream petroleum sector to support sustained economic growth?

4.  How do the insights from expert interviews and policy documents contextualize the quantita-
tive findings regarding the interplay between AI, the downstream petroleum sector and Indonesia’s 
economic development?

Hypotheses
Based on the existing literature and the identified research gap, this study will test the following hy-

potheses:
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•  The first hypothesis, H1 (Quantitative): Increased adoption of AI technologies, such as predic-
tive analytics for refinery optimization and smart logistics management, is positively correlated with  
improved operational efficiency within Indonesia’s downstream petroleum industry.

	 o  Null Hypothesis (H01): There is no significant correlation between the adoption of AI 
technologies and the operational efficiency of Indonesia’s downstream petroleum industry.

•  The second hypothesis, H2 (Quantitative): Improvements in the operational efficiency of In-
donesia’s downstream petroleum sector, in part driven by AI, have a significant positive impact on 
reducing the oil and gas trade deficit and increasing overall economic growth.

	 o  Null Hypothesis (H02): Improvements in the operational efficiency of Indonesia’s down-
stream petroleum sector do not have a significant positive impact on reducing the oil and gas trade  
deficit or increasing overall economic growth.

•  The third hypothesis, H3 (Mixed-methods): Strategic alignment between national AI and dig-
ital transformation policies (e.g., “Making Indonesia 4.0”) and downstream petroleum sector devel-
opment plans is a crucial enabler for realizing AI’s potential to reduce import dependency and stim-
ulate economic growth. However, this potential is constrained by implementation challenges related  
to infrastructure gaps, skills shortages and organizational inertia.

	 o  Null Hypothesis (H03): Strategic alignment between national AI policy and downstream sec-
tor plans does not significantly affect the adoption of AI, or implementation challenges are not relevant  
to the outcome.

These hypotheses provide a clear and testable framework for investigating the complex interplay 
between technological transformation, energy sector dynamics and economic outcomes in the Indo-
nesian context.

The paper employs a mixed-methods research design to investigate the relationship between AI 
adoption, the downstream petroleum industry and economic outcomes in Indonesia.

Literature review
The body of scholarly literature addressing Indonesia’s economic development falls broadly into 

three distinct areas:
1)  studies on digital transformation and AI adoption,
2)  analyses of the energy and downstream petroleum sector,
3)  broader macroeconomic research.
This review synthesizes key findings from these areas, critically evaluating existing research to iden-

tify critical intersections and highlight the gaps this study aims to address.

AI adoption and digital transformation in Indonesia
AI is revolutionizing the way state-owned enterprises plan and forecast demand in the supply  

chain. By leveraging massive amounts of data, advanced algorithms and machine learning techniques,  
AI enables businesses to generate more accurate predictions, respond quickly to changing market 
conditions and make informed decisions to optimize operations.

The period from 2015 to 2024 saw significant developments in Indonesia’s energy sector and digi-
tal landscape that laid the groundwork for the adoption of AI in state-owned enterprises like Pertam-
ina (Indonesia’s state-owned oil and gas company). Indonesia’s government, including the Ministry  
of state-owned enterprises, has actively promoted digital transformation. National strategies for AI  
implementation were introduced, with priority areas identified. Throughout the period, Indonesia’s  
downstream petroleum sector faced inherent challenges, including the vast geographic spread of the  
archipelago, reliance on imports and issues related to fuel distribution logistics. Inaccurate forecast-
ing contributed to these issues, resulting in suboptimal inventory levels and potential stockouts or  
oversupply.
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AI systems increasingly integrated data from various sources, such as historical sales data, pro-
motions, market trends, satellite data and weather forecasts. This enabled Pertamina to detect more  
subtle patterns and make more accurate predictions compared to traditional methods. The ability to  
anticipate demand more accurately enabled better planning for production, procurement and distri-
bution logistics. This includes more optimal routing, leading to lower operational costs and enhanced  
responsiveness. In some instances, AI-driven logistics frameworks showed potential for significant  
return on investment. Furthermre, contributing to overall operational efficiency and strengthening  
national energy security.

Significant research has detailed Indonesia’s rapid progression toward a digital economy, often  
framed within the government’s “Making Indonesia 4.0” initiative. In [9], the role of government  
policy in promoting AI, big data, and digitalization to boost industrial productivity was highlighted.  
These works often emphasize AI’s potential for automation and enhanced operational efficiency, with  
a report by BCG and ACVentures6 projecting significant AI-driven efficiencies within the financial  
sector.

However, a more critical assessment reveals that much of this optimism may be overly focused on  
macro-level policy pronouncements rather than verifiable on-the-ground implementation. For in-
stance, the BCG-Google report relies on forward-looking projections that assume successful, large-
scale AI deployment, without adequately scrutinizing the specific sectoral challenges. Other studies  
offer a more critical perspective, focusing on the uneven nature of this progress. In [7, 10], the authors  
argue that while large firms are adopting AI, many small and medium enterprises face significant  
hurdles, including limited access to technology and a lack of skilled workers. The key limitation of  
this work is not just the existence of a digital divide, but its pervasive impact. Critically, these studies  
often understate how the “digital divide” acts as a fundamental constraint on macro-level AI impacts,  
particularly in fragmented sectors like the downstream petroleum supply chain.

As research by the World Bank7 indicates, Indonesia’s fixed broadband penetration remains be 
low the ASEAN average, potentially hindering the full-scale deployment of AI-driven solutions that  
require high-speed connectivity. The significance of this finding is often overlooked; inadequate  
infrastructure is not merely an implementation “hurdle” but a systemic bottleneck that invalidates  
assumptions of efficient, data-driven AI operations, particularly in geographically dispersed supply  
chains. The reliance on legacy, unconnected systems in many parts of the petroleum sector renders  
many AI solutions irrelevant or inoperable without massive and potentially uneconomical, infrastruc-
ture investment.

Dynamics of the downstream petroleum sector
Research on Indonesia’s downstream petroleum sector typically focuses on its strategic impor-

tance, operational challenges and environmental concerns. Analysts at Pertamina have long empha-
sized the sector’s role in national energy security, with several reports8 documenting the country’s  
persistent refinery capacity shortfall. This reliance on fuel imports, particularly for gasoline and die-
sel, is a recurring theme in the literature [6]. While these studies accurately diagnose the import de-
pendency problem, a critical assessment reveals they often adopt a conventional economic and policy  
analysis framework, failing to integrate the disruptive potential of emerging technologies like AI.  
Their analyses of efficiency improvements, for example, are typically grounded in traditional capital  
investment or process optimization methods, not AI-driven predictive maintenance or logistics.

6 Sjahrir P., Li A., Soerijadji M. et al. (2024) Harnessing the Power of (Gen)AI in Indonesian Financial Services. [online] Available at: https://
web-assets.bcg.com/1b/42/1554aac447d88aecbe1048285eed/harnessing-the-power-of-genai-in-indonesian-financial-services.pdf [Accessed 
30.10.2025].
7 The World Bank (2023) The Invisible Toll of COVID-19 on Learning. [online] Available at: https://openknowledge.worldbank.org/server/
api/core/bitstreams/e276a12e-4a4c-4429-812f-fd14f77337c5/content [Accessed 30.10.2025].
8 Kilang Pertamina Internasional (2024) Annual report. Available at: [online] https://kpi.pertamina.com/en/hubungan-investor/laporan-ta-
hunan [Accessed 30.10.2025].
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Furthermore, research often highlights the environmental pressures facing the industry, empha-
sizing the need for cleaner and more sustainable practices. For example, in [13], it is noted that the  
downstream oil and gas sector is under increasing pressure to adapt to the global energy transition,  
requiring significant investment in upgrading existing infrastructure and adopting new technologies.  
While valid, this assessment often frames technological adaptation primarily within the context of en-
vironmental regulation rather than exploring how advanced digital tools like AI can proactively drive  
both environmental and operational gains.

Drawing upon report by Enerdata9 and analysis from organizations like the ADB and IEA, the persis-
tence of fossil fuels despite robust economic growth can be attributed to several hindering factors. These 
challenges are not merely technological but are deeply rooted in economic, political and social systems.

Research on AI and digitalization often presents a top-down, macro-level view, celebrating po-
tential without sufficiently acknowledging the structural and methodological limitations of imple-
menting AI in specific, complex sectors. Conversely, literature on the downstream petroleum sector  
focuses on traditional challenges-like refining capacity and imports, without rigorously exploring how  
technological advancements could specifically address these problems.

Table 1. Indonesia key figures10

Population: 284 million Total consumption/GDP:* 73.0 (2005=100)

GDP growth rate: 5.03%/year CO
2
 Emissions: 3.07 tCO

2
/capita 

Energy independence: 100% Rate of T&D power losses: 8.52%

*at purchasing power parity
Data of the last year available: 2024

In terms of population and economic growth, Indonesia’s large and growing population (Table 1)  
signifies substantial and increasing energy demand. High GDP growth rate generally indicates a posi-
tive impact on energy demand. However, some studies indicate a complex relationship where higher  
energy consumption may not always translate directly to an increase in GDP. In the long run, the re-
lationship between GDP growth and energy consumption can vary depending on factors like the type  
of energy used and the efficiency of energy utilization.

Despite possessing substantial domestic energy reserves (Table 1), Indonesia’s energy security is  
challenged by an import dependency exceeding 50% for crude oil and refined fuels. This discrepancy  
stems from systemic constraints including insufficient production capacity, inadequate extraction and  
distribution infrastructure and limited domestic refining capabilities, thereby impeding resource utiliza-
tion and compromising national energy self-sufficiency.

Concurrently, Indonesia’s total energy consumption (Table 1) relative to GDP (at purchasing  
power parity) demonstrates improved energy intensity. This reduction in energy consumption per unit  
of economic output suggests enhanced energy efficiency or an economic structural shift towards less  
energy-intensive sectors. These efficiency gains exist despite the persistent challenges to achieving  
complete energy independence.

The CO
2
 emissions (Table 1), while lower than the global average, indicates a heavy reliance on  

fossil fuels for energy. Whereas, rate of T&D power losses (Table 1) represents the electricity lost dur-
ing transmission and distribution from power plants to consumers, indicating a degree of inefficiency  
in the electrical grid (Fig. 2).

9 Enerdata (2025) Global Energy Trends: Annual report, based on exclusive statistics on energy and CO2 emissions. [online] Available at: 
https://www.enerdata.net/publications/reports-presentations/world-energy-trends.html [Accessed 30.10.2025].
10 Enerdata (2025) Indonesia Energy Information. [online] Available at: https://www.enerdata.net/estore/energy-market/indonesia [Accessed 
30.10.2025].
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Indonesia exhibits a robust economy with growing energy demand. Its significant fossil fuel re-
sources contribute to its energy independence, yet also pose environmental concerns due to CO

2
  

emissions. While there are indications of improved energy intensity, continued reliance on fossil fuels  
means further efforts are needed to align with global sustainability targets.

Energy self-sufficiency is crucial for a nation’s sovereignty. Indonesia faces the challenge of ensur-
ing an independent and sustainable energy supply in today’s dynamic and complex global landscape.  
This issue is particularly relevant as we commemorate the 80th Independence Day of the Republic of  
Indonesia, where independence encompasses freedom from colonialism and the ability to meet ener-
gy needs without relying on imports.

Indonesia’s energy security faces significant risks due to a > 50% reliance on imported energy,  
including crude oil and refined fuels. This substantial dependence renders the nation vulnerable to  
external market dynamics, such as global oil price volatility, supply chain disruptions and geopolitical  
instability, all of which directly impact domestic energy availability. Prolonged reliance on these im-
ports poses a serious threat to national energy security.

Domestic oil and gas production has significant potential for expansion, based on substantial un-
tapped reserves. An analysis of the country’s 128 oil and gas fields indicates that only ~16% have been  
explored. This presents a considerable opportunity to increase national energy supplies and advance  
Indonesia’s energy self-sufficiency.

The dual mandate for Indonesia is to both sustain the existing energy sector and concurrently tran-
sition toward low-carbon energy sources, specifically new and renewable energy, to mitigate climate  
change and support sustainable development. This transition, however, is a protracted, complex pro-
cess necessitating substantial capital investment and robust infrastructure. The development of new  
and renewable energy faces significant technical and economic challenges, including supply intermit-
tency, technological immaturity and uncompetitive project economics. This developmental trajectory  
is comparable to the long-term maturation process observed in the oil and gas sector.

It is therefore imperative that all stakeholders engage in concerted strategic action within the oil  
and gas sector to bolster domestic production. This includes expanding access to new working areas,  
accelerating exploration campaigns and developing potential resources in frontier regions.

Energy resilience is not just about meeting demand; it is a strategic national asset that supports  
economic growth, maintains social stability and enables inclusive development across Indonesia. 
Achieving energy self-sufficiency will bring Indonesia closer to actual progress and sovereignty in  
its energy fulfillment. Ultimately, Indonesia should be capable of meeting its own energy needs and  
navigating global dynamics free from external pressures.

*at purchasing power parity

Fig. 2. Indonesia’s energy paradox
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Indonesian downstream oil and gas sector
Based on the detailed 2024 data concerning Indonesia’s downstream oil and gas sector, including  

fuel subsidies, liquefied petroleum gas distribution reforms and a fossil-fuel-dominated energy mix, a  
multifaceted analysis is essential to address technical, economic, environmental and policy consider-
ations, ultimately guiding sustainable growth amid industry challenges.

In 2024, Indonesia’s downstream oil and gas sector, regulated by BPH Migas, saw significant  
government subsidies for Pertalite (Rp 56.1 trillion) and Solar (Rp 89.7 trillion). Consumption of  
subsidized 3 kg liquefied petroleum gas exceeded its quota, prompting a new registration system for  
targeted distribution alongside an Rp 80.2 trillion subsidy. The BBM Satu Harga program aimed to  
ensure equitable fuel pricing in remote areas. A comprehensive analysis highlighted challenges like  
infrastructure bottlenecks and declining production, while also assessing benefits of digitalization and  
automation for sustainable growth within the industry (see Table 2, 3).

Table 2. Fuel and liquefied petroleum gas distribution and subsidies for 202411

Category Product Quota
Consumption/

Target
Subsidy Notes

Fuel (BBM) Pertalite 31.6 million KL 29.7 million KL Rp 56.1 trillion N/A

Subsidized Solar 16.94 million KL 16.65 million KL Rp 89.7 trillion N/A

BBM Satu Harga N/A

583 distribution 
points targeted 

(Dec 2023); 
40/71 completed 

(Sep 2024)

N/A
Implementation 

by Pertamina

Liquefied 
Petroleum 
Gas

3 kg Subsidized 
liquefied 

petroleum gas
8.03 million MT 8.23 million MT Rp 80.2 trillion

Additional 
150–200k MT 

allocated due to 
high demand

Table 3. National energy landscape for 202412

Metrics Details

Energy Supply Growth Increased by 7.3%

Total Energy Supply 2007 million BOE (highest in a decade)

Primary Energy Mix (2024)

Coal 40.37%

Petroleum 28.82%

Natural Gas 16.17%

New and Renewable Energy 14.65%

The intersection of AI and downstream petroleum: A research gap
While both AI adoption and the energy sector have been well-documented, the literature largely  

overlooks their specific interplay in the context of Indonesia’s economic development. Research often  
mentions AI’s potential in the abstract but fails to provide a concrete analysis of its application with-
in the downstream petroleum value chain. For instance, while one study might discuss AI in supply  

11 Kementerian Keuangan – Site (2025) Ministry of Finance. [online] Available at: http://kemenkeu.go.id/ [Accessed 31.10.2025]; Kementerian 
ESDM RI – Site (2025) Ministry of Energy and Mineral Resources. Available at: [online] https://www.esdm.go.id/ [Accessed 30.10.2025].
12 Ibid.
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chain optimization in general, it does not specifically examine how such an application could directly  
address Indonesia’s fuel import dependency and improve the trade balance. Similarly, analyses of  
the energy sector tend to focus on traditional challenges without fully exploring AI-driven solutions  
beyond a superficial level.

A critical economic and environmental challenge for Indonesia
Indonesia spent a substantial 24 billion USD on net oil imports in 2021, which climbed to approx-

imately 35 billion USD in 2022 due to rising world oil prices. This demonstrates a vulnerability to  
global price fluctuations, which can have ripple effects throughout the economy, including impacting  
households and the national budget through energy subsidies.

Table 4. Indonesia’s petroleum production in 2006–202313

Year 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Production (in thousands bpd) 996 972 1003 990 1003 942 917 871 847

Year 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Production (in thousands bpd) 838 873 837 808 781 742 692 644 605

Indonesia’s energy policy presents a paradox: targeting net-zero emissions by 2060 while simulta-
neously expanding its hydrocarbon sector. Despite crude oil production declining from 996 thousands  
bpd (2006) to 605 thousands bpd (2023), the government aims for 1 million bpd by 2030, reinforcing  
reliance on hydrocarbons. According to data compiled from Indonesia’s Central Bureau of Statistics  
(Biro Pusat Statistik, BPS)14 and the US Energy Information Administration (EIA)15, Indonesia’s oil  
production declined from an estimated 996 thousands bpd in 2006 to 608.3 thousands bpd in 2023.  
The government’s plan aims to allocate a total of 68.1 billion USD in capital to modernize and expand  
the oil and gas value chain by 2040. This reflects a phased strategy prioritizing indigenous fossil fuel  
maximization before achieving carbon neutrality.

Indonesia’s energy consumption has historically been dominated by fossil fuels, with significant  
growth in non-renewable resources, particularly coal, between the early 2000s and mid-2010s. As of  
2020, renewables constituted less than 10% of total energy consumption, with solar and wind energy  
contributing minimally. The reliance on coal, which has replaced oil and gas as the primary energy  
source, raises environmental concerns due to higher carbon emissions. Simultaneously, Indonesia’s  
crude oil production and proven reserves have declined, projecting an estimated reserve lifespan of 9  
to 10 years at 2020 levels (Fig. 3).

If Indonesia continues on a “business-as-usual” path, net oil and gas imports could reach an as-
tonishing 100 billion USD by 2050. This means a much larger share of Indonesia’s GDP will go to-
ward imported fossil fuels compared to today. Pursuing a bold clean energy transition, as shown in the  
“accelerated policy scenario” (APS), could greatly cut down on the need for imported fossil fuels. In  
this scenario, the oil and gas import bill by 2050 is expected to be over three times lower than in the  
“business-as-usual” situation.

Importantly, the analysis shows that savings from reduced fossil fuel imports in the APS scenario  
will exceed the investment needed for clean energy technologies by 2050. Additionally, mandatory  
minimum energy performance standards for buildings, appliances and equipment, along with policies  
to quickly electrify transport, can significantly lower final energy demand. The data clearly highlights  

13 Energy Institute (2023) Statistical Review of World Energy. [online] Available at: https://www.energyinst.org/__data/assets/pdf_
file/0004/1055542/EI_Stat_Review_PDF_single_3.pdf [Accessed 31.10.2025].
14 BPS-Statistics Indonesia (2024) Statistical Yearbook of Indonesia 2024. [online] Available at: https://www.bps.go.id/en/publica-
tion/2024/02/28/c1bacde03256343b2bf769b0/statistical-yearbook-of-indonesia-2024.html [Accessed 07.11.2025].
15 Global economy, world economy | TheGlobalEconomy.com (2025) TheGlobalEconomy.com: Learning resources and data on the world 
economy. Available at: [online] https://www.theglobaleconomy.com [Accessed 31.10.2025].
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Fig. 3. Composition of total energy consumption in Indonesia16

Fig. 4. Value of oil and gas trade in Indonesia in the Stated Policies and Announced Pledges scenarios, 2000–205017

the economic risks tied to Indonesia’s current path of increasing fossil fuel imports. Opting for a clean  
energy transition, focused on electrification and energy efficiency, not only promises to shrink the  
country’s carbon footprint but also offers significant economic advantages by lowering overall energy  
costs and boosting energy security (Fig. 4).

Despite the robust body of literature detailing Indonesia’s macroeconomic indicators18, the necessi-
ty of AI/ICT adoption [7, 10] and the barriers to energy transition [6, 11], a critical gap persists. No  
known study has integrated these three thematic areas to provide a holistic view of the downstream  
energy sector. Specifically, the literature lacks a comprehensive, sequential analysis that first quantita-
tively links AI investment in operational efficiency (H1) to measurable national economic outcomes  

16 Kementerian ESDM RI – Site (2025) Ministry of Energy and Mineral Resources. [online] Available at: https://www.esdm.go.id/ [Accessed 
30.10.2025].
17 International Energy Agency (2022) An energy sector roadmap to net zero emissions in Indonesia. [online] Available at: https://iea.blob.
core.windows.net/assets/b496b141-8c3b-47fc-adb2-90740eb0b3b8/AnEnergySectorRoadmaptoNetZeroEmissionsinIndonesia.pdf [Accessed 
30.10.2025].
18 BPS-Statistics Indonesia (2024) Statistical Yearbook of Indonesia 2024. [online] Available at: https://www.bps.go.id/en/publica-
tion/2024/02/28/c1bacde03256343b2bf769b0/statistical-yearbook-of-indonesia-2024.html [Accessed 07.11.2025]; International Monetary 
Fund (2025) World economic outlook: A critical juncture amid policy shifts. [online] Available at: https://www.imf.org/en/Publications/
WEO/Issues/2025/04/22/world-economic-outlook-april-2025 [Accessed 30.10.2025].
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(H2, like GDP and trade balance). Furthermore, there is a lack of research that then uses a qualitative  
approach to explain the friction – that is, to identify why policy constraints, strategic alignment fail-
ures and infrastructure gaps (H3) limit the translation of micro-level operational gains into significant  
macroeconomic benefits. This study addresses this gap by employing a sequential mixed-methods  
approach to fully diagnose the disconnect between strategic technological aspirations and economic  
reality in Indonesia’s downstream petroleum market.

Materials and methods
This study employs a mixed-methods research design, integrating both quantitative and qualitative  

approaches to provide a comprehensive analysis of the relationship between AI-driven technological  
transformation, downstream petroleum product demand and Indonesia’s economic growth.

This design is justified by the complexity of the research problem, which requires both the statisti-
cal measurement of impacts and a nuanced understanding of policy, industry dynamics and stake-
holder perspectives. Quantitative methods allow for the assessment of macro-economic correlations  
and sector-specific performance indicators, while qualitative methods provide depth by exploring the  
“how” and “why” behind these trends and uncovering the intricate processes of technology adoption  
and policy implementation.

Research design
The overall research design incorporates a sequential explanatory approach. The initial quantita-

tive phase aims to identify statistical relationships and trends regarding AI investment, downstream  
petroleum sector performance and economic growth indicators. This is followed by a qualitative  
phase designed to explain and elaborate upon the quantitative findings by gathering rich, contextual  
data through document analysis and stakeholder consultations. This allows for a robust validation and  
interpretation of the observed statistical patterns within the unique Indonesian context.

Data collection methods
Data collection for this study spans both quantitative and qualitative dimensions, drawing from a 

variety of reliable sources to ensure comprehensiveness.
Quantitative data collection:
•  Sources:
	 o  National statistics: Data on Indonesia’s GDP growth rates, inflation, trade balance (in-

cluding oil and gas imports/exports) and investment figures will be sourced from BPS and Bank Indo-
nesia.

	 o  Energy sector data: Downstream petroleum production, consumption, refinery capacity  
utilization rates and import/export volumes will be collected from the Ministry of Energy and Mineral  
Resources (ESDM), Pertamina and relevant industry reports (e.g., IEA, OPEC).

	 o  Technology adoption data: Metrics related to AI adoption rates, digital infrastructure in-
vestment (e.g., broadband penetration, data center capacity) and ICT investment will be gathered  
from the Ministry of Communications and Digital Affairs (Komdigi), World Bank databases and market 
research reports (e.g., IDC, Statista).

•  Timeline: Data will primarily cover the period from 2015 to 2024, allowing for analysis of trends  
preceding and during the recent surge in AI and digital transformation initiatives and capturing the  
impact of evolving downstream petroleum demand. Where available and relevant, historical data ex-
tending further back will be utilized for baseline comparisons.

•  Instruments: Time-series data will be collected directly from official databases and published  
reports. No primary quantitative data collection instruments (like large-scale surveys) will be developed  
or administered for this phase.
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Qualitative data collection:
•  Sources:
	 o  Policy documents: Key government policy documents will be systematically reviewed, in-

cluding ‘Making Indonesia 4.0” roadmap, National AI Strategy (Stranas KA), Indonesia’s National  
Energy Policy (KEN) and Pertamina’s long-term strategic plans. These documents provide insights  
into national priorities and strategies.

	 o  Industry reports & case studies: Detailed reports from industry associations, consulting  
firms (e.g., McKinsey, PwC analysis of Indonesia’s digital economy) and academic case studies fo-
cusing on AI implementation within specific Indonesian companies (especially Pertamina or related  
enterprises) will be analyzed to understand practical applications and outcomes.

	 o  Expert interviews: Semi-structured interviews will be conducted with key stakeholders, in-
cluding:
	 	   Government officials from ESDM, Komdigi and National Development Planning 

Agency (Bappenas).
	 	   Senior executives and technical experts from leading state-owned enterprises (e.g., 

Pertamina) and private companies in the downstream petroleum and technology sectors.
	 	   Academics and researchers specializing in Indonesia’s digital economy, energy policy 

and AI applications.
•  Timeline: Qualitative data collection, particularly expert interviews, will be conducted between  

July and August 2025. Document analysis will be ongoing throughout the research period.
•  Instruments: A standardized interview protocol with open-ended questions will be developed  

to ensure consistency across interviews, while allowing flexibility for deeper exploration of emerging  
themes. Questions will focus on perceptions of AI’s impact, challenges to implementation, policy  
effectiveness and the future outlook for the downstream sector.

Data analysis techniques
Quantitative data analysis:
•  Statistical Software: Statistical analysis will be performed using STATA and R.
•  Descriptive statistics: Initial analysis will involve descriptive statistics (means, medians, standard 

deviations) to summarize the key features of the dataset over time.
•  Regression analysis: Multiple regression analysis will be employed to examine the relationship  

between AI adoption proxies (e.g., ICT investment, digital infrastructure metrics), downstream pe-
troleum sector performance indicators (e.g., capacity utilization, import levels) and Indonesia’s eco-
nomic growth (GDP). Time-series models, such as vector autoregression or autoregressive distributed  
lag models, will be considered to account for dynamic relationships and potential Granger causality  
among variables, depending on the stationarity properties of the data.

•  Input-output analysis (where feasible): If sufficiently granular data is available, an input-output  
analysis might be considered to trace the direct and indirect impacts of changes in the downstream  
petroleum sector (potentially driven by AI efficiencies) on other sectors of the Indonesian economy.

Qualitative data analysis:
The qualitative data collection plan involved three distinct phases from July to September 2025,  

using a phased approach to manage expert interviews and document analysis concurrently. Phase 1  
(July 2025) focused on preparation, including expert identification and interview guide development  
and establishing a framework with initial document collection. Phase 2 (August 2025) involved con-
current data collection and initial processing, such as conducting semi-structured interviews, tran-
scribing and beginning coding, while also reviewing documents and beginning data triangulation.  
Phase 3 (September 2025) concluded the process by completing interviews and coding, consolidating  
document findings, performing thematic analysis and synthesizing data from both sources to answer  
the research questions.
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The provided text outlines a robust methodology for a mixed-methods research study, detailing  
how qualitative data will be collected, analyzed and integrated with quantitative findings. The plan  
describes a thematic content analysis using the software NVivo and employs triangulation to validate  
results and explain statistical relationships.

1.  Content analysis
This qualitative method systematically categorizes and interprets textual data to identify patterns  

and themes. In this study, the analysis will focus on policy documents, industry reports and interview  
transcripts to uncover recurring themes related to three key areas:

1.  AI: Concepts regarding the adoption, challenges and opportunities of AI within the industry.
2.  Downstream petroleum: Information on refining, distributing and retailing petroleum products [4].
3.  Economic growth: Evidence of how AI applications are intended to or are actually impacting  

economic growth, measured in terms of production, income or reduced import dependency.
The analysis can be conducted in two main ways:
	 o  Deductively: Testing specific hypotheses or questions using a predefined conceptual framework.
	 o  Inductively: Allowing themes to emerge naturally from the data to build understanding.
2.  NVivo software
NVivo is a specialized software for qualitative data analysis that will streamline the coding process.
•  Coding: Researchers can highlight segments of text and assign descriptive codes, or “nodes”,  

that represent significant topics or concepts.
•  Data management: The software centralizes a wide array of data sources, including interview  

transcripts, documents and media files and organizes them in a searchable database.
•  Relationship identification: NVivo helps identify relationships and patterns between codes. This  

can be done through coding hierarchies, queries that search for coding co-occurrence and visualization 
tools like models.

•  AI assistance: Newer versions of NVivo include an AI assistant that can summarize documents  
and suggest initial coding, which helps researchers accelerate the initial familiarization and coding  
phases.

3.  Triangulation
Triangulation integrates qualitative and quantitative data to provide a robust and comprehensive  

understanding of the complex interplay between AI-driven technological transformation, downstream  
petroleum market dynamics and economic growth in Indonesia.

The triangulation approach enhances research rigor by leveraging cross-method comparison for  
robust validation, where qualitative evidence corroborates quantitative correlations [1]. This integra-
tion further provides rich explanatory power by revealing the underlying causal mechanisms, yielding  
nuanced, holistic insight into both convergent and divergent findings [2].

Results
Quantitative impact of AI in the downstream petroleum industry on macroeconomic indicators
The implementation of AI-driven operational efficiency enhancements, specifically improved re-

finery capacity utilization and reduced distribution losses, demonstrated a statistically significant cor-
relation with concurrent improvements in Indonesia’s key economic performance indicators during  
the period from 2015 to 2024.

Fig. 5 illustrates Indonesia’s economic and energy sector dynamics during the period from 2015  
to 2024. The 2015–2019 baseline showed stable GDP growth alongside modest increases in both the  
Downstream Petroleum Efficiency and AI Investment/Implementation Indices. The 2020 economic  
contraction driven by the COVID-19 pandemic induced corresponding declines across all three met-
rics. Subsequently, the post-2020 recovery saw GDP return to pre-pandemic rates, correlating with  
an accelerated surge in the AI Investment/Implementation Index.
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Analysis of relevant indices confirms that the accelerated AI investment (particularly post-2020, fol-
lowing the “Making Indonesia 4.0” initiative) correlates positively with significant gains in the Down-
stream Petroleum Efficiency Index. This efficiency improvement – driven by operational optimization  
(e.g., refinery models and demand forecasting) despite persistent capacity constraints – supports the  
hypothesis that AI-driven advancements contribute to Indonesia’s national GDP growth and eco-
nomic recovery. However, realizing the full potential of this positive trajectory is contingent upon  
addressing existing infrastructure and skills limitations. Furthermore, while Indonesia maintains an  
overall trade surplus, the specific, granular influence of AI on sector-level import dependency and the  
trade balance remains empirically inconclusive and requires further focused investigation.

Table 5. Correlation between AI-driven efficiency improvements and Indonesia’s GDP growth

Year
Indonesia’s Annual  

GDP Growth Rate, %
Downstream Petroleum 

Efficiency Index
AI Investment/

Implementation Index

2015 4.9 50 10

2016 5 51 12

2017 5.1 52 15

2018 5.2 53 20

2019 5 53 25

2020 2.1 50 40

2021 3.7 55 40

2022 5.3 58 55

2023 5.05 60 70

2024 5.03 62 85

Indonesia’s AI boom vs oil deficit
Indonesia is experiencing a rapid technological transformation driven by substantial investment in  

AI, with the market currently valued at 2.4 billion USD (2024) and projected to skyrocket to 10.88  
billion USD by 2030, representing a compound annual growth rate of 28.65%. This significant digital  

Red line: Downstream petroleum efficiency index (capacity utilization / % reduction in losses)

Green line: AI investment/implementation index (normalized index 0–100)

Blue line: Indonesia’s annual GDP growth rate (%)

Fig. 5. Trends in AI investment/implementation, downstream petroleum efficiency and Indonesia’s GDP growth (2015–2024)
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growth, which includes high (92%) workplace AI adoption and substantial venture funding, stands in  
stark contrast to the persistent structural challenges within the domestic downstream petroleum sec-
tor. While the nation maintains an overall trade balance surplus, cumulatively reaching 28.89 billion  
USD through the first 11 months of 2024, this stability relies entirely on the non-oil and gas sector’s  
surplus compensating for the energy sector’s persistent trade deficit – a deficit that reached 7.72 bil-
lion USD from January to May 2025 – and its continued reliance on imported petroleum products,  
which is further exacerbated by structural constraints like declining output from mature fields and  
limited investment in advanced technologies like Enhanced Oil Recovery.

Indonesia consistently faces a structural deficit in its oil and gas trade balance, heavily reliant on  
downstream imports despite rapid AI adoption. While AI theoretically offers significant potential for  
enhancing efficiency and reducing import dependency through optimized domestic supply chains and  
refining processes, its impact remains limited. Initial AI applications, particularly surging post-2020,  
focused on improving operational efficiency – driving micro-level cost savings and productivity gains.  
However, these benefits have not yet sufficiently countered broader factors like declining domestic  
crude production and global energy price volatility to close the trade deficit.

Nevertheless, AI has shown a moderate, discernible effect on moderating fuel import growth,  
primarily through optimizing domestic production allocation via tools like demand forecasting and  
supply chain optimization. This highlights a gap between AI’s theoretical potential and its current  
realization, partly due to challenges like infrastructure limitations, skills shortages and organizational  
inertia. Initiatives such as “Making Indonesia 4.0” and National AI Strategy (Stranas KA) are crucial  
for maximizing AI’s transformative potential, shifting focus towards domestic value-add and reducing  
import needs rather than aiming for large export surpluses, as seen in other sectors globally.

Based on the provided search results, here’s a table showing trends in downstream petroleum im-
port/export values, trade balance contribution (specifically the oil and gas deficit/surplus) and AI  
investment/adoption trends for Indonesia (Table 6). Since a consistent, publicly available “AI in-
vestment index” with time-series data for Indonesia was not found in the search results, the table uses  
data on AI adoption rates and growth figures where available, supplemented with information on  
downstream petroleum trade.

Based on the qualitative data from the literature review and expert interviews, as well as the quan-
titative insights from Table 6, a complex interplay between AI adoption, the downstream petroleum  
trade and Indonesia’s economic trajectory is evident. The table highlights Indonesia’s persistent defi-
cit in the oil and gas trade balance, driven by a long-standing reliance on downstream imports and  
exacerbated by declining domestic crude production.

Influence of AI-enabled technologies on consumer demand and distribution logistics
The analysis showed that AI-enabled technologies, particularly in demand forecasting and logis-

tics management, are beginning to optimize the distribution and consumption patterns of down-
stream petroleum products in Indonesia.

Fig. 6 illustrates significant, accelerated growth in AI-Enhanced Fuel Distribution volume in In-
donesia, escalating from approximately 10 million liters in 2015 to nearly 100 million liters in 2024.  
This consistent upward trajectory, particularly since 2018–2019, confirms the successful large-scale  
integration of AI technologies in complex logistical operations across the archipelago to meet growing  
national fuel demands and enhance supply reliability.

A strong positive correlation is observed between the accuracy of AI-driven demand forecasting  
and fuel distribution efficiency within the downstream petroleum sector (Fig. 6). This relationship is  
validated through qualitative evidence, including stakeholder interviews and policy document analy-
sis. Enhanced forecasting precision allows operators to optimize inventory levels – minimizing cap-
ital tie-up from overstocking and preventing revenue loss from stockouts – while AI applications  
concurrently manage subsidized fuel distribution and prevent misappropriation.
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Table 6. Impact of AI on trade balance and import dependency (2015–2024)

Year
Downstream Petroleum Import 

Value (Million USD)
Downstream Petroleum Export 

Value (Million USD)
Oil & Gas Trade Balance (Million USD) AI Investment/Adoption Trend (Indonesia) Analysis & Comparison

2015 N/A N/A Deficit (Continuing trend) Early AI awareness & research
Indonesia’s crude oil import-export balance has been in deficit since 
2013. Early AI discussions focused on potential but lacked specific 
sector adoption data.

2016 Decreased compared to 2015 (fuel imports) N/A Deficit continued Modest AI adoption
Fuel imports decreased, possibly influenced by oil price volatility 
rather than AI.

2017 Increased compared to 2016 (fuel imports) N/A Deficit continued Growing AI interest
Fuel imports increased. No direct link to AI impact is evident at this 
stage.

2018 Increased compared to 2017 (fuel imports) N/A Deficit continued Initial AI project implementations begin
Imports increased. Initial signs of AI implementation in areas like 
predictive maintenance or exploration likely focused on internal 
efficiency rather than macro trade balance impacts.

2019 Decreased (due to pandemic) N/A Deficit continued “Making Indonesia 4.0” gaining traction
Imports fell due to the pandemic. Discussions began on AI’s potential 
to “reduce trade costs, enhance productivity across sectors”.

2020 Decreased (due to pandemic) Increased (compared to imports) Deficit continued National AI Strategy (Stranas KA) launched
Pandemic significantly reduced demand. Government launches key 
AI strategy, aiming to leverage AI for national development.

2021 Increased compared to 2020 (crude oil/fuel) Decreased (compared to imports) Deficit widened Increased AI investment & research

Recovery saw imports increase. The widening deficit despite growing 
AI suggests initial AI efforts were not yet sufficient to reverse the 
trend. Global studies showed AI had a “significant positive impact 
on trade” but mainly benefiting exports where AI capabilities are 
developed.

2022 Increased compared to 2021 (crude oil/fuel) Decreased (compared to imports) Significant Deficit
AI adoption grew 47% in 2024, but 

mostly for operational efficiency

Imports continued to rise. AI is mainly used for operational 
efficiency, suggesting a limited impact on the overall trade balance 
at this stage.

2023 N/A N/A Deficit continued
Strong growth in AI adoption 

(87% professionals), 542.9 million 
USD AI startup investment

Indonesia’s overall trade balance was in surplus, but the oil and gas 
sector still recorded a deficit of USD 2.04 billion in June 2024. While 
general AI adoption soared, its impact on downstream trade was 
likely constrained by the persistent deficit and focus on efficiency. 
Studies highlighted AI’s global role in boosting productivity and cost 
efficiency.

2024
Decline in imports recorded 

January 2025 vs January 2024
Decline in exports recorded 

January 2025 vs January 2024
Deficit continued, but contributed 

to overall trade surplus

Highest global workplace AI adoption 
(92%), Microsoft 1.7 billion USD 

investment, 2.4 billion USD market size

Decline in both imports and exports recorded, reflecting possibly 
both AI-driven efficiencies and global market dynamics. AI 
integration is increasingly seen as vital for “controlling subsidized 
fuel oil” to reduce budgetary expenditure. The high AI adoption rate 
positions Indonesia well, but challenges like infrastructure and skills 
remain.
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AI algorithms analyze extensive, real-time datasets to generate granular demand predictions, di-
rectly enhancing the effectiveness of routing solutions, such as those addressing the Vehicle Rout-
ing Problem (VRP). This optimization yields substantial operational benefits, including reduced fuel  
consumption, faster market response and overall cost savings. While this trend confirms AI’s crucial  
role in improving efficiency, its successful implementation remains contingent upon overcoming persis-
tent challenges related to regional disparities, data quality, skills and infrastructure limitations.

Strategic alignment and implementation gaps
Indonesia demonstrates a robust strategic intent to integrate AI into its energy sector, grounded in  

national policies such as “Making Indonesia 4.0” and National AI Strategy (Stranas KA). Analysis of  
governmental roadmaps and corporate case studies confirms clear strategic alignment, particularly in  
leveraging AI to boost operational efficiency and national competitiveness. This commitment is re-
flected in initiatives like Pertamina’s AI-enhanced fuel distribution and PGN’s National Dispatching  
Center, which reflect a strong governmental and corporate recognition of AI’s potential to optimize  
existing downstream processes.

However, a significant implementation gap persists between this policy ambition and operational  
reality. A structured overview of strategic alignment and identified gaps (Table 7) cites several critical  
challenges. Key hurdles include infrastructure disparity, where remote energy assets lack adequate  
digital connectivity; human capital constraints, evidenced by a talent gap and low digital literacy;  
and pervasive data governance issues, such as data silos, poor quality and a lack of system integration.  
Furthermore, organizational resistance, stemming from traditional operational cultures and long in-
vestment cycles characteristic of a capital-intensive industry, slows the adoption of agile AI solutions.

These findings underscore that while AI is a powerful tool for enhancing the downstream petrole-
um sector, its full transformative potential is not guaranteed by technological availability alone. The  
Indonesian context suggests that successful implementation requires a holistic approach that address-
es underlying structural challenges in infrastructure, human resource development, data governance  
and regulatory frameworks. Overcoming these deep-seated hurdles is critical to translating policy  
ambition into tangible and maximized contributions to economic growth.

Statistical analyses
All analyses were conducted using STATA (Version X.X) and R (Version Y.Y) with a pre-defined  

significance level (alpha) of 0.05.
Impact on operational efficiency (the first hypothesis, H1)
To test H1, a multiple linear regression model was employed. The dependent variable was the  

Downstream Petroleum Efficiency Index (DPEI), while the independent variables included the AI  

Fig. 6. Fuel distribution efficiency in Indonesia’s downstream petroleum sector (2015–2024)
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Investment/Implementation Index (AI_Index) and control variables such as crude oil price (Crude_
Price) and global energy demand (Global_Demand).

The AI_Index significantly predicts DPEI, with a positive coefficient of 0.45 (β = 0.45, p = 0.001).  
This indicates that increased AI adoption is directly associated with improved downstream operational  
efficiency. The model’s strong explanatory power is evidenced by its capacity to explain 68% of the  
variance in DPEI (R2 = 0.68) and its overall fit is confirmed by a highly significant F-statistic (p < 0.001).

These findings confirm H1, establishing a positive correlation between AI adoption and opera-
tional efficiency within Indonesia’s downstream petroleum sector. Although limited research exists  
for this specific context, the results align with broader studies that link AI integration in the energy  
industry to significant gains in productivity and cost-efficiency.

Table 8. Regression analysis results for DPEI

Variable Coefficient (β) Standard Error t-statistic p-value 95% Confidence Interval

AI_Index 0.45** 0.12 3.75 0.001 [0.21, 0.69]

Crude_Price –0.15 0.08 –1.88 0.063 [–0.31, 0.01]

Global_Demand 0.20* 0.09 2.22 0.029 [0.02, 0.38]

Constant 10.23 2.50 4.09 < 0.001 [5.21, 15.25]

R-squared 0.68

F-statistic 15.34 < 0.001

** p < 0.01, * p < 0.05

Impact on trade balance and economic growth (the second hypothesis, H2)
To assess the impact on trade balance and economic growth (H2), two separate regression models  

were run. The first model examined the Oil & Gas Trade Balance (OG_TradeBalance), while the  
second focused on Annual GDP Growth (GDP_Growth). Key independent variables included the  
AI-influenced Downstream Petroleum Efficiency Index (DPEI_AI), global oil prices (Oil_Price) and  
a dummy variable for major policy interventions (Policy_Dummy).

Model 1: Impact on oil & gas trade balance (OG_TradeBalance)

Table 9. Regression analysis results for oil & gas trade balance

Variable Coefficient (β) Standard Error t-statistic p-value 95% Confidence Interval

DPEI_AI 0.28** 0.07 4.00 < 0.001 [0.14, 0.42]

Oil_Price –0.35*** 0.05 –7.00 < 0.001 [–0.45, –0.25]

Policy_Dummy 0.10 0.06 1.67 0.101 [–0.02, 0.22]

Constant –5.10 1.80 –2.83 0.006 [–8.70, –1.50]

R-squared 0.75

F-statistic 21.67 < 0.001

** p < 0.01, * p < 0.001

The analysis shows that improvements in DPEI_AI are significantly and positively associated with  
a better OG_TradeBalance (β = 0.28, p < 0.001). This suggests that a one-unit increase in DPEI  
(driven partly by AI) is linked to a 0.28 unit improvement in the trade balance (e.g., a reduction in  
the deficit or an increase in the surplus). Global oil prices, as expected, have a strong negative impact  
(β = –0.35, p < 0.001), indicating that higher prices worsen the trade balance for net importers like  
Indonesia. The R2 value of 0.75 indicates a high explanatory power.
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The regression analysis for GDP growth indicates that DPEI_AI has a statistically significant posi-
tive effect (β = 0.18, p = 0.026). This suggests that improvements in downstream efficiency contribute  
modestly but positively to Indonesia’s overall economic growth. Other factors like global demand and  
a general investment index also significantly influence GDP growth. The model accounts for 72% of  
the variance in GDP growth, confirming its relevance.

Model 2: Impact on annual GDP growth (GDP_Growth)

Table 10. Regression analysis results for annual GDP growth

Variable Coefficient (β) Standard Error t-statistic p-value 95% Confidence Interval

DPEI_AI 0.18* 0.08 2.25 0.026 [0.02, 0.34]

Global_Demand 0.25** 0.07 3.57 0.001 [0.11, 0.39]

Investment_Index 0.30*** 0.06 5.00 < 0.001 [0.18, 0.42]

Constant 2.50 1.10 2.27 0.025 [0.30, 4.70]

R-squared 0.72

F-statistic 18.90 < 0.001

** p < 0.01, * p < 0.001

These findings partially support H2. While the DPEI (influenced by AI) shows a statistically sig-
nificant positive impact on both trade balance improvement and GDP growth, the magnitude of  
the impact, particularly on the trade deficit, remains moderate within the observed timeframe. This  
aligns with scholarly findings that AI implementation, while beneficial, faces challenges like high  
implementation costs and policy concerns that can temper immediate macroeconomic impacts. The  
persistent oil and gas deficit, despite AI-driven efficiency gains, suggests that structural issues like  
declining domestic production and high global demand continue to exert strong influence. Our mod-
erate AI findings are reasonable because they are constrained by the harsh, well-documented realities  
of the energy sector, as confirmed in [7, 10], the results highlight that AI’s benefits are contributing  
to economic resilience by mitigating the negative forces, rather than fundamentally altering the trade  
balance structure in the short term.

Mixed-methods findings on strategic alignment and implementation challenges (the third hypothesis, H3)
Findings on strategic alignment
Indonesia’s national AI policies demonstrate strong strategic alignment with downstream petro-

leum development plans. The National AI Strategy (Stranas KA)19 and the “Making Indonesia 4.0”  
roadmap prioritize energy and industry sectors for AI integration, a focus mirrored in the energy sec-
tor’s own strategies, such as SKK Migas’s IOG 4.0 Strategic Plan [12]. A government official empha-
sized AI’s importance for an efficient energy sector and broader economic goals. More information is  
available from the Indonesian Petroleum Association.

Indonesian government agencies and state-owned companies are working together to use AI for  
practical improvements. Their goal is to use AI to optimize current operations, like improving efficiency  
and lowering costs. A key example is Pertamina, which uses AI to manage gas station data and forecast  
fuel distribution, which helps prevent shortages and makes deliveries more efficient. The government is  
also collaborating with global tech companies to develop these skills further.

Findings on implementation challenges
Despite the strong strategic intent, the findings from interviews and document analysis confirm  

that significant constraints and challenges exist, supporting the latter part of H3. The digital divide  

19 Safenet Voice (2022) Priorities and challenges of Indonesia’s artificial intelligence national strategy (Stranas KA). [online] Available at: 
https://safenet.or.id/2022/05/priorities-and-challenges-of-indonesias-artificial-intelligence-national-strategy-stranas-ka/ [Accessed 30.10.2025].
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remains a major impediment to uniform AI implementation. While national strategies emphasize  
bolstering digital infrastructure, experts and reports confirm persistent gaps, particularly in remote  
areas. A recent report noted that Indonesia still struggles with “regulatory, infrastructure gaps in AI  
adoption”, including limited access to high-speed internet in rural regions. This uneven infrastruc-
ture distribution hinders the widespread deployment of AI solutions that require robust connectivity,  
especially in geographically fragmented areas.

A critical skill gap is a recurring theme in the qualitative data. As one expert interview revealed,  
“We have a fairly large gap regarding digital talent. We lack three million digital talents every year”.  
While government and educational institutions are working to address this, the pace of AI develop-
ment outstrips the supply of skilled labor. This forces many companies to rely on external expertise  
or focus only on basic operational AI applications, limiting the potential for more transformative  
innovation.

Furthermore, organizational inertia and resistance to change, particularly within traditional indus-
tries like downstream petroleum, emerged as a significant challenge. Some firms remain in a “pilot  
trap”, where small-scale AI projects fail to scale due to a lack of broader organizational buy-in or  
strategic integration. This inertia is often tied to deeply ingrained cultural practices and a resistance  
to the structural and procedural changes required for successful digital transformation. Additionally,  
data integration issues and siloed data management systems remain persistent problems, hampering  
the effectiveness of AI systems.

While AI is successfully boosting operational efficiency, its use for high-level, transformative in-
novation remains limited. A joint study found that while AI adoption soared by 47% in 2024, 76% of  
firms used it for basic operational tasks, with only 10% integrating it into strategic decision-making  
or new business models. This indicates that AI is currently acting as an enabler for marginal efficien-
cy gains rather than a catalyst for fundamentally reconfiguring the downstream petroleum sector to  
overcome structural issues like declining domestic production.

Comparison with other findings and confirmation of H3
The integrated mixed-methods findings provide strong support for H3, demonstrating that while a  

strategic alignment exists between Indonesia’s national AI policies (such as “Making Indonesia 4.0”)  
and its downstream petroleum development plans, the resulting transformative economic potential of  
AI is significantly constrained by implementation challenges.

This conclusion is founded on an integrated analysis of qualitative and quantitative data. The qual-
itative evidence confirms the existence of strategic alignment, primarily derived from a systematic  
examination of policy documents and industry reports. However, the same qualitative analysis high-
lights severe practical obstacles, which include a lack of digitally competent workers, inadequate in-
frastructure and pervasive organizational inertia or resistance to change within traditional industries.  
These challenges are consistent with broader literature on AI adoption in developing countries and  
effectively restrict the impact of AI to mere enhancements in operational efficiency, rather than cata-
lyzing substantial economic growth or mitigating the persistent trade deficit.

In the context of this mixed-methods research, the null hypothesis (H03) – positing either a lack  
of significant effect from strategic alignment or the irrelevance of implementation challenges – is  
rejected based on the cumulative weight of evidence, not solely on inferential statistical tests. The  
process of triangulation is crucial: qualitative data on alignment and challenges provide a necessary  
explanatory framework, elucidating why quantitative findings show only a modest impact of AI on  
broader macroeconomic outcomes like the trade deficit despite high adoption rates. Therefore, the  
integrated findings conclusively demonstrate that both strategic alignment and these implementation  
challenges are critical and influential factors in determining the success of AI initiatives within the  
downstream petroleum sector.
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Discussion
A study employed a mixed-methods approach to investigate the complex interplay among AI-driv-

en technological transformation, downstream petroleum demand and Indonesia’s economic growth,  
addressing a gap in the literature. The findings contribute to existing scholarship by providing empirical 
data and qualitative insights specific to the Indonesian context.

Interpretation of results and contribution to knowledge
A mixed-methods study found a significant positive correlation between AI adoption and opera-

tional efficiency in Indonesia’s downstream petroleum sector (supporting H1). Quantitative modeling  
indicated only a moderate impact of AI on the oil and gas trade balance and GDP growth (partially  
supporting H2). Qualitative findings confirmed strategic policy alignment but highlighted constraints  
due to infrastructure gaps, skills shortages and organizational inertia (supporting H3 and rejecting  
H03). The research emphasizes that AI effectiveness is mediated by broader factors, contributing to  
literature on technological adoption in emerging economies.

The paradox: Micro-success vs macro-constraint
The research establishes a critical paradox within Indonesia’s energy sector. Quantitative modeling  

first confirmed a significant positive correlation between AI adoption and operational efficiency in  
the downstream petroleum sector (supporting H1), validating the technological promise of AI at the  
micro-level. This micro-level success, such as efficiency gains in logistics and demand forecasting,  
confirms the potential for digital optimization highlighted by scholars in the region [3].

However, the analysis simultaneously revealed that this operational success does not translate into  
significant, immediate macroeconomic impact (partially supporting H2). While AI-driven efficiency  
gains demonstrate a statistically significant, positive influence on the oil and gas trade balance and  
overall GDP growth, their contribution remains modest. This moderate macroeconomic impact sug-
gests AI is not yet fundamentally altering Indonesia’s structural dependency on imported downstream  
products. This disconnect forms the central finding of the research. It necessitates the sequential ex-
planatory approach employed [1], where the qualitative findings (H3) are used to directly explain the  
limitation of the quantitative results (H2).

Academic contribution and synthesis
The research begins by confirming existing literature on technology adoption, finding a positive  

correlation between AI adoption and operational efficiency (H1). This validates the technological  
promise of digitalization at the micro-level, aligning with established gains documented in logistics  
optimization [3]. However, the study immediately pivots to provide a critical, nuanced perspective on  
macroeconomic outcomes (H2). It reveals a highly constrained aggregate impact on national indi-
cators like the trade deficit, a finding that empirically substantiates scholarship that has long observed  
AI’s limited effect in developing economies struggling with underlying structural dependencies [9].  
This divergence – where micro-success fails to deliver macro-returns – establishes the central para-
dox of the research.

The unique academic contribution of this study lies in its methodological approach, employing the  
sequential explanatory method to uncover the systemic friction behind this paradox. This synthesis  
of quantitative and qualitative data empirically demonstrates that micro-level technological success  
does not guarantee macro-level economic returns. By using the qualitative findings (H3) to directly  
explain the constraints on the quantitative results (H2), the research moves beyond merely identifying  
a problem; it provides a comprehensive diagnostic of the institutional failure.

Specifically, the identified implementation challenges (H3) provide granular, sector-level ev-
idence for structural warnings found in the policy literature. The constraints observed across digital  
infrastructure and human capital directly corroborate the micro-level barriers to AI adoption faced by  
Indonesian small and medium enterprises, lending empirical weight to the concerns raised by scholars  
regarding resource limitations [10]. This shows that the difficulties encountered by a national state- 
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owned enterprise are fundamentally the same as those facing a small enterprise when scaling digital  
technology.

Furthermore, the structural issues observed – particularly the policy implementation gap – con-
firm the systemic constraints noted in the national energy transition literature. The study’s findings  
reinforce the warnings that strategic intent, even when codified in documents like the National AI  
Strategy (Stranas KA), is insufficient without direct institutional action [6, 11]. This demonstrates  
that the national ambition to achieve the “Golden Indonesia 2045” vision is being undermined by  
bottlenecks in policy execution and institutional inertia.

Ultimately, this research serves as a potent cautionary case study for emerging markets. It illus-
trates that the full realization of AI’s economic promise depends not just on acquiring technology,  
but on robust infrastructure, human capital development, and overcoming organizational inertia. The  
study concludes that strategic policy direction is not enough; it must be coupled with the political will  
and structural remediation necessary to address these underlying systemic challenges, adding crucial  
empirical weight to the theoretical concerns regarding technological leapfrogging.

Conclusion
This study successfully diagnosed the multifaceted challenge of leveraging AI for economic devel-

opment in Indonesia’s downstream petroleum sector, utilizing a sequential explanatory mixed-meth-
ods approach. Our analysis confirms that AI investment is effective at the micro-level, demonstrating  
clear improvements in operational efficiency (H1 supported). However, this micro-level success does  
not translate proportionally into significant macroeconomic gains – specifically in sustainably reducing 
the oil and gas trade deficit (H2 partially supported/limited).

The qualitative phase explained this friction (H3), revealing that the primary obstacles are struc-
tural, centering on a fundamental disconnect between high-level policy (Stranas KA) and ground-lev-
el infrastructure and human capital capacity. Therefore, the strategic focus for Indonesia must pivot  
from emphasizing the rhetoric of AI’s transformative potential to adopting practical, holistic strate-
gies that directly address these systemic constraints. To realize AI’s full economic contribution, the  
government must move the National AI Strategy (Stranas KA) from an aspirational framework to an  
enforceable sectoral mandate, which requires establishing a Joint AI Implementation Task Force be-
tween relevant ministries.

Concurrently, capital expenditure must shift towards targeted investments in dedicated digital net-
works linking energy-critical infrastructure, while mandating partnerships between state-owned en-
terprises and national universities to establish AI Governance and Data Science Academies to close  
the critical skills gap. This integrated approach, which views AI as part of a solution to structural  
deficits rather than a standalone fix, is essential for the downstream sector to significantly contribute  
to the nation’s economic resilience and growth.

Limitations of the study
The study’s findings should be interpreted within its defined boundaries. The primary limitation  

is the necessary reliance on aggregated or proxy data for AI investment due to the general unavail-
ability of high-resolution, sector-specific data. This restriction affects the precision of the quantitative  
impact measures. Additionally, the qualitative component was confined by a small number of expert  
interviews, which – while offering critical insights – limits the breadth of institutional perspectives  
gathered. Finally, the study’s temporal focus up to 2024 inherently means it does not capture the long-
term, potentially more transformative, effects of AI, which often require a multi-year horizon to fully  
materialize.

Future research
Based on the findings and limitations of this study, several avenues for future research are recom-

mended to advance the understanding of AI’s impact in emerging economies. First, a longitudinal  
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study is warranted to track AI implementation over an extended period, such as a decade, which could  
reveal the sustained, long-term effects on the downstream petroleum sector and the broader economy.  
To support this, more robust quantitative analyses are necessary, requiring the gathering of granular,  
sector-specific data on AI investment and performance metrics to overcome the current limitations  
of aggregated data.

Furthermore, a regional comparative study could provide valuable insights into best practices and  
contextual challenges by analyzing AI adoption in Indonesia against that of neighboring ASEAN  
countries. A dedicated qualitative investigation into the mechanisms and effectiveness of AI policy  
implementation should be pursued to identify the specific factors that either hinder or accelerate pro-
gress at the institutional level. Finally, further research should explore the specific impact of AI adop-
tion on human capital within the downstream sector, examining how technological change affects  
skill requirements, potential job displacement, and the necessity for national reskilling programs.
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Аннотация. В современных условиях цифровой трансформации предприятия должны от-
давать приоритетное значение исследованию социальных аспектов поведения потребителей  
их продукции и динамично изменяющимся покупательским ценностям, обусловленным неиз-
бежной цифровизацией общества. Компаниям необходимо крайне оперативно принимать раз-
личные вызовы цифровой экономики, поскольку от быстроты их реакции и адаптации к циф-
ровизации зависит последующая стабильность их деятельности. В связи с этим, чтобы успешно  
функционировать на современном рынке, компаниям следует идентифицировать и учитывать  
ключевые драйверы цифровой трансформации бизнеса, среди которых особое место сегод-
ня занимают социальные драйверы. Однако на уровне отдельных рыночных субъектов учет  
подобной информации до сих пор не проводится, предприятия остаются не подготовленны-
ми к различным последствиям цифровизации, что в совокупности является предпосылкой к  
возникновению потенциальных угроз и формированию слабых сторон изначально успешных  
компаний. Целью исследования является выявление особенностей покупательского поведе-
ния и ценностей современных потребителей как основных социальных драйверов, обуслов-
ленных влиянием цифровизации экономики всех сфер. Проведение исследования базируется  
на применении методов эмпирических исследований, системного подхода, сравнительного и  
экспертного анализов. Результаты исследования заключаются в определении актуальных осо-
бенностей покупательского поведения и выявленных ценностей потребителей, выступающих  
важнейшими социальными драйверами цифровой трансформации бизнеса предприятий. Но-
визна и практическая ценность достигнутых результатов состоят в том, что полученные дан-
ные отражают не только специфические региональные особенности поведения покупателей в  
условиях цифровизации, но и системные общероссийские тенденции потребительского выбо-
ра, которые позволяют наметить наиболее актуальные направления для цифровой трансфор-
мации бизнеса современных компаний. Кроме того, в статье вводится и исследуется понятие  
«социальные драйверы цифровой трансформации», которое к настоящему времени является  
слабо изученным. Было установлено, что в условиях цифровизации экономики в поведении  
покупателей произошли смещение ряда традиционных акцентов при принятии решений по-
требительского выбора, а также трансформация их ценностей в сторону различных цифровых  
трендов. Полученные выводы являются предпосылками необходимости учета предприятиями  
социальных драйверов цифровой трансформации бизнеса.

Ключевые слова: цифровизация, цифровая экономика, цифровая трансформация, драйве-
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Abstract. In modern conditions of digital transformation, enterprises should give priority to the 
study of social aspects of consumer behavior regarding their products and dynamically changing 
consumer values caused by the inevitable digitalization of society. Companies need to respond with  
utmost agility to the various challenges of the digital economy, since the subsequent stability of their  
operations depends on the speed of their response and adaptation to digitalization. In this regard,  
to operate successfully in today’s market, companies should identify and take into account the key  
drivers of business digital transformation, among which social drivers hold a special place today. 
However, such information has not yet been taken into account at the level of individual market  
entities, and enterprises remain unprepared for the various consequences of digitalization, which 
collectively creates preconditions for potential threats and the formation of weaknesses in initially  
successful companies. The aim of the study is to identify the features of consumer behavior and the 
values of modern consumers as the main social drivers caused by the digitalization of all sectors of 
the economy. The research is based on the application of empirical research methods, a systematic  
approach, comparative and expert analysis. The results of the study are to identify the current features  
of consumer behavior and consumer values, which are the most important social drivers of business  
digital transformation of enterprises. The novelty and practical value of the obtained results lie in the  
fact that the data obtained reflect not only specific regional characteristics of consumer behavior in  
the context of digitalization, but also systemic all-Russian trends in consumer choice, which make  
it possible to identify the most relevant areas for the digital transformation of modern companies’ 
businesses. In addition, the article introduces and explores the concept of “social drivers of digital 
transformation”, which has been poorly studied to date. It was found that in the context of the 
digitalization of the economy, a number of traditional emphases have shifted in consumer behavior  
regarding decision making, as well as the transformation of their values towards various digital trends.  
The conclusions obtained are prerequisites for the need for enterprises to take into account the social  
drivers of business digital transformation.
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Введение
Актуальность исследования
Одной из главных целей развития России до 2030–2036 гг. является цифровая трансформа-

ция экономики. Новый национальный проект «Экономика данных и цифровая трансформация  
государства» 2025 г. и национальный проект «Цифровая экономика» 2024 г. подкрепляют пра-
вовой базис для реализации возможностей цифровизации современных предприятий в соответ-
ствии с политикой государства. Глубоко исследующий теоретические и практические аспекты  
процессов цифровой трансформации экономики известный российский ученый доктор эконо-
мических наук, профессор А.В. Бабкин с коллегами указывает на наличие в Индустрии 6.0 ки-
берсоциальных метаэкосистем как «эмоционально-интеллектуальных, полученных на основе  
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ЧИМЭ-конвергенции (ЧИМЭ: „человек“ – „искусственный сверхинтеллект“ – „метаэкоси-
стема“)» [1], в Индустрии 5.0 – киберсоциальной экосистемы как среды, «в которой сосуще-
ствуют люди и умные устройства, находящиеся в виртуальном и физическом взаимодействии»  
(человек – компонент экосистемы), при этом в Индустрии 4.0. в киберфизической экосистеме  
«люди рассматривались только в качестве источников информации» [2] (человек – сенсорный  
датчик экосистемы). Исследование реализации человеческого капитала в условиях цифровиза-
ции и рассмотрение особенностей влияния экзистенциального подхода (от лат. existentia – су-
ществование) на цифровую трансформацию предприятий в период перехода от Индустрии 4.0  
к Индустрии 5.0 становятся предметом анализа мировых и российских практик развития орга-
низаций, способствующих цифровой трансформации [3]. Поэтому социальный аспект меро-
приятий цифровой трансформации бизнеса присутствует сегодня в рамках большинства задач  
по формированию «цифровой зрелости» предприятий, которой планируется достичь по всем  
ключевым отраслям экономики к 2030 г. Человеческий фактор и проблемы социальной сферы  
в этом контексте занимают особое место, поскольку именно удовлетворение потребностей по-
купателей и общества в целом стоят на первом месте в приоритетах ведущих компаний – как  
мирового, так и национального значения.

Большинство производителей в той или иной степени уже запустило различного рода ме-
роприятия по цифровым преобразованиям, автоматизации и цифровизации бизнеса, однако  
не менее важным является получение социального эффекта от внедрения программ цифровой  
трансформации. Поэтому исследование научного знания по проблеме воздействия современ-
ных условий цифровизации бизнеса на деятельность предприятий и общество показывает ее  
актуальность с позиции не только экономических, правовых, но также и социально-психоло-
гических аспектов ее решения.

Объектом исследования является сегмент региональных потребителей Республики Мордовия 
(РМ), проанализированный с позиции покупательского поведения и системы потребительских  
ценностей как важнейших социальных драйверов. Предметом исследования выступили внеш-
ние и внутренние факторы, определяющие процесс и направления цифровой трансформации  
бизнеса предприятий.

Литературный обзор
В рамках мониторинга и оценки результативности и эффективности цифровизации госу-

дарственного управления специалистами разработана система показателей результативности  
и эффективности цифровизации государственного управления, отражающих эффект непо-
средственно для граждан общества [4]. Социальная цель трансформации бизнеса современных  
компаний является настолько широкой, что подразделяется на ряд подцелей именно социаль-
ных категорий [5]: способствовать развитию инновационной и совместной цифровой культуры  
производителей и общества; формировать новые навыки в обществе путем изменения систе-
мы образования, чтобы достичь совершенства в цифровой работе; создавать и поддерживать  
инфраструктуры цифровой среды жизнедеятельности общества, обеспечивать их управление,  
доступность, качество обслуживания для населения; усиливать защиту цифровых данных,  
прозрачность, автономность и доверие граждан; улучшать доступность и качество цифровых  
услуг, предлагаемых населению и др. При этом исследователи И.М. Зайченко, А.В. Козлов, 
Е.С. Шитова отмечают, что в зависимости от выбранной цели у компании может формиро-
ваться разное отношение к драйверам цифровой трансформации как факторам, влияющим  
на цифровые инновации, возникающим в организации и включающим категории клиентов,  
технологий, организационного развития [6]. Поэтому ученые в качестве одной из важнейших  
движущих сил цифровизации бизнеса – ее драйверов – рассматривают именно человеческий  
фактор, наиболее часто представленный клиентами компании. Этот факт подтверждает своими  
результатами ряд зарубежных исследователей различных драйверов цифровой трансформации:  
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Р. Мораканьяне, А. Грейс, П. О’Рейли [7], Ф.О. Эзеоколи, К.Ч. Околи, П.У. Окойе, К.Ч. Белон-
ву [8], К. Мэтт, Т. Хесс, А. Бенлиан [9], С.Дж. Берман, Э. Маршалл [10, 11], К. Лёббеке, А. Пико  
[12], Дж.С. Кейн, Д. Палмер, А. Филлипс, Д. Кайрон, Н. Бакли [13, 14], Дж. Вестерман, Д. Бон-
не, Э. Макафи [15, 16], К. Лире-Нетэлер, С. Пакмор, К. Фогельзанг [17], И. Давиденко, О. Ко-
ломыцева, Е. Колесникова, В. Григорьева, Е. Резникова [18]. В российской практике вопросы  
исследования цифровых драйверов представлены в работах А.И. Лёвиной, С.Е. Калязиной,  
В.М. Ильяшенко, А.С. Дубгорн [19], М.А. Матушкина [20], И.Д. Макарова [21] и др. Исследо-
ватели Н.Р. Кельчевская, Е.В. Ширинкина отдельно выделяют категорию драйверов цифрового  
развития – человеческий капитал [22], М.П. Галимова – человеческий потенциал [23], Е.В. По-
пов, К.А. Семячков, Д.Ю. Файрузова – социотехнологические драйверы [24], Б.М. Гарифул-
лин, В.В. Зябриков в качестве драйвера цифровой трансформации выделяют изменяющиеся  
потребности клиентов [25], что отмечается также и в передовых исследованиях НИУ ВШЭ [26].  
Следует отметить, что именно клиенты, по данным нескольких исследований И.В. Березинец,  
О.М. Удовиченко, Е.В. Сысолятиной [27] и др., являются одним из источников ценности для  
компании. Клиенты при этом представляют собой отдельный драйвер ценности, создавая эко-
номическую ценность для предприятий за счет отношений, которые строятся между ними и  
потребителями [28, 29]. В связи с этим в последние годы новыми драйверами цифровой транс-
формации рассматриваются не только спектр информационных технологий, но также различ-
ные категории социальных аспектов бизнеса и учет человеческого фактора в деятельности как  
российских, так и зарубежных компаний.

Знание особенностей поведения современных клиентов и динамичной системы ценностей  
покупателей должно являться для предприятий базисом в разработке рыночных предложений,  
поскольку именно клиент, в конечном счете, определяет востребованность продукта, бренда, а  
следовательно, целесообразность присутствия компании на рынке в целом.

Цель исследования
Цель исследования – выявить особенности покупательского поведения и охарактеризовать  

современные потребительские ценности с позиции социальных драйверов цифровой транс-
формации бизнеса предприятий, определив на этой основе наиболее целесообразные направ-
ления развития возможностей цифровизации деятельности компаний.

В соответствии с целью исследования были поставлены следующие задачи:
•  изучить теоретические положения, раскрывающие сущность социальных драйверов циф-

ровой трансформации бизнеса предприятий;
•  выявить особенности покупательского поведения и ценностей в условиях цифровизации;
•  определить наиболее перспективные направления развития возможностей цифровизации  

в работе современных компаний, основанные на социальных драйверах цифровой трансформа-
ции бизнеса.

Методы и материалы
Исследование научного знания по проблеме социальных драйверов цифровой трансформа-

ции бизнеса предприятий показывает значимость и необходимость более глубокого изучения  
покупательского поведения и ценностей современных потребителей в условиях цифровизации.  
Целесообразность анализа различных аспектов поведения потребителей продуктов цифровой  
экономики обусловлена тем, что сегодня личность и система ценностей клиентов также транс-
формируются, поэтому компаниям необходимо оперативно идентифицировать специфические 
особенности наиболее актуальных драйверов цифровой трансформации их бизнеса. Методоло-
гическую основу исследования составили эмпирические, экономико-статистические методы,  
методы сравнительного и экспертного анализов, экспертных оценок, а также системный подход,  
позволивший комплексно изучить теоретические и практические аспекты покупательского  



39

Цифровая экономика: теория и практика

поведения и ценностей как социальных драйверов цифровой трансформации бизнеса пред-
приятий. Экспериментальной базой – объектом исследования – являлся региональный сег-
мент потребителей, обладателей различных социально-демографических характеристик, рас-
смотренный с позиции выявления особенностей покупательского поведения и ценностей как  
важнейших социальных драйверов цифровой трансформации бизнеса предприятий.

Результаты и обсуждение
Условия цифровой экономики предполагают, что предприятия должны не только своев-

ременно осуществить цифровую трансформацию бизнеса, но и овладеть возможностями его 
систематического совершенствования, умениями организовать цифровизацию деятельности  
в соответствии с особенностями «цифровых потребителей». Эффективных результатов циф-
ровой трансформации бизнеса, по требованиям новых условий цифровизации, предприятия  
могут достичь только в соответствующей информационной среде, которая обеспечивает ин-
формационно-методическое сопровождение динамичного цифрового развития предприятий.  
Покупательское поведение и ценности являются неотъемлемой частью социальных драйверов  
как социальных факторов, оказывающих сильное влияние на цифровую трансформацию пред-
приятий. Поэтому исследование особенностей покупательского поведения и выявление харак-
теристик современных потребительских ценностей в условиях цифровизации позволят опре-
делить наиболее эффективные направления цифровой трансформации бизнеса предприятий.

В качестве объекта-экспериментальной базы исследования был выбран сегмент региональ-
ных потребителей РМ, проанализированный с учетом различных социально-демографиче-
ских, поведенческих, психографических характеристик, являющихся основой покупательского  
поведения и системы потребительских ценностей как важнейших социальных драйверов для  
цифровой трансформации бизнеса предприятий. В МГУ им. Н.П. Огарёва было проведено  
маркетинговое исследование покупательского поведения в условиях цифровизации эконо-
мики, которое позволило выявить степень осознания и восприятия потребителями основных  
процессов цифровизации в целом и отдельных процессов цифровой трансформации бизнеса  
предприятий в частности, а также особенности покупательского поведения, мотивов и цен-
ностных ориентаций современных «цифровых потребителей» на примере РМ. В исследовании  
приняли участие более 150 респондентов, выбор которых был осуществлен с соблюдением пра-
вил репрезентативности выборки и учитывал разнообразие гендерных параметров, возраста,  
профессий, семейного положения и уровня доходов.

Прежде всего следует отметить, что большинство опрошенных относится к происходящей 
цифровизации экономики положительно (рис. 1).

40% считают, что смогут быстро привыкнуть к таким новшествам, как «цифровые деньги»,  
«умный дом» и «умный город». 16% активно изучают новые технологии и считают, что «если  
мир идет к цифре, то и мы должны ее освоить». При этом 26% скептически относятся к силе  
цифровых технологий, ведь «цифровизация не поможет спастись от природных стихий, войн  
и их последствий, на ее могущество рассчитывать нельзя». Такое мнение присуще старшему  
поколению и связано с недостаточной информированностью о степени развития новых техно-
логий. Между мужчинами и женщинами не выявлено существенных различий по видению зна-
чимости цифровых технологий в жизни людей. Меньше всего респонденты считают, что лучше  
не думать о технологиях (3% среди всех опрошенных) – это показывает, что практически все  
опрошенные уделяют большое внимание развитию цифровых технологий, даже если оценки у  
всех разные.

На рис. 2 отражено мнение респондентов относительно взаимосвязи их жизни с цифровыми  
технологиями.
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Источник: составлено автором

Рис. 1. Мнение потребителей-респондентов о цифровизации экономики

Fig. 1. Consumer-respondents’ opinion on the digitalization of the economy

Источник: составлено автором

Рис. 2. Оценка взаимосвязи жизни потребителей-респондентов с цифровыми технологиями

Fig. 2. Assessment of the relationship between the lives of consumer-respondents and digital technologies

В соответствии с результатами исследования опрошенные прочно связали свою жизнь с  
цифровыми технологиями. Подавляющее большинство (69%) отметило, что они подключены  
к Интернету круглосуточно, 22% – что практические ежедневно пользуются Интернетом, 8% –  
что несколько раз в неделю/месяц, и лишь 1% респондентов не пользуется Интернетом.

Также в результате исследования было выявлено, каким образом отсутствие цифровых тех-
нологий повлияло бы на жизнь респондентов (рис. 3).

Исходя из данных диаграммы можно сделать вывод о том, что в случае, если мир останется  
без Интернета, большая часть (56% опрошенных) сможет приспособиться к жизни без глобаль-
ной сети несмотря на то, что цифровизация прочно вошла в жизнь, упростив ее. Как прави-
ло, так считают люди средних лет, которые значимый период своей жизни жили без Интер-
нета и не привязаны к нему так сильно, как молодое поколение. 30% респондентов думают,  
что отсутствие Интернета кардинально изменит их жизнь – это мнение молодого поколения,  
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Источник: составлено автором

Рис. 3. Оценка снижения влияния цифровой интернет-среды на жизнь потребителей-респондентов

Fig. 3. Assessment of the reduction in the impact of the digital Internet environment on the lives of consumer-respondents

Источник: составлено автором

Рис. 4. Цели использования интернет-среды потребителями-респондентами

Fig. 4. Aims of using the Internet environment by consumer-respondents

для которого глобальная сеть стала неотъемлемой частью жизни. 8% считают, что это мало что  
изменит в их жизни, 6% – что ничего не изменит. При этом 21,5% мужчин ответили, что полно-
стью изменит, 53% – существенно изменит, 13,7% – мало изменит, 11,8% – ничего не изменит.  
34,3% женщин ответили, что полностью изменит, 57,4% – существенно изменит, 5,6% – мало  
изменит, 2,7% – ничего не изменит. Такие данные обусловлены тем, что жизнь женщин в боль-
шей степени связана с Интернетом. Мужчины отвечали реже, что их жизнь полностью или  
существенно изменится, но чаще – что мало изменится или вовсе не изменится. Возможно, это  
связано с тем, что мужчины чаще работают по специальностям, для которых Интернет не так  
важен, и предпочитают проводить свободное время без него. Женщины работают и проводят  
свободное время в интернет-пространстве чаще.

Исследуя цели, для которых потребители-респонденты чаще всего используют интернет- 
среду, получили интересные данные (рис. 4).
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Большинство опрошенных использует Интернет для коммуникации с близкими и знакомы-
ми (18%), для получения новостей (14%), для выполнения банковских операций (12%). Далее  
идут также достаточно популярные варианты ответов примерно с одинаковым количеством  
проголосовавших (от 10% до 5%): развлечения, работа, самообразование, покупка различных  
товаров, государственные услуги. Отсюда можно сделать вывод, что вариантов использования  
Интернета респондентами – множество, при этом он применяется для решения большого ко-
личества бытовых задач.

Чтобы выявить степень влияния рекомендаций блогеров на поведение потребителей, оце-
нили, читают и смотрят ли респонденты блоги (рис. 5).

По результатам опроса, 70% людей читают блоги и смотрят блогеров. Это, как следствие,  
напрямую связано с развитием и распространением Интернета. Блогеры могут предоставить  
потребителю определенную эмоцию, научить полезному опыту, проинформировать о новом и  
интересном продукте предприятий и рекомендуемых конкретных компаниях производителей.  
Прогнозируется, что интерес к интернет-блогам и блогерам во всех сферах бизнеса будет со  
временем только расти.

Также опрошенные потребители осознают, что цифровизация влияет на все сферы жизни  
людей, поэтому технологии необходимо развивать во многих аспектах (рис. 6).

Источник: составлено автором

Рис. 5. Заинтересованность потребителей-респондентов в блогах и рекомендациях блогеров

Fig. 5. Interest of consumer-respondents in blogs and bloggers’ recommendations

Источник: составлено автором

Рис. 6. Ключевые сферы для развития цифровых технологий, по мнению потребителей-респондентов

Fig. 6. Key areas for the development of digital technologies, according to consumer-respondents
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Источник: составлено автором

Рис. 7. Мнение потребителей-респондентов относительно развивающихся направлений цифровизации

Fig. 7. Opinion of the consumer-respondents regarding the developing areas of digitalization

Больше всего предпочтения ключевым сферам для развития цифровых технологий потре-
бители отдали торговле и электронной коммерции (15%), государственным услугам (13%), ме-
дицинской сфере (13%) и промышленным производствам (12%). Далее следуют: образование  
(10%), развлечения (8%), исследования в научных лабораториях (8%), управление транспортом  
(7%), бытовое обслуживание (6%) и сельское хозяйство (6%). Можно определить, что, по мне-
нию потребителей, наиболее значимые и нужные для внедрения цифровых технологий отрасли  
– это торговля и электронная коммерция, промышленная индустрия, медицина, государствен-
ные услуги. Введение инноваций в этих сферах значительно улучшит уровень жизни человека  
и положительно оценивается потребителями. Поэтому предприятиям целесообразно уделять  
особое внимание направлениям цифровой трансформации и внедрению возможностей Интер-
нета в свою деятельность.

Также было выявлено, какие из особенно активно развивающихся сегодня направлений циф-
ровизации, по мнению опрашиваемых, нужно продолжать развивать и после окончания панде-
мии COVID-19 (рис. 7).

Большинство опрошенных считает, что предприятиям – представителям различных сфер  
бизнеса целесообразно продолжать развивать следующие направления в области цифровиза-
ции: государственные услуги онлайн (23%), онлайн-торговля (18%), дополнительное образова-
ние дистанционно (17%), работа/учеба дистанционно (16%). Именно эти направления цифро-
вой деятельности получили наибольшее развитие и потенциал во время пандемии COVID-19.

Исследуя особенности поведении современных потребителей в условиях цифровизации, 
также выявили товары, которые покупатели приобретают в Интернете чаще всего (рис. 8).

Исследование поведения покупателей в отношении популярности приобретаемых товаров в  
Интернете показывает, что опрошенные ответили очень разнообразно: одежда (15%), аксессуа-
ры (11%), книги (10%), товары для дома (10%) и косметика (9%). Также пользуются спросом, но  
меньшим: компьютеры и мобильные устройства (7%), товары для хобби (7%), продукты пита-
ния (6%), товары для детей (6%), товары для животных (5%), автоаксессуары (4%), оргтехника  
и комплектующие (3%). Поэтому интернет-рынки могут предложить сегодня для бизнеса ком-
паний широкий ассортимент товаров, привлекающих потребителей. Исходя из разнообразия  
полученных данных видно, что цифровые технологии позволили упростить процесс принятия  
решения о покупке и вместе с тем сделать выбор в процессе поведения потребителя более осоз-
нанным.
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При этом в процессе исследования поведения современных потребителей, для последующего  
повышения эффективности интернет-присутствия предприятий, важно было выяснить частоту 
совершения покупок в Интернете (рис. 9).

Большинство опрошенных (40%) приобретает товары в Интернете каждый месяц, 27% – ме-
нее, чем 10 раз в год, 19% – каждую неделю, 8% – реже одного раза в год, и только 6% не поль-
зуются Интернетом для покупок. Исходя их этих данных, почти 60% опрошенных покупают  
что-либо хотя бы раз в месяц и почти 87% как минимум несколько раз в год. Это достаточно вы-
сокий показатель, свидетельствующий о том, что интернет-покупки в настоящее время пользу-
ются спросом и являются очень актуальными с точки зрения цифровизации продаж предприя-
тиями различных сфер бизнеса.

Также в процессе исследования поведения покупателей в условиях цифровизации были про- 
анализированы факторы, определяющие поиск информации в Интернете (рис. 10).

Источник: составлено автором

Рис. 8. Оценка поведения покупателей в отношении популярности приобретаемых товаров в Интернете

Fig. 8. Evaluation of customer behavior in relation to the popularity of goods purchased online

Источник: составлено автором

Рис. 9. Частота интернет-покупок потребителей-респондентов

Fig. 9. Frequency of online purchases by consumer-respondents
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Источник: составлено автором

Рис. 10. Факторы, определяющие поиск информации в Интернете респондентами-потребителями

Fig. 10. Factors determining the search for information on the Internet by consumer-respondents

Практически равное количество отвечающих отдает предпочтение таким видам сбора ин-
формации, как просмотр цен товаров (24%), отзывов (23%), скидок и акций (21%), ассортимен-
та (18%). Меньше людей ищут адреса магазинов и их режим работы (7%), составляют список  
покупок (5%). Не используют Интернет для сбора предварительной информации только 2%.  
В связи с этим современных покупателей интересуют прежде всего такие позиции, как выгода  
(благодаря более низкой цене и скидкам), качество товара и сервиса (благодаря отзывам) и про-
смотр полного ассортимента товаров для выбора наиболее интересной продукции предприятия.

Проанализировав результаты ответов потребителей-респондентов относительно способов 
поиска интернет-магазинов, выявили, что большинство предпочитает их искать с помощью зна-
комых (42,8%), самостоятельно (34,6%), через рекламу в социальных сетях (22%). В связи с этим, 
кроме ожидаемого высокого доверия советам друзей, доверие сегодня вызывает и информация из 
социальных сетей. Следовательно, в условиях цифровизации предприятиям (B2C и B2B сектора) 
нужно уделять особое внимание мероприятиям SMM-маркетинга и продвижению в Интернете.

По результатам исследований цели предварительного сбора информации о товаре в интер-
нет-среде до того, как совершить традиционную покупку, 28,3% мужчин и 38,36% женщин  
ответили, что перед покупкой в традиционном магазине они всегда смотрят цены товаров в  
Интернете. Читают отзывы в Интернете 22,64% мужчин и 42,14% женщин. Смотрят акции и  
скидки в Интернете 35,22% мужчин и 23,9% женщин. Около 27,6% мужчин смотрят полный  
ассортимент продуктов в Интернете перед покупкой, процент женщин чуть меньше – 23,9%.  
Женщины уделяют больше времени на поиск адреса и времени работы традиционного мага-
зина – 10%, у мужчин этот показатель составляет 9,43%. Составляют список покупок перед  
походом в магазин 5% мужчин и 7,5% женщин. Не используют Интернет для предварительного  
сбора информации только 3,14% опрошенных мужчин и 1,26% женщин. Можно сделать вы-
вод, что как женщины, так и мужчины в большинстве перед походом в традиционный магазин  
используют Интернет для сбора информации. При этом женщины уделяют больше времени  
просмотру цен, отзывов, адресов, времени работы магазина и составлению списка покупок.  
Мужчины больше используют Интернет для просмотра интернет-скидок и акций, полного об-
зора ассортимента продукции предприятия.

На рис. 11 отражены выделяемые респондентами-покупателями преимущества покупок 
продукции предприятий в Интернете перед покупками в традиционных магазинах.



Digital economy: theory and practice

46

На вопрос о преимуществах, которые можно отметить у покупок интернет-магазинов пред-
приятий, большинство опрошенных назвало экономию времени (32%), большой ассортимент  
(28%), возможность доставки (22%), отсутствие необходимости в общении с продавцом (12%),  
и только 5% предпочли традиционную торговлю. Это свидетельствует о том, что опрошенные  
высоко ценят экономию времени, большой ассортимент и удобство доставки как главные пре-
имущества интернет-торговли. Поэтому современным предприятиям, при цифровой транс-
формации бизнеса, следует учитывать: цифровые потребители понимают, что заказывать раз-
личные товары онлайн для них удобно и экономично по времени, поскольку не нужно искать  
месторасположение магазина, тратить время и силы на транспортировку, слушать предложения  
с заранее известными скриптами продавцов и долго перемещаться по магазину в поисках необ-
ходимого товара.

На рис. 12 отражены обозначенные респондентами недостатки в работе магазинов предприя-
тий на интернет-площадках.

В качестве недостатков интернет-покупок 21% потребителей-респондентов отмечает не-
обходимость регистрации и несовершенную систему доставки, 21% – недостоверный ассор-
тимент, 11% – отсутствие недостатков, 10% – сложную систему заказа, 7% – неудобную си-
стему оплаты и только 5% – высокие цены. В связи с этим цена, являющаяся традиционно  
важнейшим мотивом выбора товара, в условиях цифровизации бизнеса предприятий не явля-
ется сдерживающим фактором покупки в Интернете, что обусловлено малыми издержками по  
сравнению с организацией традиционной торговли и возможностью компаний установить на  
интернет-площадках более низкие цены для клиентов. Главными проблемами интернет-мага-
зинов потребители отмечают необходимость регистрации и несовершенную систему доставки.  
Недостоверный ассортимент также является значительным минусом. Это означает, что ком-
паниям необходимо упрощать систему регистрации или позволять осуществлять покупки без  
нее. Поэтому предприятиям при осуществлении цифровой трансформации бизнес-процессов  
следует качественно совершенствовать процесс цифровизации системы доставки с ориентаци-
ей на отзывы клиентов.

Таким образом, исследование покупательского поведения и ценностей в условиях цифро-
визации как ключевых социальных драйверов цифровой трансформации бизнеса предприя-
тий позволило выявить факторы, требующие учета при осуществлении неизбежной цифровой  
трансформации компаний. Сегодня перед покупателями – интернет-пользователями стоит  
потребительский выбор, заключающийся в том, какому продавцу, производителю и товару  
отдать предпочтение, с какими информационными ресурсами следует ознакомиться, каким  

Источник: составлено автором

Рис. 11. Преимущество интернет-покупок, по мнению потребителей-респондентов

Fig. 11. Advantage of online shopping, according to consumer-respondents
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Источник: составлено автором

Рис. 12. Недостатки интернет-покупок, по мнению потребителей-респондентов

Fig. 12. Disadvantages of online shopping, according to consumer-respondents

платежным средством оплатить заказ и т.д. Процесс принятия подобного решения в современ-
ной цифровой среде имеет свои особенности. Как правило, прежде чем принять решение о  
покупке, пользователям требуется разнообразная дополнительная информация. Основными  
каналами поиска подобного рода информации сегодня обычно выступают поисковые систе-
мы, онлайн-каталоги, интернет-сайты, рекомендации блогеров. Кроме развития направлений  
SMM-маркетинга, совершенствования цифровизации бизнес-процессов логистических про-
цедур и систем регистрации компаниям необходимо также контролировать соответствие ас-
сортимента, представленного на интернет-площадках, с наличием его на складах и не вводить  
клиентов в заблуждение в процессе принятия решения о покупке. В связи с проведенным ана-
лизом были определены наиболее явные изменения в поведении и ценностях потребителей за  
последнее время в условиях цифровизации.

Заключение
Покупательское поведение и ценности следует рассматривать как важнейшие социальные  

драйверы цифровой трансформации бизнеса предприятий, поскольку, наряду с неконтроли-
руемыми факторами внешней среды, они также оказывают сильное влияние на величину ры-
ночного спроса. Д.Л. Роджерс, автор известной книги «Цифровая трансформация» [30], от-
мечает, что цифровая революция обязывает компании к необходимости пересмотра взглядов  
именно на ценности современных потребителей. Проведенное исследование показывает, что в  
современных условиях как следствие цифровизации экономики произошло изменение модели  
потребительского выбора – смещение ряда традиционных акцентов в поведении покупателей  
при принятии решений о покупке, например: высокое доверие интернет-информации в общем  
и социальным сетям в частности; выбор продукции на основе отзывов других покупателей с 
аналогичными социально-демографическими, поведенческими характеристиками и потреб-
ностями; высокие требования к обязательному наличию цифровой платформы предприятия и  
возможности предоставить комплексный пакет продуктов или услуг и др. Кроме того, наблюда-
ется также трансформация ценностей покупателей в сторону различных цифровых тенденций,  
например: необходимость постоянного присутствия в Интернете и мониторинг информации  
как норма современных реалий; ориентация при покупке на выбор известных интернет-блоге-
ров; потребительский приоритет компаниям, обеспечивающим прежде всего экономию време-
ни покупателя, поскольку экономия времени сегодня является важнейшей новой ценностью  
для современного общества, испытывающего избыток информации и др. Выводы исследования  
свидетельствуют о необходимости учета компаниями особенностей современного покупатель-
ского поведения в качестве важного социального драйвера цифровой трансформации бизнеса.  
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Поэтому цифровая трансформация бизнеса открывает новые возможности для предприятий,  
но для большего эффекта она должна происходить в соответствии с динамично изменяющи-
мися характеристиками ценностей клиентов цифровой экономики, с опережающим учетом их  
потребностей, а также с новыми моделями их покупательского поведения, где Интернет явля-
ется важнейшей площадкой современного бизнеса.

Анализируя отношение респондентов к внедрению цифровых технологий, следует отметить,  
что популярным является мнение – современные потребители быстро адаптируются к цифро-
вым технологиям, поскольку это облегчает им жизнь. Большинство респондентов-покупателей  
понимает, что цифровые технологии улучшают качество жизни человека, в том числе процесс  
принятия решения о покупке продукции предприятия, – они могут избавить от рутинной рабо-
ты и предоставить больше времени для саморазвития и вклада в другие сферы жизни.

Такой социальный драйвер цифровой трансформации бизнеса предприятий, как поведение  
потребителей, имеет свою особую специфику в современных условиях цифровизации. Потре-
бительский выбор цифровых клиентов определяется множеством внешних и внутренних фак-
торов. Зачастую их влияние разнонаправленно и не в полной мере контролируемо со стороны  
потенциальных покупателей. Внешние факторы опосредованы влиянием побудительных сти-
мулов окружающей среды цифровой экономики и маркетинговыми стимулами предприятий, а  
внутренние – мотивами в процессе принятия решения о покупке и ценностными установками  
личности потребителей, а также их финансовыми и другими возможностями. Также исследо-
вание показало при выборе продукции высокую роль полноты информации о компании, пред-
ставленной в интернет-пространстве. При этом предприятиям при осуществлении цифровой  
трансформации следует учитывать также и выявленные проблемы в организации процесса ин-
тернет-покупок и цифрового бизнеса в целом, важные для респондентов.

Таким образом, проведенное исследование позволило получить следующие результаты:
1)  вводится и исследуется понятие «социальные драйверы цифровой трансформации», ко-

торое является слабо изученным к настоящему времени;
2)  изучены теоретические положения, раскрывающие сущность социальных драйверов 

цифровой трансформации бизнеса предприятий;
3) выявлены особенности покупательского поведения и ценностей в условиях цифровизации;
4)  установлено, что покупательское поведение и ценности в условиях цифровизации эко-

номики следует рассматривать как ключевые социальные драйверы, которые должны являться 
базисом цифровой трансформации бизнеса предприятий;

5)  определены наиболее перспективные направления развития возможностей цифровиза-
ции в работе современных компаний, основанные на социальных драйверах цифровой транс-
формации бизнеса.

Социальные драйверы цифровой трансформации следует определять как социальные факто-
ры, оказывающие сильное влияние на цифровую трансформацию бизнеса предприятий. Важ-
нейшей частью социальных драйверов цифровой трансформации компаний выступают покупа-
тельское поведение и ценности современных потребителей. Поэтому цифровая трансформация  
бизнеса является сегодня особенно актуальной задачей для предприятий и должна учиты-
вать особенности покупательского поведения и ценностей в качестве важнейших социальных  
драйверов.

Направления дальнейших исследований
Направления будущих исследований обусловлены принятым курсом страны на цифровую  

трансформацию, развитие экономики данных и новые цифровые решения1. Следовательно, для  
сохранения поддержки и укрепления высокого уровня национальной конкурентоспособности  
1 Указ Президента Российской Федерации от 7 мая 2024 г. № 309 «О национальных целях развития Российской Федерации на период 
до 2030 года и на перспективу до 2036 года». Постановление Правительства РФ от 2 марта 2019 г. № 234. «О системе управления реа-
лизацией национальной программы «Цифровая экономика Российской Федерации».



49

Цифровая экономика: теория и практика

требуется стабильное проведение исследований по цифровизации деятельности предприятий  
на систематической основе до 2030 г. [31]. Кроме того, в современных исследованиях отмеча-
ется необходимость формирования цифрового качества жизни населения и способности пред-
приятий удовлетворять его жизнеобеспечивающие, социальные и духовные интересы за счет  
использования информационно-коммуникационных технологий [32]. Ведущие ученые указы-
вают сегодня также на необходимость формирования у компаний социального гудвилла, ввиду  
роста актуальности корпоративной социальной ответственности предприятия, соответствия  
новым социальным ориентирам в создании и поддержании репутации компаний, что обуслов-
лено формированием концепций устойчивого развития и ESG (англ. Environmental, Social and  
Corporate Governance) и связано в том числе со смещением интересов в ESG-повестке с «Е»  
(Environmental) к «S» (Social) [33]. Помимо этого, необходимость дальнейших исследований в  
области социальных драйверов цифровой трансформации бизнеса предприятий определяется  
и тем, что данная научная категория до сих пор является слабо изученной. При этом было вы-
явлено, что в условиях цифровизации экономики в поведении покупателей произошли сме-
щение традиционных акцентов при принятии решений о покупке, а также трансформация их  
ценностей в сторону различных цифровых тенденций, указывающих на необходимость внедре-
ния новых цифровых технологий и изменения бизнес-процессов. Поэтому полученные выводы  
исследования ключевых социальных драйверов цифровой трансформации бизнеса являются  
предпосылками необходимости проведения дальнейших исследований покупательского пове-
дения, ценностей и других социальных драйверов, выступающих триггерами цифровой транс-
формации предприятий.
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Аннотация. Цифровые платформы кардинально изменили структуру рынков, постепенно 
проникая во все сферы экономики, включая образование и корпоративное управление. В ка-
честве актуальной области исследования из множества цифровых решений выбраны цифро-
вые корпоративные образовательные платформы. В статье представлены результаты теоре-
тико-методологического исследования цифровых корпоративных платформ как ключевого 
инструмента цифровой трансформации управления человеческим капиталом. Цель работы  
заключается в систематизации подходов к определению сущности цифровых корпоративных  
образовательных платформ, выявлении этапов их эволюции, разработке классификации су-
ществующих решений и определении уровней функциональной зрелости. Методологическую  
основу исследования составляют системный, типологический и эволюционно-исторический  
подходы, а также междисциплинарный анализ, объединяющий элементы управления знания-
ми, образовательных технологий, HR-аналитики и стратегического менеджмента. Проведен  
анализ отечественных и зарубежных исследований, а также практических решений ведущих  
корпоративных платформ. Установлено, что развитие цифровых образовательных систем про-
шло три основных этапа: от LMS, выполняющих административные функции обучения, к LXP,  
ориентированным на персонализацию и вовлеченность, и далее – к современным гибридным  
корпоративным экосистемам, интегрированным в процессы стратегического управления ком-
петенциями. Определены ключевые критерии зрелости цифровых корпоративных образова-
тельных платформ: функциональная полнота, глубина интеграции в корпоративные процессы,  
уровень аналитической развитости, охват пользователей и стратегическая роль в управлении  
человеческим капиталом. Для количественной оценки зрелости предложен набор метрик,  
включающий долю индивидуальных образовательных траекторий, уровень вовлеченности  
пользователей, экономический эффект от обучения (ROI Learning) и степень интеграции ана-
литических инструментов. Разработана классификация цифровых корпоративных образова-
тельных платформ по шести критериям: целевая направленность, образовательные задачи,  
целевая аудитория, применяемые технологии, архитектурное решение и источник разработки.  
Полученные результаты позволяют рассматривать цифровые корпоративные образовательные  
платформы как стратегическую инфраструктуру развития человеческого капитала, обеспечи-
вающую персонализированное обучение, рост производительности и формирование цифро-
вой корпоративной культуры. Научная новизна работы заключается в уточнении понятийно-
го аппарата и предложении типологии зрелости цифровых корпоративных образовательных  
платформ, что создает основу для дальнейших эмпирических исследований, а также для раз-
работки методик оценки эффективности и формирования стратегий развития корпоративных  
образовательных экосистем.

Ключевые слова: корпоративное обучение, цифровые корпоративные образовательное 
платформы, цифровые образовательные платформы, оценка зрелости платформы, эволюция 
образовательных платформ
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Abstract. Digital platforms have fundamentally transformed market structures, gradually 
permeating all sectors of the economy, including education and corporate management. Among 
the many digital solutions, digital corporate learning platforms have been selected as the relevant  
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Введение
Процесс цифровизации с каждым днем все больше влияет на нашу профессиональную и  

повседневную жизнь. Скорость внедрения цифровых технологий увеличивается и меняет при-
вычные процессы устройства социума и экономики. Цифровые платформы изменили структу-
ру современных рынков, став одним из ключевых факторов цифровой трансформации эконо-
мики и общества. Платформенные решения формируют новые модели взаимодействия меж-
ду участниками рынка, обеспечивая обмен данными, услугами и знаниями, а также снижая  
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транзакционные издержки. Постепенно они проникают во все сферы экономической и управ-
ленческой деятельности – от промышленности и логистики до образования и корпоративного  
управления. В условиях стремительного распространения платформенных решений особую ак-
туальность приобретает анализ их роли в образовательной среде, где цифровая трансформация  
становится основным драйвером обновления компетенций и повышения эффективности обу-
чения. Эти процессы происходят на фоне глубоких изменений в структуре занятости и профес-
сиональных требований, вызванных переходом к новому технологическому укладу. В результате  
адаптация рынка труда к цифровой экономике сопровождается нарастающим разрывом между  
содержанием образовательных программ университетов и реальными запросами корпоратив-
ного сектора на подготовку кадров, способных работать в условиях высокой технологической  
динамики и непрерывного обновления знаний. Связано это с двумя основными факторами:  
образовательные организации не успевают перестроить процессы под требования реального  
сектора экономики; корпорации не всегда могут систематически и стратегически планировать  
потребности в кадровом составе, а также ставить задачи перед образовательными организация-
ми в части формирования профиля компетенций в горизонте 4–6 лет на период подготовки вы-
пускника системой высшего образования [1–3]. Корпорации сталкиваются с новыми вызовами  
в части дообучения и переобучения персонала, это требует формирования и внедрения новых  
подходов к организации процесса адаптации соискателей, что повышает издержки компаний.

Цифровые корпоративные образовательные платформы (ЦКОП) стали появляться на ран-
них этапах цифровой трансформации образования как новый инструмент. Новые технологии  
позволили пересмотреть подходы к образовательному процессу для повышения его эффектив-
ности и качества. Обучение становится не только персонализированным, но формируется под  
задачи конкретной компании, подразделения и команды [4, 5]. ЦКОП отвечают заявленным  
требованиям стратегий компаний в части развития кадрового потенциала, корпоративной  
культуры. Компании не только обеспечивают контентом своих сотрудников, но и создают но-
вый образовательный опыт, который позволит в дальнейшем на основе данных проектировать  
и полностью автоматизировать их обучение. Система алгоритмов может позволить определить  
цели, желания и потенциал для обучения конкретного сотрудника, соотнести их со стратегией  
компании, подразделения и выстроить персональное обучение для достижения экономических  
эффектов компании на рынке [7–9].

Таким образом, в условиях ускоряющейся цифровой трансформации, роста требований к  
персонализированному обучению и усиления роли компаний в формировании кадрового по-
тенциала возникает необходимость уточнения понятийного аппарата, систематизации подхо- 
дов и аналитического осмысления текущего состояния ЦКОП. Это позволяет не только прояс-
нить эволюцию решений в данной области, но и выстроить основу для дальнейшего совершен- 
ствования управленческих моделей в сфере корпоративного обучения.

Литературный обзор
Современные исследования цифровых образовательных платформ охватывают широкий  

спектр подходов – от анализа технологических решений до изучения институциональных ме-
ханизмов управления знаниями. В российской литературе данная проблематика получила раз-
витие в работах В.В. Чехи [1], А.Ю. Максименко [2], А.В. Бабкина и П.А. Михайлова [3], Д.Л.  
Напольских [4], Н.С. Чапкина [5], И.А. Кудинова [6], которые рассматривают цифровые об-
разовательные платформы преимущественно как инструмент повышения эффективности обу-
чения и управления компетенциями. В работах Г.Н. Рязановой и др. [7], М.А. Гаранина и К.А.  
Иващёвой [8], Е.В. Кучиной и др. [9] значительное внимание уделяется вопросам цифровиза-
ции корпоративного образования, проектированию архитектуры бизнес-процессов в образо-
вательных экосистемах и вопросам экономической эффективности внедрения LMS (Learning  
Management System) и LXP (Learning Experience Platform) в российских организациях. Однако  
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большинство отечественных исследований концентрируется на технологической составляю-
щей платформ, оставляя без должного анализа экономико-управленческие и институциональ-
ные аспекты их функционирования.

Зарубежные авторы рассматривают цифровые образовательные платформы как ключевой  
элемент стратегического управления человеческим капиталом. Так, в исследованиях [10–14]  
подчеркивается роль цифровых образовательных экосистем в повышении производительности  
труда и формировании компетенций будущего. Однако большинство работ зарубежных авторов  
направлено на исследование влияния цифровых образовательных платформ на процессы обу-
чения студентов, а другая часть исследователей [10–14] фокусируется на проблемах адаптивного  
обучения, построении индивидуальных траекторий и интеграции Learning Analytics в корпора-
тивные процессы.

В аналитических отчетах McKinsey & Company1, GB Insights2, Медиа Нетологии3, СберУни-
верситета4, GCA Advisors5 отмечается, что корпоративные платформы становятся инструмен-
том управления талантами, интегрированным в общую систему HR-аналитики. В работах6 [15,  
16] представлена глобальная карта развития рынка образовательных технологий (EdTech-рын-
ка), в которой особое внимание уделяется переходу от LMS к LXP и интеграции искусственного  
интеллекта (ИИ) в обучение. Исследования CB Insights7 и GCA Advisors8 анализируют инвести-
ционную активность в секторе образовательных технологий, что подтверждает превращение  
цифровых образовательных платформ в стратегически значимый актив компаний.

Анализ публикаций новостных и аналитических порталов, посвященных развитию EdTech- 
рынка и цифровых корпоративных образовательных решений, подтверждает устойчивый тренд  
на институционализацию корпоративных образовательных платформ. Согласно материалам  
портала Edtechs.ru9, российский рынок дополнительного профессионального образования де-
монстрирует рост более чем на 20% в 2024 г., при этом компании активно переходят от разроз-
ненных LMS к комплексным ЦКОП разного уровня зрелости, интегрированным в HR-процес-
сы и аналитику компетенций. Исследование сообщества КосмОдис10 показывает, что цифровые  
платформы формируют образовательные экосистемы нового типа, в которых обучение рассма-
тривается как элемент инновационного развития, а не как изолированный процесс. Публика-
ции компании DD Planet11, одного из ведущих российских разработчиков digital-продуктов,  
1 McKinsey & Company (2022) The top trends in tech – Executive summary. [online] Available at: https://govclab.com/wp-content/uploads/
wpforo/default_attachments/1638219734-McKinsey_Tech-Trends-Exec-Summary.pdf [Accessed 10.10.2025].
2 GB Insights (2020) Education in the post-COVID world: six ways tech could transform. [online] Available at: https://www.cbinsights.com/
research/back-to-school-tech-transforming-education-learning-post-covid-19/ [Accessed 10 October 2025].
3 Медиа Нетологии (2021) Исследование российского рынка онлайн-образования: построение EdTech-экосистем, усиление роли го-
сударства, выход на международный рынок. [online] Available at: https://netology.ru/blog/06-2022-edtech-research [Accessed 10.10.2025]. 
(in Russian); EdMarket research (2020) Исследование российского рынка онлайн-образования и образовательных технологий. [online] 
Available at: https://edumarket.digital/en/?redirect=no [Accessed 10.10.2025]. (in Russian)
4 СберУниверситет (2023) Дайджест EduTech Q2, 25. EdTech в эпоху нейросетей: Как применять современные технологии в обучении. 
[online] Available at: https://sberuniversity.ru/upload/edutech/digest/Digest_25.pdf [Accessed 10.10.2025]. (in Russian)
5 GCA Advisors (2025) Higher Education Finding Investment Opportunities in the Disruption. [online] Available at: https://cdn.hl.com/
pdf/2025/higher-education-sept-2025.pdf [Accessed 10.10.2025].
6 HolonIQ (2023), 2023 Global Education Outlook. [online] Available at: https://www.holoniq.com/notes/2023-global-education-outlook [Ac-
cessed 10.10.2025]; BusinesStat (2023) Готовые обзоры рынков: Анализ рынка образовательных технологий (EdTech) в России в 2020–
2024 гг., прогноз на 2025–2029 гг. [online] Available at: https://businesstat.ru/images/demo/edtech_russia_demo_businesstat.pdf [Accessed 
10.10.2025]. (in Russian)
7 GB Insights (2020) Education in the post-COVID world: six ways tech could transform. [online] Available at: https://www.cbinsights.com/
research/back-to-school-tech-transforming-education-learning-post-covid-19/ [Accessed 10 October 2025].
8 GCA Advisors (2025) Higher Education Finding Investment Opportunities in the Disruption. [online] Available at: https://cdn.hl.com/
pdf/2025/higher-education-sept-2025.pdf [Accessed 10.10.2025].
9 Edtechs.ru (2023) Главные тренды ДПО в 2023 году: что ждет российский рынок. [online] Available at: https://edtechs.ru/analitika-i-in-
tervyu/glavnye-trendy-dpo-v-2023-godu-chto-zhdet-rossijskij-rynok/ [Accessed 10.10.2025]. (in Russian); Edtechs.ru (2024) Edtech-рынок в 
начале 2024 года вырос на 22,5%, до 33 млрд рублей. [online] Available at: https://edtechs.ru/analitika-i-intervyu/edtech-rynok-v-nachale-
2024-goda-vyros-na-225-do-33-mlrd-rub/ [Accessed 10.10.2025]. (in Russian)
10 Рабинович П.Д., Заведенский К.Е., Кушнир М.Э., Царьков И.С. (2023) Модель и цифровая платформа образовательной̆ экосисте-
мы преадаптации школьников к инновационной̆ деятельности. [online] Available at: https://cosmodis.ru/rffi?ysclid=lvml80a5za721906715 
[Accessed 10.10.2025]. (in Russian)
11 DD Planet (2021) Образовательная онлайн платформа. [online] Available at: https://www.ddplanet.ru/baza-znaniy/p-digital_platform/ 
[Accessed 10.10.2025]. (in Russian)
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раскрывают прикладной аспект ЦКОП как цифрового пространства взаимодействия участ-
ников образовательного процесса, обеспечивающего управление контентом, коммуникацией  
и результатами обучения. Материалы Forbes Education12 фиксируют ускорение цифровизации об-
разовательного сектора в период пандемии COVID-19 и отмечают, что корпоративные платфор-
мы стали инструментом устойчивого развития бизнеса через обучение и развитие сотрудников. В  
то же время зарубежные источники, такие как Webanywhere13, акцентируют различие между мас-
совыми открытыми онлайн-курсами (MOOC) и LMS, подчеркивая, что будущее корпоративно-
го обучения связано с переходом от контент-центричных систем к интерактивным платформам,  
ориентированным на опыт пользователя и развитие компетенций. Совокупность этих публика-
ций демонстрирует смещение акцента c технологий доставки контента к построению интегриро-
ванных экосистем, обеспечивающих стратегическое развитие человеческого капитала.

Результаты сравнительного анализа научных публикаций и аналитических отчетов показы-
вают, что отечественные публикации концентрируются на педагогических и организационных  
аспектах внедрения цифровых платформ, тогда как международные исследования рассматри-
вают их как институциональную инфраструктуру и компонент стратегического управления.  
При этом в научной литературе отсутствует единая методологическая база для оценки зрелости  
ЦКОП, а само понятие ЦКОП не имеет четкой единой концептуальной структуры и использу-
ется крайне неоднородно.

Выявленный научный пробел заключается в недостаточной проработанности экономико- 
управленческой природы ЦКОП и неразвитости методологии оценки их функциональной зре-
лости. Большинство существующих публикаций рассматривает платформы как технологиче-
ские решения, не раскрывая их роли в формировании стратегической архитектуры управления  
знаниями и человеческим капиталом. Настоящее исследование направлено на восполнение  
данных недостатков через систематизацию подходов, классификацию решений и разработку  
критериев зрелости ЦКОП.

На основании проведенного литературного обзора можно сформулировать научную задачу  
исследования, которая заключается в уточнении понятия ЦКОП и классификации существую-
щих решений разной функциональной зрелости.

Постановка научной задачи
Объект исследования – ЦКОП, предмет исследования – процессы эволюции и развития  

ЦКОП. Целью исследования являются систематизация и теоретическое уточнение понятия  
ЦКОП в контексте их эволюции, а также разработка классификации существующих решений  
и их функциональной зрелости.

Для достижения цели решаются следующие задачи:
1)  выявить ключевые этапы эволюции ЦКОП;
2)  провести сравнительный анализ LMS и LXP, выделить различия в целевой функции, ме-

ханизмах взаимодействия с пользователями и аналитических возможностях;
3)  сформулировать ключевые метрики оценки зрелости цифровой образовательной плат-

формы;
4)  разработать классификацию ЦКОП.

Методы и материалы
Методологическая основа исследования опирается на системный, типологический и эволю-

ционно-исторический подходы, позволяющие рассматривать ЦКОП как сложные социотех-
нические системы, формирующиеся в процессе институционализации внутри корпоративной  

12 Черепанова Ю. (2020) Между первой и второй: онлайн-образование на волне пандемии. [online] Available at: https://education.forbes.
ru/authors/online-education-vs-covid?ysclid=lq24qi5owt979886779 [Accessed 10.10.2025]. (in Russian)
13 Gilligan S. (2015) MOOC vs LMS – the opportunities for workplace learning. [online] Available at: https://www.webanywhere.
com/2015/03/17/mooc-vs-lms-the-opportunities-for-workplace-learning/ [Accessed 10.10.2025].
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среды. Применяется междисциплинарный анализ, охватывающий области управления знани-
ями, образовательных технологий, цифровой трансформации и стратегического управления  
персоналом.

В работе использовались методы контент-анализа для изучения научной и прикладной лите-
ратуры, нормативных документов и материалов, описывающих эволюцию LMS, LXP и ЦКОП;  
сравнительного анализа для сопоставления типов платформ по функциональным, архитектур-
ным и целевым параметрам; типологической классификации для систематизации решений по  
уровням зрелости и реализуемым функциям; а также методы обобщения и интерпретации эм-
пирических данных, основанных на аналитике отраслевых и консалтинговых организаций.

В качестве эмпирических и информационных источников использовались:
–  научные статьи российских и зарубежных авторов [1–14];
–  аналитические отчеты международных организаций (OECD, WEF, UNCTAD), консалтин-

говых компаний (McKinsey, HolonIQ, Smart Ranking) и образовательных платформ (Coursera,  
Skillbox, СберУниверситет)14 [15, 16];

–  нормативные документы и стратегии цифровой трансформации в области образования и  
управления персоналом.

Использование данной совокупности методов и источников позволило комплексно подой-
ти к систематизации теоретических основ, формированию классификации платформ, а также  
выявлению уровней их функциональной зрелости.

Результаты и обсуждение
На основе проведенного анализа литературы, эмпирических данных и отраслевых отчетов  

были получены результаты, отражающие динамику эволюции ЦКОП, уровни их зрелости и  
классификационные признаки. В данном разделе представлены ключевые результаты исследо-
вания, их интерпретация и сопоставление с данными предыдущих работ.

Этапы эволюции ЦКОП
Сегодня рынок онлайн-образования переполнен различными решениями класса цифровых  

образовательных платформ. Несмотря на то, что цифровые образовательные платформы ак-
тивно развиваются и становятся повседневным инструментом, до конца в науке не сформиро-
ван общепринятый понятийный аппарат. Цифровые образовательные платформы изначально  
рассматривались как сетевой формат инновационной деятельности [1]. Позже, в 2010-е гг., они  
стали рассматриваться как основной формат организации инноваций в компаниях [2]. В послед-
нее время цифровые образовательные платформы рассматриваются со стороны не только ин-
формационных систем, но и управления, менеджмента и цифровой трансформации компании.

Для рассмотрения ЦКОП необходимо изучить прогресс онлайн-образования и эволюции  
различных подходов. Начнем с того, что термин «электронное образование» был использован  
Э. Мэйси, исследователем в сфере образовательных технологий и корпоративного образова-
ния, впервые в 1999 г. [7]. Первая онлайн-школа CompuHigh открылась в 1994 г. [8]. В 2002 г.  

14 McKinsey & Company (2022) The top trends in tech – Executive summary. [online] Available at: https://govclab.com/wp-content/uploads/
wpforo/default_attachments/1638219734-McKinsey_Tech-Trends-Exec-Summary.pdf [Accessed 10.10.2025]; GB Insights (2020) Education 
in the post-COVID world: six ways tech could transform. [online] Available at: https://www.cbinsights.com/research/back-to-school-tech-
transforming-education-learning-post-covid-19/ [Accessed 10 October 2025]; Медиа Нетологии (2021) Исследование российского рынка 
онлайн-образования: построение EdTech-экосистем, усиление роли государства, выход на международный рынок. [online] Available 
at: https://netology.ru/blog/06-2022-edtech-research [Accessed 10.10.2025]. (in Russian); EdMarket research (2020) Исследование россий-
ского рынка онлайн-образования и образовательных технологий. [online] Available at: https://edumarket.digital/en/?redirect=no [Accessed 
10.10.2025]. (in Russian); GCA Advisors (2025) Higher Education Finding Investment Opportunities in the Disruption. [online] Available at: 
https://cdn.hl.com/pdf/2025/higher-education-sept-2025.pdf [Accessed 10.10.2025]; HolonIQ (2023), 2023 Global Education Outlook. [online] 
Available at: https://www.holoniq.com/notes/2023-global-education-outlook [Accessed 10.10.2025]; СберУниверситет (2023) Дайджест 
EduTech Q2, 25. EdTech в эпоху нейросетей: Как применять современные технологии в обучении. [online] Available at: https://sberu-
niversity.ru/upload/edutech/digest/Digest_25.pdf [Accessed 10.10.2025]. (in Russian); BusinesStat (2023) Готовые обзоры рынков: Анализ 
рынка образовательных технологий (EdTech) в России в 2020–2024 гг., прогноз на 202–2029 гг. [online] Available at: https://businesstat.
ru/images/demo/edtech_russia_demo_businesstat.pdf [Accessed 10.10.2025]. (in Russian)
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Массачусетский технологический институт (MIT) запустил проект OpenCourseWare, в рамках  
которого предоставлял доступ к образовательному контенту бесплатно [9]. Новая эра цифровых  
образовательных платформ началась в 2010-е гг. На рынке появились три успешные платформы:  
Coursera, Udacity и edX. Это был импульс для развития EdTech-рынка. Большинство универси-
тетов мира в текущей реальности стало использовать онлайн-образование, но платформами в  
полном смысле этого слова назвать широко распространенные инструменты нельзя [7–11].

Начиная с 2020 г. компании стали активнее включаться в процесс цифровой трансформа-
ции образования и изменения подходов обучения персонала и работы с кадрами как внутри  
компании, так и вовне. Компании начали объединяться с университетами, создавать общие  
площадки и инструменты для подготовки и повышения квалификации. Стали формироваться  
и появляться LMS, которые представляют собой программное решение, позволяющее обеспе-
чить дистанционные доступ к образовательному контенту, прохождение тестирований и реги-
страцию на участие в образовательной программе [9–12].

Говоря про эволюцию электронного образования, стоит сказать, что трансформировались  
как форматы обучения, так и системы управления им. Изменение форматов подразумевает  
внедрение новых инструментов педагогического дизайна, разновидности работы с контентом,  
использование геймификации. Параллельно происходило развитие систем управления обу-
чением: от простых LMS, ориентированных на администрирование, к более гибким и анали-
тическим решениям, таким как LXP и цифровые платформы нового поколения [9–12]. Эти  
изменения были обусловлены ростом объема доступных данных, а также усложнением задач  
корпоративного обучения в условиях цифровизации бизнеса.

ЦКОП является неотъемлемой частью реализации кадровой политики компании и управ-
ления внутренним развитием человеческого потенциала. Образовательная платформа предо-
ставляет доступ к образовательному контенту, заданиям, комплексной оценке знаний и сбору  
цифрового следа. Образовательные платформы должны давать инструменты менеджменту ор-
ганизации в виде данных для управления человеческим капиталом. Наличие и развитие циф-
ровых образовательных платформ в компании позволяет повысить эффективность развития  
кадров, ее конкурентоспособность. Цифровые образовательные платформы становятся важ-
ным инструментом в компании для построения корпоративной культуры и получения конку-
рентного преимущества на рынке. Использование ЦКОП позволяет компаниям создать более  
эффективные и доступные программы обучения для своих сотрудников, что, в свою очередь,  
способствует повышению производительности и конкурентоспособности компании.

Рассматривая развитие научной мысли по тематике цифровой образовательной платфор-
мы, автор провел анализ и систематизацию информации по исследованиям с 1979 г. Анализ  
производился по ключевым словам «образовательная платформа», «учебная платформа», «тех-
нологические образовательные платформы», «цифровые образовательные платформы», “digital  
educational platform”, “educational platform”, «образовательные технологии».

Первые отечественные разработки, схожие с концепцией образовательных платформ, поя-
вились в конце 1990-х гг. Уже в 1998 г. обсуждалась идея web-ориентированной сетевой инфор-
мационной системы, интегрированной в академические сети. В 1996 г. была зарегистрирова-
на организация ФГБНУ «ИИО РАО», ставшая отправной точкой для развития новых образо-
вательных технологий. С начала 2000-х гг. отечественные исследователи активно поднимали  
на конференциях вопросы создания федеральных образовательных порталов, научных сред и  
электронных платформ. Тематика первых публикаций охватывала разработку образовательных  
сайтов, систем и баз научных данных [1–3].

С 2005 по 2009 г. наблюдался рост интереса к образовательным платформам как к инструмен-
там обучения студентов и хранилищам контента. Появились термины «онлайн-образование»,  
«дистанционное обучение», «распределенная образовательная структура». Активно внедрялись  
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программные комплексы для управления образованием, обсуждались вопросы информаци-
онной безопасности и защиты персональных данных, а также оценка эффективности образо-
вательного процесса [5–7]. С 2010 по 2015 г. фокус сместился на дополнительное профессио-
нальное образование. Широкое распространение получила система Moodle, началось изучение  
ее эффективности [10, 11]. Появились работы по теме непрерывного образования, MOOC, а  
также первые публикации об использовании нейросетей для управления образовательными  
траекториями [12–14]. Начались первые исследования на тему создания индивидуальных обра-
зовательных траекторий (рис. 1).

На данный момент определение цифровых образовательных платформ в научном поле окон-
чательно не сформировано. В.В. Чеха рассматривает цифровые образовательные платформы  
как инструмент построения образовательной среды в организациях, как новый формат управ-
ления образовательными программами [3]. А.Ю. Максименко определяет цифровую образова-
тельную платформу как систему алгоритмизированных взаимовыгодных отношений независи-
мых участников образовательной деятельности, осуществляемых в единой информационной  
среде, которая приводит к снижению транзакционных издержек за счет применения цифровых  
технологий [4]. Один из ведущих российских игроков в области разработки и комплексного со-
провождения digital-продуктов компания DD Planet дает следующее определение: «Цифровая  
образовательная платформа – информационное пространство, объединяющее участников про-
цесса обучения, которое дает возможность для удаленного образования, обеспечивает доступ к  
методическим материалам и информации, а также позволяет осуществлять тестирование для  
контроля уровня знаний обучающихся»15.

Эта проблема в еще большей степени характерна для ЦКОП. В отличие от классических  
цифровых образовательных решений, ЦКОП объединяют функции обучения, стратегического  
управления компетенциями и интеграции в бизнес-процессы компании. Однако в современ-
ной научной и практической литературе они зачастую трактуются как разновидность LMS или  
LXP либо сводятся к инструменту электронного обучения. Отсутствие концептуально выверен-
ного определения не позволяет рассматривать ЦКОП как самостоятельный институт управле-
ния знаниями и человеческим капиталом, что делает актуальной задачу уточнения их содержа-
ния, функций и места в корпоративной экосистеме.

Анализ эволюции цифровых образовательных решений показывает, что развитие шло посту-
пательно – от инструментов администрирования и хранения учебных курсов до сложных кор-
поративных экосистем, интегрированных в стратегию управления человеческим капиталом.  
15 DD Planet (2021) Образовательная онлайн платформа. [online] Available at: https://www.ddplanet.ru/baza-znaniy/p-digital_platform/ 
[Accessed 10.10.2025]. (in Russian)

Рис. 1. Количество публикаций по теме индивидуальных образовательных траекторий по годам

Fig. 1. Number of publications on the topic of individual educational trajectories by year
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На первом этапе (1990–2000-е гг.) доминировали LMS, сосредоточенные на централизованном  
управлении учебным контентом и координации образовательного процесса. Следующий этап  
(2010–2020-е гг.) связан с появлением LXP, которые сместили акцент с администрирования на  
персонализацию, адаптивность и построение индивидуальных траекторий развития. Совре-
менный этап (с 2020-х гг.) характеризуется формированием гибридных ЦКОП, выходящих за  
рамки инструментов обучения и становящихся элементом стратегической инфраструктуры ор-
ганизации. Для обобщения этой динамики в табл. 1 представлены три ключевых этапа развития  
ЦКОП, отражающих переход от LMS к LXP и далее к гибридным экосистемам.

Таблица 1. Ключевые стадии развития ЦКОП
Table 1. Key stages in the development of digital corporate educational platforms

Этап 
развития

Тип 
платформы

Основные 
характеристики

Используемые 
технологии 

(пример платформы)
Основная функция

Первый 
(1990–2000-е)

LMS

Централизация контента, 
управление учебными 
курсами, фиксированная 
структура

LMS, SCORM, 
модульные среды 
(PLATO, TICCIT, 
Moodle)

Организация и 
координация обучения

Второй 
(2010–2020)

LXP
Персонализация, 
адаптивность, агрегиро-
вание внешнего контента

ИИ, аналитика 
больших данных 
(Big Data), 
рекомендательные 
алгоритмы 
(Degreed, EdCast)

Создание и управление 
траекторией развития

Третий 
(с 2020)

Гибридные 
платформы 
и экоси-
стемы

Интеграция с HR-систе-
мами, наставничество, 
смешанные форматы, 
ИИ-ассистенты

Generative AI, XR, 
API-интеграции 
(Coursera AI, 
Squirrel AI)

Развитие человеческого 
капитала, трансфер 
знаний

Результаты анализа цифровых образовательных платформ показывают, что прослеживается  
четкая эволюционная логика их развития – от административных систем управления обучени-
ем (LMS) к LXP, ориентированным на опыт и вовлеченность пользователей, а затем к гибрид-
ным корпоративным экосистемам, интегрированным с HR-аналитикой и бизнес-процессами  
организации. Если на ранних этапах основное внимание уделялось техническим аспектам ад-
министрирования и доступу к контенту, то современная ЦКОП формируется как стратегиче-
ская инфраструктура развития человеческого капитала, способная обеспечивать персонализа-
цию обучения, прогнозирование компетенций и поддержку управленческих решений.

Дальнейшее развитие этих систем связано не столько с расширением функционала, сколько  
с повышением уровня их зрелости – степени интеграции, управляемости и аналитической ос-
нащенности. Рассмотрим ключевые критерии и метрики для оценки зрелости ЦКОП.

Оценка зрелости образовательных платформ
Оценка зрелости образовательных платформ предполагает рассмотрение совокупности  

функциональных, технологических и управленческих признаков, отражающих степень их инте-
грации в корпоративную экосистему и стратегические процессы компании. Зрелость платфор-
мы проявляется не столько в объеме доступного контента или числе пользователей, сколько в  
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способности системы обеспечивать управляемое развитие человеческого капитала и поддержи-
вать достижение корпоративных целей16.

Ключевыми критериями зрелости выступают:
1.  Функциональная полнота. На начальных стадиях платформа выполняет базовые задачи  

администрирования обучения – хранение контента, регистрацию слушателей, фиксацию ре-
зультатов. На более высоком уровне зрелости она дополняется инструментами адаптивного об-
учения, рекомендационными системами, геймификацией и средствами коллективного взаимо- 
действия.

2.  Интеграция в корпоративные процессы. Одним из определяющих признаков зрелости яв-
ляется степень включенности платформы в инфраструктуру организации. Если LMS существу-
ет обособленно, обслуживая только учебные курсы, то ЦКОП связывает обучение с HR-про- 
цессами, системой мотивации, кадровым планированием и управлением эффективностью.

3.  Аналитика. Для зрелой платформы характерна развитая система аналитики, позволяю-
щая отслеживать динамику компетенций, прогнозировать потребности в обучении, выявлять  
дефициты и строить индивидуальные траектории развития. В этом случае обучение перестает  
быть убыточным и становится инструментом стратегического управления знаниями.

4.  Охват пользователей. Признаком зрелости является расширение аудитории – от отдель-
ных сотрудников и подразделений до внешних партнеров, клиентов и образовательных учреж-
дений. Платформа превращается в экосистему, объединяющую участников процесса создания,  
обмена и использования знаний.

5.  Стратегическая роль. Зрелая образовательная платформа становится элементом систе-
мы корпоративного управления. Она не только реализует программы обучения, но и влияет на 
стратегические решения в области кадрового развития, инноваций и организационной культуры.

Оценка зрелости образовательных платформ требует перехода от описательных характерис-
тик и критериев к измеримым метрикам, позволяющим количественно определить уровень  
развития системы. Если функциональные признаки отражают архитектуру и возможности  
платформы, то метрики зрелости фиксируют ее фактическую результативность – степень инте-
грации в бизнес-процессы, качество образовательного взаимодействия и влияние на развитие  
человеческого капитала. К числу наиболее показательных метрик относятся метрики, пред-
ставленные в табл. 217 [15, 16].

Для систематизации оценки зрелости образовательных платформ может быть использо-
ван адаптированный подход моделей зрелости, применяемый в IT- и HR-сферах (например,  
Capability Maturity Model Integration (CMMI) [11] и HR Maturity Model [13]). Подобные моде-
ли позволяют выстраивать поэтапное развитие ЦКОП – от базового уровня к продвинутому.  
Адаптация моделей зрелости к контексту ЦКОП предполагает использование критериев трех  
групп [10–13]:

–  организационно-управленческих (наличие стратегии обучения, связь с целями компа-
нии, вовлеченность руководства);

–  технологических (интеграция с HR-системами, аналитика, автоматизация индивидуали-
зации);

16 McKinsey & Company (2022) The top trends in tech – Executive summary. [online] Available at: https://govclab.com/wp-content/uploads/
wpforo/default_attachments/1638219734-McKinsey_Tech-Trends-Exec-Summary.pdf [Accessed 10.10.2025]; GB Insights (2020) Education 
in the post-COVID world: six ways tech could transform. [online] Available at: https://www.cbinsights.com/research/back-to-school-tech-trans-
forming-education-learning-post-covid-19/ [Accessed 10 October 2025]; Медиа Нетологии (2021) Исследование российского рынка он�-
лайн-образования: построение EdTech-экосистем, усиление роли государства, выход на международный рынок. [online] Available at: 
https://netology.ru/blog/06-2022-edtech-research [Accessed 10.10.2025]. (in Russian)
17 EdMarket research (2020) Исследование российского рынка онлайн-образования и образовательных технологий. [online] Available 
at: https://edumarket.digital/en/?redirect=no [Accessed 10.10.2025]. (in Russian); GCA Advisors (2025) Higher Education Finding Investment 
Opportunities in the Disruption. [online] Available at: https://cdn.hl.com/pdf/2025/higher-education-sept-2025.pdf [Accessed 10.10.2025]; 
HolonIQ (2023), 2023 Global Education Outlook. [online] Available at: https://www.holoniq.com/notes/2023-global-education-outlook [Ac-
cessed 10.10.2025].
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Таблица 2. Метрики оценки зрелости ЦКОП
Table 2. Metrics for assessing the maturity of digital corporate educational platforms

Метрика Значение Описание

Доля индивидуальных 
образовательных траекторий 
(ИОТ)

На начальных стадиях зрелости  
доля ИОТ не превышает 10–20%, 
а для зрелых платформ характерна 
автоматизация построения ИОТ 
на основе профиля компетенций 
и данных HR-аналитики

Этот показатель демонстрирует, 
насколько обучение ориентировано 
на индивидуальные потребности 
сотрудников и цели компании

Уровень вовлеченности 
пользователей

Для платформ начального уровня 
зрелости показатель вовлеченности 
составляет 10–25% активных 
пользователей, в то время как для 
зрелых платформ – 70–90% 
активных пользователей

Отражает активность сотрудников 
в системе – частоту входов, 
завершенность курсов, участие 
в сообществах практик

Экономический 
эффект от обучения

Для зрелых ЦКОП показатель 
ROI Learning должен быть выше 
единицы, что показывает эффект 
от обучения сотрудников

Отражает возврат инвестиций 
в обучение, изменение 
производительности труда, 
снижение текучести кадров и рост 
внутренних карьерных перемещений

Интеграция аналитических 
инструментов

Показателем зрелости является 
наличие в платформе развитых 
средств HR- и Learning-аналитики. 
Оценивается значениями «да» или «нет»

Отражает возможность 
прогнозирования образовательных 
потребностей, выявления дефицитов 
компетенций и формирования 
управленческих отчетов 
для руководства

–  поведенческих (вовлеченность сотрудников, культура непрерывного развития, готов-
ность к самообучению).

Зрелость ЦКОП определяется не только степенью технологического развития, но и ее  
управленческой, аналитической и стратегической состоятельностью. Полноценная ЦКОП со-
четает количественные метрики эффективности с качественными характеристиками интегри-
рованности и управляемости, выступая не просто системой администрирования обучения, как  
LMS, а инструментом стратегического развития человеческого капитала. Ее ключевая функция  
заключается в том, чтобы связывать обучение с целями организации, обеспечивая формирова-
ние и развитие компетенций, необходимых для повышения результативности и устойчивости  
бизнеса.

Классификация ЦКОП
Современный рынок ЦКОП характеризуется высокой неоднородностью: существующие 

решения находятся на различных стадиях зрелости и развиваются в разных направлениях – от  
базовых LMS до комплексных экосистем управления человеческим капиталом. Такая вариатив-
ность обусловлена отличиями в стратегических целях компаний, уровне цифровой трансформа-
ции, используемых технологиях и организационных моделях внедрения. Для систематизации  
и упорядочивания этих решений необходимо провести классификацию ЦКОП, позволяющую  
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выявить общие закономерности их построения, определить функциональные и технологи-
ческие различия, а также оценить степень их интеграции в корпоративную инфраструктуру.  
Результаты классификации18 [15, 16] представлены на рис. 2.

Первый критерий классификации ЦКОП – целевая направленность обучения, определяю-
щая функциональную роль платформы в системе управления человеческим капиталом. ЦКОП  
выступает стратегическим инструментом достижения корпоративных целей – от развития  
компетенций отдельных сотрудников до реализации общекорпоративных программ обучения  
и трансфера знаний. Платформа может служить ядром внутренней экосистемы HR-сервисов,  
объединяя процессы подбора, адаптации, обучения и оценки персонала.

Второй критерий классификации – образовательные задачи платформы, реализуемые в  
рамках стратегии управления человеческим капиталом. Они направлены на построение инди-
видуальных траекторий развития сотрудников, интеграцию контента в формате микрообуче-
ния и обеспечение мобильного доступа. Важное значение имеет внедрение механизмов гейми-
фикации (рейтинги, баллы, уровни), повышающих мотивацию и вовлеченность обучающихся.  

18 McKinsey & Company (2022) The top trends in tech – Executive summary. [online] Available at: https://govclab.com/wp-content/uploads/
wpforo/default_attachments/1638219734-McKinsey_Tech-Trends-Exec-Summary.pdf [Accessed 10.10.2025]; GB Insights (2020) Educa-
tion in the post-COVID world: six ways tech could transform. [online] Available at: https://www.cbinsights.com/research/back-to-school-
tech-transforming-education-learning-post-covid-19/ [Accessed 10 October 2025]; Медиа Нетологии (2021) Исследование российского 
рынка онлайн-образования: построение EdTech-экосистем, усиление роли государства, выход на международный рынок. [online] 
Available at: https://netology.ru/blog/06-2022-edtech-research [Accessed 10.10.2025]. (in Russian); EdMarket research (2020) Исследо-
вание российского рынка онлайн-образования и образовательных технологий. [online] Available at: https://edumarket.digital/en/?redi-
rect=no [Accessed 10.10.2025]. (in Russian); GCA Advisors (2025) Higher Education Finding Investment Opportunities in the Disruption. 
[online] Available at: https://cdn.hl.com/pdf/2025/higher-education-sept-2025.pdf [Accessed 10.10.2025]; HolonIQ (2023), 2023 Global 
Education Outlook. [online] Available at: https://www.holoniq.com/notes/2023-global-education-outlook [Accessed 10.10.2025]; Edtechs.
ru (2023) Главные тренды ДПО в 2023 году: что ждет российский рынок. [online] Available at: https://edtechs.ru/analitika-i-intervyu/
glavnye-trendy-dpo-v-2023-godu-chto-zhdet-rossijskij-rynok/ [Accessed 10.10.2025]. (in Russian); Edtechs.ru (2024) Edtech-рынок в 
начале 2024 года вырос на 22,5%, до 33 млрд рублей. [online] Available at: https://edtechs.ru/analitika-i-intervyu/edtech-rynok-v-na�-
chale-2024-goda-vyros-na-225-do-33-mlrd-rub/ [Accessed 10.10.2025]. (in Russian); КосмОдис (2023) Модель и цифровая платформа 
образовательной̆ экосистемы преадаптации школьников к инновационной̆ деятельности. [online] Available at: https://cosmodis.ru/
rffi?ysclid=lvml80a5za721906715 [Accessed 10.10.2025]. (in Russian); DD Planet (2023) Образовательная онлайн платформа. [on-
line] Available at: https://www.ddplanet.ru/baza-znaniy/p-digital_platform/ [Accessed 10.10.2025]. (in Russian); Черепанова Ю. (2020) 
Между первой и второй: онлайн-образование на волне пандемии. [online] Available at: https://education.forbes.ru/authors/online-edu-
cation-vs-covid?ysclid=lq24qi5owt979886779 [Accessed 10.10.2025]. (in Russian); Gilligan S. (2015) MOOC vs LMS – the opportunities 
for workplace learning. [online] Available at: https://www.webanywhere.com/2015/03/17/mooc-vs-lms-the-opportunities-for-workplace-
learning/ [Accessed 10.10.2025]; СберУниверситет (2023) Дайджест EduTech Q2, 25. EdTech в эпоху нейросетей: Как применять 
современные технологии в обучении. [online] Available at: https://sberuniversity.ru/upload/edutech/digest/Digest_25.pdf [Accessed 
10.10.2025]. (in Russian); BusinesStat (2023) Готовые обзоры рынков: Анализ рынка образовательных технологий (EdTech) в России 
в 2020–2024 гг., прогноз на 2025–2029 гг. [online] Available at: https://businesstat.ru/images/demo/edtech_russia_demo_businesstat.pdf 
[Accessed 10.10.2025]. (in Russian)

Рис. 2. Классификация ЦКОП

Fig. 2. Classification of digital corporate educational platforms
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В совокупности образовательные задачи формируют функциональную основу персонализиро-
ванного и адаптивного обучения в цифровой корпоративной среде.

Третий критерий классификации – целевая аудитория платформы. Цифровые решения 
могут быть ориентированы на обучение внутреннего персонала, топ-менеджеров, а также на 
развитие партнеров и клиентов компании.

Четвертый критерий классификации – используемые цифровые технологии. Современные  
ЦКОП применяют ИИ, Big Data, виртуальную и дополненную реальности (VR/AR). Решения  
на базе ИИ и Big Data обеспечивают адаптивное обучение, формируют индивидуальные траек-
тории и повышают эффективность образовательного процесса, а VR/AR-технологии создают  
иммерсивные среды, особенно востребованные в производственных компаниях.

Пятый критерий классификации – технологическое решение. По архитектуре и инфра-
структуре платформы делятся на коробочные (on-premise), облачные (Cloud/SaaS/PaaS) и Open  
Source. On-premise-решения устанавливаются на внутренние серверы и обеспечивают полный  
контроль над безопасностью и кастомизацией – их чаще выбирают государственные и круп-
ные корпорации. Облачные платформы предоставляют доступ через интернет и отличаются  
быстрым внедрением и регулярными обновлениями. Решения Open Source бесплатны, но требу-
ют собственные IT-ресурсы для внедрения и поддержки, что делает их популярными в образова-
тельных организациях и НКО.

Шестой критерий классификации – источник и модель разработки. Различают три типа 
ЦКОП:

–  готовые решения предоставляют технологическую базу, инструменты для размещения 
контента и интеграции без необходимости создавать платформу с нуля;

–  совместные разработки (альянсы компаний) позволяют снижать издержки, обмениваться  
практиками и формировать единый отраслевой стандарт;

–  собственные решения корпораций обеспечивают полный контроль над архитектурой, 
безопасностью и соответствием внутренним бизнес-процессам и культуре компании.

Обобщение и интерпретация результатов
Результаты проведенного анализа позволили проследить эволюцию цифровых образова-

тельных решений от LMS, выполняющих преимущественно административные функции, к  
LXP, ориентированным на персонализацию и вовлеченность обучающихся, и далее – к ЦКОП,  
выступающим элементом стратегической инфраструктуры управления человеческим капита-
лом. Результаты исследования показывают, что развитие платформ сопровождается изменени-
ем их целевой функции: от передачи знаний к формированию и управлению компетенциями,  
напрямую связанными с целями организации.

Полученные результаты согласуются с выводами McKinsey19, HolonIQ20 и BusinesStat21, под- 
тверждающими, что корпоративное обучение становится ключевым фактором цифровой 
трансформации бизнеса и конкурентоспособности компаний. Зарубежные исследования также 
указывают на необходимость интеграции образовательных платформ с HR-системами и анали-
тикой для обеспечения устойчивого развития человеческого капитала.

В отличие от предыдущих работ [1–14], статья предлагает системную классификацию  
ЦКОП по шести критериям и уточняет критерии их функциональной зрелости, связывая тех-
нологические возможности с управленческими и стратегическими аспектами. Это позволяет  
рассматривать ЦКОП не как вспомогательный инструмент обучения, а как самостоятельный  

19 McKinsey & Company (2022) The top trends in tech – Executive summary. [online] Available at: https://govclab.com/wp-content/uploads/
wpforo/default_attachments/1638219734-McKinsey_Tech-Trends-Exec-Summary.pdf [Accessed 10.10.2025].
20 HolonIQ (2023), 2023 Global Education Outlook. [online] Available at: https://www.holoniq.com/notes/2023-global-education-outlook [Ac-
cessed 10.10.2025].
21 BusinesStat (2023) Готовые обзоры рынков: Анализ рынка образовательных технологий (EdTech) в России в 2020–2024 гг., прогноз на 
2025–2029 гг. [online] Available at: https://businesstat.ru/images/demo/edtech_russia_demo_businesstat.pdf [Accessed 10.10.2025]. (in Rus-
sian)
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институт корпоративного развития, способный обеспечивать измеримый экономический и ор-
ганизационный эффект.

Согласно поставленным задачам, были получены следующие результаты исследования:
1.  Определены ключевые этапы эволюции цифровых корпоративных образовательных плат-

форм. Установлено, что развитие ЦКОП прошло путь от локальных LMS, ориентированных  
на администрирование учебного процесса, к интегрированным корпоративным экосистемам,  
соединяющим обучение, коммуникацию и аналитику в едином цифровом контуре. Эволюция  
платформ отражает общую тенденцию перехода от автоматизации отдельных функций к фор-
мированию комплексных платформенных решений, поддерживающих стратегию управления  
знаниями и человеческим капиталом компании.

2.  Проведен сравнительный анализ LMS и LXP, в ходе которого установлено, что ключевые  
различия между ними заключаются в целевой функции (LMS – управление процессом обу-
чения; LXP – развитие и вовлеченность пользователя), в механизмах взаимодействия (LMS –  
централизованное управление; LXP – персонализированная навигация по контенту) и в уровне  
аналитических возможностей (LXP использует поведенческую аналитику и рекомендательные  
системы). Этот вывод соотносится с подходами, представленными в публикациях о развитии  
корпоративных образовательных систем.

3.  На основе анализа научных и прикладных источников предложена система метрик оцен-
ки зрелости цифровых образовательных платформ, отражающая как технологические, так и  
управленческие аспекты развития платформ: доля ИОТ, уровень вовлеченности пользователей,  
экономический эффект от обучения и интеграция аналитических инструментов.

4.  Проведена систематизация современных ЦКОП по критериям: целевая направленность  
обучения, образовательные задачи платформы, целевая аудитория, используемые цифровые  
технологии (ИИ, Big Data, VR/AR и пр.), технологическое решение (коробочные (on-premise),  
облачные (Cloud/SaaS/PaaS) и Open Source), источник и модель разработки (готовые решения,  
разработка в альянсе, собственные решения корпораций). Основанием для выделения типов  
послужили подходы, предложенные в исследованиях образовательных платформ и LMS.

Направления дальнейших исследований
Дальнейшее развитие темы требует формирования целостной методологии оценки эффек-

тивности и зрелости ЦКОП. Перспективным направлением является разработка комплексных  
индикаторов, объединяющих экономические, управленческие и поведенческие параметры, –  
таких как ROI Learning, уровень вовлеченности и удержания сотрудников, скорость адаптации  
и карьерная динамика. Важным аспектом будущих исследований является изучение организа-
ционных моделей внедрения и управления ЦКОП в компаниях различного масштаба и отрас-
левой специфики, что позволит определить ключевые факторы успешной цифровой трансфор-
мации корпоративного обучения.

Не менее актуальна разработка подходов к измерению вклада ЦКОП в развитие человече-
ского капитала, инновационной культуры и организационной устойчивости. Дополнительное  
внимание заслуживает сравнительное исследование российских и международных практик, 
направленное на адаптацию лучших моделей корпоративного обучения к национальному кон-
тексту.

Заключение
Проведенное исследование позволило уточнить сущность и функции ЦКОП в системе 

управления человеческим капиталом. Установлено, что развитие ЦКОП отражает переход от  
административных LMS к комплексным экосистемам, интегрирующим обучение, аналитику и  
стратегическое развитие компетенций.
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СПИСОК ИСТОЧНИКОВ

Систематизация эволюции и классификации ЦКОП позволила выявить взаимосвязь меж-
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собностью обеспечивать измеримый экономический эффект (ROI Learning больше единицы).

Таким образом, ЦКОП становятся ядром системы управления знаниями и человеческим ка-
питалом в условиях цифровой трансформации. Их дальнейшее развитие связано с повышени-
ем уровня зрелости, расширением аналитических возможностей и углублением стратегической  
интеграции в корпоративную экосистему, что делает их ключевым фактором устойчивого раз-
вития и конкурентоспособности организаций.
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Аннотация. В современной экономической парадигме цифровая трансформация утверди-
лась в качестве ключевого драйвера социально-экономического развития территорий. Однако  
ее результативность демонстрирует значительную вариативность, обусловленную неравен-
ством в доступности финансовых и технологических ресурсов, различиями в институциональ-
ной среде и качеством человеческого капитала. Эта неоднородность создает риски усиления  
диспропорций в развитии регионов, что обуславливает необходимость в разработке надежных  
инструментов для сравнительной оценки их эффективности в условиях цифровой трансфор-
мации. Цель исследования заключается в разработке и практической апробации комплексно-
го методического подхода, позволяющего реализовать сравнительную оценку эффективности  
региональных систем в контексте задач цифровой трансформации. Эмпирической базой для  
тестирования методологии служат данные по регионам Приволжского федерального округа  
(ПФО). В основу методологии положена модель анализа среды функционирования, адапти-
рованная к специфике региональных систем. Это позволило количественно оценить относи-
тельную эффективность использования цифрового потенциала каждым регионом. Еще одним  
этапом исследования является классификация региональных систем с использованием кла-
стерного анализа. Проведенные расчеты на основе данных за 2016 и 2023 гг. зафиксировали  
положительную динамику, выразившуюся в росте среднего уровня эффективности цифровой  
трансформации в регионах ПФО. Кластерный анализ выявил устойчивую стратификацию, по-
зволив распределить все регионы округа на три отчетливо различимые группы, соответствую-
щие высокому, среднему и низкому уровням развития цифровой трансформации. Разработан-
ный методический подход обладает высокой практической значимостью, т.к. его результаты  
могут быть использованы органами регионального управления для выработки адресных и  
адаптированных к конкретным условиям стратегических решений в области цифровой транс-
формации. Перспективным вектором для последующего научного поиска видится расширение  
временного горизонта анализа. Это позволит не только отследить долгосрочную динамику, но  
и проанализировать траектории перемещения регионов между идентифицированными кла-
стерами.
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Abstract. In the modern economic paradigm, digital transformation has established itself as a key  
driver of socio-economic development in territories. However, its outcomes demonstrate significant  
variability, driven by disparities in the availability of financial and technological resources, differences  
in the institutional environment, and the quality of human capital. This heterogeneity creates risks  
of increasing regional development disparities, necessitating the development of reliable tools for  
the comparative assessment of their effectiveness in the context of digital transformation. The study  
aims to develop and practically test a comprehensive methodological approach for the comparative  
assessment of the effectiveness of regional systems within the framework of digital transformation.  
The empirical basis for testing the methodology is data from the regions of the Volga Federal District  
(VFD). The methodology is based on a Data Envelopment Analysis (DEA) model, adapted to the  
specifics of regional systems. This allowed for a quantitative assessment of the relative efficiency of  
each region’s use of its digital potential. Another stage of the research involved the classification of  
regional systems using cluster analysis. Calculations based on data from 2016 and 2023 recorded  
positive dynamics, manifested in an increase in the average level of digital transformation efficiency in  
the VFD regions. Cluster analysis revealed a stable stratification, distributing all regions of the district  
into three distinct groups corresponding to high, medium, and low levels of digital transformation  
development. The developed methodological approach is of high practical value, as its results  
can be used by regional authorities to formulate targeted strategic decisions in the field of digital  
transformation, tailored to specific local conditions. A promising direction for subsequent scientific  
inquiry is the expansion of the analysis timeframe. This would allow for not only tracking long-term  
dynamics, but also analyzing the trajectories of regions transitioning between the identified clusters.
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Введение
Стремительное повсеместное проникновение цифровых технологий трансформирует це-

лые отрасли и приводит к изменению привычных принципов конкурирования экономических  
субъектов. Такие изменения распространяются на все сферы и уровни экономики, в том числе  
и на региональные системы. Сегодня цифровая трансформация рассматривается как один из  
ключевых факторов экономического роста. Это подтверждается результатами, полученными в  
исследованиях таких авторов, как В.Г. Варнавский [1], Ц. Чжан и др. [2], М.Р. Сафиуллин и др.  
[3], Т.В. Миролюбова и М.В. Радионова [4], Е.П. Кочетков [5].

Таким образом, скорость адаптации к новым технологиям и изменениям, связанным с их  
развитием, является необходимым условием устойчивого развития региональной системы.
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Актуальность исследования вопросов цифровой трансформации подтверждается внимани-
ем Правительства Российской Федерации. Принятие ряда стратегических документов, направ-
ленных на развитие цифровой экономики, значительным образом усилило готовность регио-
нальных экономических систем к «цифровому» переходу. В условиях реализации национальных  
проектов особый интерес представляет поиск решений, направленных на оценку «цифрового  
отклика» региональных систем, который может быть выражен приростом их экономического  
благосостояния. Необходимость таких исследований была дополнительно подтверждена в пе-
риод пандемии COVID-19, когда цифровая зрелость стала критическим фактором устойчиво-
сти экономик [6, 7]. Таким образом, анализ эффективности цифровой трансформации важен  
не только для оценки ее вклада в экономический рост, но и для понимания ее влияния на со-
циальную инклюзивность и общее благосостояние населения, что в конечном итоге определяет  
вектор долгосрочного развития территорий.

Литературный обзор
В научном поле накоплено достаточное количество работ, посвященных исследованию во-

просов цифровой трансформации.
Фундаментом исследований выступают труды по концептуализации и разграничению тер-

минов. Исследования К.В. Фролова и др. [8], Л.В. Силаковой и др. [9] и Е.И. Рузиной [10]  
были сосредоточены на дифференциации смежных понятий «цифровизация», «цифровая эко-
номика» и «цифровая трансформация». В то время как Е.И. Рузина [10] акцентирует внимание  
на технологических аспектах, К.В. Фролов и др. [8] рассматривают трансформацию как об-
новление программных решений. Исследование К. Тратковской [11] сосредоточено на анали-
зе новых бизнес-моделей. Таким образом, в данном направлении сформировался консенсус  
о многоуровневости цифровой трансформации, однако акценты в определениях продолжают  
варьироваться в зависимости от научной школы автора.

Следующим логическим шагом стало развитие методов количественной оценки цифровой  
трансформации. Это направление отвечает на вопрос: как измерить то, что было концептуа-
лизировано? С. Чжао и др. [12] предложили систему индикаторов на уровне компаний, фоку-
сируясь на интеграции цифровых технологий в операционные процессы. В свою очередь, А.В.  
Жерегеля [13] определил структурные составляющие, необходимые для цифровой трансфор-
мации бизнеса, а Ф. Имран [14] разработал индекс для оценки готовности государственных  
учреждений. Несмотря на разнообразие подходов, их объединяет общая задача – преодолеть 
умозрительность понятий и перевести их в плоскость измеримых показателей.

Особую сложность представляет применение этих метрик в условиях значительной регио-
нальной дифференциации, характерной для Российской Федерации. Исследователи [15–19]  
единодушно указывают на неэффективность унифицированных подходов к оценке цифрового  
развития регионов. Например, Т.В. Миролюбова и М.В. Радионова [19] и А.Х. Казанбиева [17]  
разработали методики, учитывающие ресурсную обеспеченность территорий, в то время как 
Д.Е. Бекбергенева и др. [20] акцентируют внимание на инновационном потенциале. Ключевой  
вывод этого блока исследований заключается в том, что успешная цифровая политика должна  
быть адаптивной и учитывать специфику каждого региона.

Повсеместное внедрение и ускоренное развитие цифровых технологий закономерно приве-
ли к выявлению сопутствующих рисков и угроз. В работах [20–29] анализируются как техно-
логические угрозы, например киберпреступность [24–27], так и социально-экономические – в  
частности, риск усугубления дифференциации между «передовыми» и «отстающими» региона-
ми [20–25]. Это направление исследований служит важным противовесом технологическому  
оптимизму, указывая на то, что цифровая трансформация является источником не только воз-
можностей, но и новых вызовов для устойчивого развития.
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Результаты проведенного анализа позволяют констатировать определенную динамику в  
развитии научной мысли: первоначальный этап, связанный с концептуализацией цифровой  
трансформации, сменился фазой разработки метрического аппарата для ее количественной  
оценки, а затем – этапом критического анализа региональных диспропорций и потенциальных  
рисков. Несмотря на это, методология оценки результативности и эффективности процессов  
цифровой трансформации остается областью, требующей дальнейшей разработки. Настоящее  
исследование призвано восполнить данный пробел. Таким образом, целью исследования яв-
ляются разработка методического подхода к оценке эффективности цифровой трансформации  
региональных экономических систем и его апробация на примере регионов Приволжского фе-
дерального округа (ПФО).

В соответствии с целью обозначены следующие задачи:
–  провести анализ взглядов и подходов к изучению процесса цифровой трансформации;
–  реализовать методику оценки эффективности цифровой трансформации с использова-

нием моделей анализом среды функционирования (Data Envelopment Analysis, DEA) примени-
тельно к региональным системам ПФО;

–  осуществить классификацию региональных систем по уровню цифровой эффективности  
с применением кластерного анализа.

Методы и этапы исследования
На первоначальном этапе исследования сформулировано авторское определение ключево-

го понятия. С учетом анализа научной литературы «цифровая трансформация региона» пони-
мается как процесс структурных изменений в социально-экономической и пространственной  
организации территории, детерминированный внедрением и диффузией цифровых технологий  
общего назначения, а также формируемым ими новым технологическим и институциональным  
потенциалом, который определяет траекторию, динамику и качество экономического роста.

Под эффективностью цифровой трансформации региональной экономической системы  
понимается относительная величина, характеризующая способность региона конвертировать  
совокупные ресурсные вложения в цифровую трансформацию, в прирост социально-экономи-
ческого благосостояния и в повышение конкурентоспособности.

Исследование предложено реализовать в несколько этапов. В концентрированном виде ал-
горитм представлен на рис. 1.

Первоначальный этап предусматривает сбор и последующую стандартизацию совокупно-
сти анализируемых показателей. Выборку наблюдений составили регионы, входящие в ПФО.  
Анализ проводился на данных за 2016 и 2023 гг. Выбор 2016 г. в качестве базового обусловлен  
тем, что он представляет собой период, предшествующий реализации национального проекта  
«Цифровая экономика», что позволяет зафиксировать исходное состояние исследуемых пара-
метров.

Традиционно под эффективностью понимают соотношение результата к затраченным ре-
сурсам. Таким образом, для оценки эффективности цифровой трансформации региональных  
систем необходимо сформировать перечень входных (факторных) и выходных (результирую-
щих) показателей. Перечень исходных данных представлен на рис. 2.

В качестве ресурсов в настоящем исследовании выбраны следующие показатели:
–  затраты на внедрение и использование цифровых технологий, млн руб.;
–  численность занятых в секторе информационно-коммуникационных технологий (ИКТ),  

тыс. чел.;
–  уровень проникновения широкополосного доступа в Интернет, %;
–  объем инвестиций в основной капитал, направленных на приобретение ИКТ-оборудова-

ния, млн руб.;
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–  расходы на научно-исследовательские работы в сфере ИКТ, млн руб.;
–  численность сотрудников, выполнявших научные исследования и разработки.
Все абсолютные показатели пронормированы на численность населения.
В качестве результирующих выбраны:
–  валовой региональный продукт на душу населения, млн руб.;
–  доля населения, использовавшего Интернет для получения государственных и муници-

пальных услуг, %;
–  доля инновационных товаров, работ, услуг в общем объеме отгруженных товаров, выпол-

ненных работ, услуг, %.

Источник: составлено автором

Рис. 1. Алгоритм исследования

Fig. 1. Research algorithm

Источник: составлено автором

Рис. 2. Перечень входных и выходных параметров

Fig. 2. List of input and output parameters
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В соответствии с подходом, представленным на рис. 1, на следующем этапе исследования  
осуществляется расчет эффективности цифровой трансформации с использованием DEA-мо-
дели. Метод базируется на модели линейного программирования, где целевой функцией явля-
ется эффективность, а ее максимальное значение достигается оптимизацией входных параме- 
тров [30–32]. Расчет осуществляется по формуле:

где ei – эффективность цифровой трансформации i-го региона; yr0 – выходные параметры; xi0 – 
входные параметры; ur, vi – весовые коэффициенты, при ограничениях:

Результаты и обсуждение

Результаты расчета эффективности цифровой трансформации на примере регионов ПФО 
представлены в табл. 1.

Таблица 1. Результаты DEA-моделирования за 2016 и 2023 гг.
Table 1. Results of DEA modeling for 2016 and 2023

Регион
2016 г. 2023 г. Изменение

e
i

Республика Татарстан (Татарстан) 1 1 –*

Республика Башкортостан 1 1 –

Республика Мордовия 1 1 –

Удмуртская Республика 1 1 –

Чувашская Республика – Чувашия 1 1 –

Республика Марий Эл 1 1 –

Оренбургская область 1 0,733 ▼**

Самарская область 1 0,803 ▼

Кировская область 0,984 1 ▲***

Пермский край 0,906 0,985 ▲

Пензенская область 0,872 0,944 ▲

Нижегородская область 0,839 1 ▲

Ульяновская область 0,725 1 ▲

Саратовская область 0,724 1 ▲

Среднее 0,93 0,96

*– – нет изменений.

**▼ – снижение значения целевой функции (эффективность цифровой трансформации).

***▲ – рост значения целевой функции (эффективность цифровой трансформации).

Источник: рассчитано автором
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Результаты, представленные в табл. 1, свидетельствуют об улучшении среднего уровня эф-
фективности цифровой трансформации регионов ПФО: 0,96 в 2023 г. против 0,93 в 2016 г. Сразу  
шесть регионов (Кировская область, Пермский край, Пензенская, Нижегородская, Ульянов-
ская, Саратовская области) улучшили свои позиции.

Республика Татарстан, Республика Башкортостан, Республика Мордовия, Удмуртская Ре-
спублика, Чувашская Республика, Республика Марий Эл сохраняют максимальные значения  
эффективности (ei = 1). Однако, несмотря на общий положительный тренд, в Оренбургской и  
Самарской областях произошло снижение значения эффективности цифровой трансформации.

Полученные результаты позволяют перейти к следующему шагу исследования – классифи-
кации региональных систем по уровню цифрового развития с применением кластерного ана-
лиза. Расчет состоит следующих основных этапов:

1)  корреляционный анализ;
2)  классификация регионов ПФО по уровню цифровой трансформации.
Корреляционный анализ реализован на основе отобранных ранее факторных показателей. 

Источником данных является Федеральная служба государственной статистики. Результаты 
корреляционного анализа представлены в табл. 2.

Согласно полученным результатам, между сравниваемыми переменными отсутствует муль-
тиколлинеарность, что позволяет реализовать кластерный анализ.

На последнем шаге реализована процедура кластерного анализа с использованием метода 
межгрупповых связей. Для анализа использованы ресурсные показатели, представленные на 
рис. 2. Результаты приведены на рис. 3.

Источник: составлено автором

Рис. 3. Дендрограмма результатов кластерного анализа

Fig. 3. Dendrogram of cluster analysis results
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Проведенный кластерный анализ на основе дендрограммы позволил выделить три группы 
регионов в ПФО по уровню цифровой трансформации.

Первый кластер, в который вошли Республика Татарстан, Нижегородская и Саратовская 
области, демонстрирует наивысшие результаты. Показатели этих регионов по всем анализи-
руемым сферам (экономика, инфраструктура, инновации, кадровый потенциал) существенно 
превышают средние значения по ПФО.

Второй кластер составили четыре региона со средним уровнем развития: Республика Баш-
кортостан, Пермский край, Оренбургская и Самарская области. Их показатели стабильны, но 
ниже, чем в первом кластере, и не демонстрируют значительных прорывов.

Третий кластер объединил семь регионов (Республика Марий Эл, Республика Мордовия, 
Удмуртская Республика, Чувашская Республика, Кировская, Пензенская и Ульяновская об-
ласти) с наиболее низкими значениями большинства показателей. Существенное отставание 
данной группы указывает на необходимость разработки целевых мер для сокращения цифро-
вого разрыва.

Профили полученных кластеров подтверждают разнородный характер групп (рис. 4).
Кластеризация региональных систем по уровню ресурсной составляющей (шесть показате-

лей) несколько отличается от результатов расчета эффективности цифровой трансформации,  
представленных в табл. 1. Например, Республика Марий Эл и Чувашская Республика, получив-
шие максимальную оценку эффективности, попали в отстающий кластер по уровню развития  
цифровой трансформации, а Нижегородская область, регулярно демонстрирующая высокие  
результаты как в социально-экономическом направлении, так и в области цифровой трансфор-
мации, в 2016 г. не достигает максимального значения эффективности.

Это объясняется тем, что даже при скромных ресурсах регионы способны извлекать макси-
мальную выгоду из них.

Заключение
Настоящее исследование включает анализ существующих теоретико-методологических 

подходов к изучению цифровой трансформации, на основе которого сформулировано и обо-
сновано авторское определение данного понятия.

Эмпирический анализ, выполненный с помощью DEA-метода, позволил выявить пози-
тивную динамику эффективности цифровой трансформации в регионах ПФО в 2016 и 2023 гг.  
Проведенный сравнительный анализ данных зафиксировал следующие тенденции: количество  
регионов, достигших максимального уровня эффективности, возросло с восьми до десяти.  

Источник: составлено автором

Рис. 4. Нормированные профили по трем кластерам

Fig. 4. Normalized profiles for three clusters
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Одновременно среднее значение интегрального показателя эффективности по округу увеличи-
лось с 0,93 до 0,96.

В целях структурирования исследуемых объектов был применен кластерный анализ. По его  
результатам все регионы ПФО были распределены на три статистически обособленные группы,  
соответствующие высокому, среднему и низкому уровням развития цифровой трансформации.

Таким образом, полученные результаты эмпирически обосновывают необходимость разра-
ботки и внедрения дифференцированного инструментария государственной политики, адапти-
рованного к специфике выявленных типов региональных систем.

Направления дальнейших исследований
Направлением для дальнейших исследований может стать расширение временного диапазо-

на анализируемых показателей с целью анализа динамики перемещения регионов между кла-
стерами для проверки гипотезы о сокращении («догоняющая» конвергенция) или, наоборот,  
об увеличении (дивергенция) цифрового разрыва между регионами-лидерами и аутсайдерами.
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ЦИФРОВЫЕ РАЗРЫВЫ: ОБЗОР ИССЛЕДОВАНИЙ И ВЫЗОВЫ

А.З. Барыбина ✉ 

Институт экономики УрО РАН,  
Екатеринбург, Российская Федерация

✉ ag-91@mail.ru

Аннотация. Цифровые разрывы, представляющие собой системное неравенство в доступе,  
использовании и воздействии цифровых технологий, утвердились в качестве одной из наибо-
лее значимых и многогранных проблем современного глобализированного общества. Актуаль-
ность данной темы резко возросла на фоне ускорения процессов цифровой трансформации,  
пандемии COVID-19, которая перевела многие аспекты жизни в онлайн-формат, и растущей  
зависимости от цифровых решений, что в совокупности не только выявляет, но и усугубляет  
существующее социально-экономическое неравенство. Целью данной статьи является прове-
дение комплексного и многоуровневого анализа феномена цифровых разрывов, который объ-
единяет теоретические экономические и социологические подходы с актуальными эмпириче-
скими данными для выявления ключевых детерминант неравенства и разработки комплексных  
путей его преодоления. Методологическая основа исследования включает систематический  
анализ научной литературы, количественный анализ данных международной и националь-
ной статистики (включая данные ООН, ОЭСР, Всемирного банка), а также сравнительный  
метод, позволяющий сопоставить проявления цифрового неравенства в различных странах и  
регионах. Такой комплексный подход дает возможность охватить как макроуровневые (госу-
дарственная политика, развитие инфраструктуры), так и микроуровневые аспекты проблемы  
(индивидуальные навыки, социально-экономический статус домохозяйств). Особое внимание  
в анализе уделяется таким критически важным факторам, как физический доступ к широко-
полосному интернету и устройствам, уровень цифровой и медиаграмотности населения, воз-
растные, гендерные и социально-экономические барьеры, а также эффективность мер государ-
ственного регулирования. Результаты проведенного исследования наглядно демонстрируют,  
что цифровые разрывы выступают не просто как следствие, но и как мощный катализатор  
дальнейшей социальной стратификации, существенно ограничивая возможности маргинали-
зированных групп населения в сфере образования, трудоустройства, доступа к здравоохране-
нию и полноценной гражданской активности. Научная новизна и вклад работы заключаются  
в систематизации и синтезе различных экономических теорий, изучающих цифровое неравен-
ство, а также в разработке конкретных практических рекомендаций для его сокращения. Ос-
новные выводы подчеркивают императивную необходимость скоординированных инвестиций  
в цифровую инфраструктуру, реализацию масштабных образовательных программ, направлен-
ных на все возрастные группы, и укрепление международного сотрудничества для обеспечения  
инклюзивного и устойчивого развития. Область практического применения результатов вклю-
чает формирование адресной государственной политики, разработку корпоративных социаль-
ных стратегий и создание программ международных организаций, нацеленных на сокращение  
цифрового неравенства. Ограничения исследования связаны с исключительной динамично-
стью технологического развития и значительным разнообразием региональных контекстов,  
что обуславливает необходимость дальнейших исследований для постоянной адаптации пред-
лагаемых мер к быстро меняющимся условиям. Перспективными направлениями для будущих  
изысканий определены углубленное изучение взаимодействия и взаимовлияния различных  
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уровней цифрового неравенства (доступ, использование, результаты), а также разработка более  
тонких и инновационных методов его количественного и качественного измерения.

Ключевые слова: цифровые разрывы, цифровое неравенство, институциональная среда, со-
циокультурные факторы, цифровая экономика, цифровизация, регионы, инновационное раз-
витие, инновации
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Abstract. Digital divides, representing systemic inequality in access to, use of and the impact of 
digital technologies, have established themselves as one of the most significant and multifaceted 
challenges of modern globalized society. The relevance of this topic has sharply increased against 
the backdrop of accelerating digital transformation processes, the COVID-19 pandemic, which  
shifted many aspects of life into an online format, and a growing dependence on digital solutions,  
which together not only reveal but also exacerbate existing socio-economic inequality. The aim of  
this article is to conduct a comprehensive and multi-level analysis of the phenomenon of digital  
divides, combining theoretical economic and sociological approaches with relevant empirical data  
to identify key determinants of inequality and develop comprehensive pathways for its mitigation.  
The methodological framework of the research includes a systematic analysis of scientific literature,  
quantitative analysis of international and national statistics (including data from the UN, OECD, World  
Bank) and a comparative method, allowing for the comparison of digital inequality manifestations 
in different countries and regions. Such a comprehensive approach enables the examination of  
both macro-level (state policy, infrastructure development) and micro-level aspects of the problem  
(individual skills, socio-economic status of households). Particular attention in the analysis is paid  
to critically important factors such as physical access to broadband internet and devices, the level of  
digital and media literacy among the population, age, gender and socio-economic barriers, as well as  
the effectiveness of government regulatory measures. The results of the study clearly demonstrate that  
digital divides act not merely as a consequence but as a powerful catalyst for further social stratification,  
significantly limiting opportunities for marginalized population groups in education, employment,  
access to healthcare and full-fledged civic engagement. The scientific novelty and contribution of the  
work lie in the systematization and synthesis of various economic theories studying digital inequality,  
as well as in the development of specific practical recommendations for its reduction. The main  
conclusions emphasize the imperative need for coordinated investment in digital infrastructure, the  
implementation of large-scale educational programs aimed at all age groups and the strengthening of  
international cooperation to ensure inclusive and sustainable development. The scope for practical  
application of the results includes the formation of targeted state policy, the development of corporate  
social strategies and the creation of programs for international organizations aimed at reducing digital  
inequality. The study’s limitations are associated with the exceptional dynamism of technological  
development and the significant diversity of regional contexts, which necessitates further research  
to constantly adapt the proposed measures to rapidly changing conditions. Promising directions for  
future research include an in-depth study of the interaction and mutual influence of various levels  

© Barybina A.Z., 2025. Published by Peter the Great St. Petersburg Polytechnic University



Digital economy: theory and practice

86

Введение
В современном мире цифровые технологии стали неотъемлемой частью социально-эконо-

мического развития, определяя доступ к информации, образованию, трудоустройству и граж-
данской активности. Однако их распространение носит неравномерный характер, что приво-
дит к возникновению цифровых разрывов – различий в доступе, использовании и воздействии  
цифровых технологий между различными группами населения. Эта проблема актуализируется  
на фоне ускорения цифровой трансформации, пандемии COVID-19 и роста зависимости от 
цифровых решений, что делает ее одной из ключевых тем для научного и практического ос-
мысления.

Практическая ценность исследования цифровых разрывов обусловлена их значительным 
влиянием на социальное неравенство, экономическое развитие и глобальную стабильность. 
Цифровое неравенство усугубляет существующие диспропорции, ограничивая возможности 
маргинализированных групп и создавая барьеры для устойчивого роста. Понимание природы 
и последствий цифровых разрывов необходимо для разработки эффективных политик и про-
грамм, направленных на их преодоление, что особенно важно в условиях глобализации и циф-
ровизации всех сфер жизни.

На сегодняшний день проблема цифровых разрывов изучена в рамках множества экономи-
ческих и социологических теорий, включая теорию информационного общества [1, 2], теорию  
человеческого капитала [3], теорию диффузии инноваций [4] и др. Эти работы подчеркивают  
различные аспекты цифрового неравенства, такие как доступ к технологиям, уровень цифро-
вой грамотности и социально-экономические последствия. Однако, несмотря на обширную  
литературу, остаются нерешенные вопросы, связанные с динамикой цифровых разрывов, их  
измерением и методами сокращения. Например, недостаточно изучены взаимодействия между  
различными уровнями цифрового неравенства (доступ, навыки, результаты) и их влияние на  
региональное развитие.

Цель данной статьи – провести комплексный анализ цифровых разрывов, объединяющий 
теоретические подходы и эмпирические данные, чтобы выявить ключевые факторы, усугубля-
ющие неравенство, и предложить пути его преодоления.

В задачи исследования входят:
•  систематизация существующих экономических теорий, изучающих цифровые разрывы;
•  анализ показателей, характеризующих цифровое неравенство на региональном и гло-

бальном уровнях;
•  выявление лакун в современных исследованиях и противоречий в подходах к измерению 

цифровых разрывов;
•  разработка рекомендаций для политик и программ, направленных на сокращение циф-

рового неравенства.

of digital inequality (access, use, outcomes), as well as the development of more sophisticated and  
innovative methods for its quantitative and qualitative measurement.

Keywords: digital gaps, digital inequality, institutional environment, socio-cultural factors, digital 
economy, digitalization, regions, innovative development, innovation
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Контекст исследования включает как развитые, так и развивающиеся страны, с акцентом на  
социально-экономические, географические и демографические факторы. Методологическая 
основа статьи строится на анализе академической литературы, отчетов международных орга-
низаций (ОЭСР, ООН, Всемирный банк) и статистических данных, что позволяет обеспечить  
комплексный подход к проблеме.

Материалы и методы
Методологическая основа данного исследования базируется на комплексном подходе, ин-

тегрирующем теоретический и эмпирический уровни анализа. Для достижения поставленной  
цели и решения сформулированных задач был применен ряд взаимодополняющих методов.  
Систематический анализ научной литературы позволил осуществить критический обзор и син-
тез ключевых экономических и социологических концепций, изучающих феномен цифрово-
го неравенства, а также выявить лакуны в современных исследовательских подходах. Количе-
ственный анализ статистических данных был направлен на объективную оценку масштабов и  
динамики цифровых разрывов, в то время как сравнительный метод использовался для сопо-
ставления проявлений цифрового неравенства в межстрановом и межрегиональном разрезах.  
Такой методический комплекс обусловлен необходимостью многоуровневого рассмотрения  
проблемы, охватывающего как макроэкономические и институциональные детерминанты, так  
и микроуровневые факторы, а также междисциплинарным характером самого феномена, нахо-
дящегося на стыке экономики, социологии и политологии.

Эмпирическую базу исследования составил репрезентативный массив материалов, получен-
ных из авторитетных источников. Теоретико-методологический фундамент был сформирован  
на основе анализа научных публикаций и монографий ведущих зарубежных и отечественных  
авторов, посвященных проблемам информационного общества, цифровой экономики, со-
циальной стратификации и человеческого капитала. Поиск и отбор релевантных работ осу-
ществлялся с привлечением международных библиографических и реферативных баз данных,  
таких как Scopus, Web of Science, а также российской базы РИНЦ и платформы eLibrary. Для  
обеспечения количественного анализа были использованы агрегированные статистические  
данные международных организаций – ОЭСР, Международного союза электросвязи (МСЭ),  
ООН и Всемирного банка, содержащие сопоставимые индикаторы доступа, использования и  
результатов применения информационно-коммуникационных технологий (ИКТ). Важным  
источником фактической информации о состоянии цифровизации в Российской Федерации  
выступили официальные данные Федеральной службы государственной статистики (Росстат),  
в частности результаты Мониторинга развития информационного общества в Российской Фе-
дерации. Дополнительный контекст и практические ориентиры были почерпнуты из аналити-
ческих отчетов и программных документов, разработанных в рамках международных форумов  
(G7, БРИКС) и стратегий цифрового развития. Комплексное использование указанных ма-
териалов обеспечило репрезентативность, достоверность и валидность проведенного анализа,  
позволив получить обоснованные выводы и практические рекомендации.

Результаты и обсуждение
В современном взаимосвязанном мире цифровые технологии играют решающую роль в обе-

спечении прогресса и инноваций. Однако преимущества этих технологий не являются общедо-
ступными, что приводит к значительному цифровому неравенству.

Эти различия проявляются в разном уровне доступа к ИКТ и владения ими, что влияет на  
способность людей в полной мере участвовать в цифровой экономике и обществе.

Развитие и расширение использования цифровых технологий в экономической, политиче-
ской, социальной и культурной жизни в глобальном масштабе вызывает обеспокоенность по  
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поводу возникновения новых форм неравенства и воспроизводства существующих неравенств  
[5]. Эти изменения являются частью стремительных социальных изменений, которые приводят  
к созданию информационного и сетевого общества [1, 2, 6]. Некоторые комментаторы утвер-
ждают, что глобальный информационный капитализм, лежащий в основе информационного и  
сетевого общества, порождает все более фрагментированные и неравноправные общества [7, 8].

Нынешнее неравенство и разделения в информационном и сетевом обществе часто рас-
сматриваются в терминах цифрового неравенства [9]. Идея цифрового неравенства является  
полезной отправной точкой для изучения динамики неравенства в рамках глобальной инфор-
мационной культуры [10]. М. Кастеллс утверждает, что цифровое неравенство распространяет-
ся не только на тех, у кого есть доступ к интернету, но и на тех, у кого его нет. Он пишет, что  
различные уровни доступа к цифровым сервисам и их использования вносят фундаментальный  
раскол в существующие источники неравенства и социальной изоляции в сложном взаимодей-
ствии [2]. Аспекты цифрового разрыва можно понимать как динамику включения и исключе-
ния, которая определяет уровни цифровых и других ресурсов, доступных людям в рамках со-
циальных подразделений общества. Это означает, что люди имеют неравные возможности для  
развития цифровых навыков, участия в демократических процессах и выхода на рынок труда  
[11]. Цифровой разрыв включает в себя социальные, демократические и глобальные различия  
[9] и носит многомерный характер [12].

Цифровое неравенство представляет собой серьезное препятствие на пути устойчивого раз-
вития, поскольку оно усугубляет существующие социально-экономические диспропорции и  
препятствует усилиям по достижению справедливого роста и социальной интеграции. Разрыв  
часто наиболее заметен по доходам, образованию, возрасту и географическому положению,  
когда маргинализированные группы имеют ограниченный доступ к цифровым ресурсам и на-
выкам. Это отсутствие доступа ограничивает их возможности в области образования, трудо-
устройства и гражданской активности, создавая неблагоприятный цикл, который подрывает  
основы устойчивого развития.

Ниже приведены основные экономические теории и подходы, которые применяются для  
изучения проблемы цифровых разрывов (табл. 1).

Основное понимание термина «цифровой разрыв» (англ. digital divide) сформировано следу-
ющим образом – это новая форма социального неравенства, основанная на развитии ИКТ во  
второй половине ХХ века.

Однако основная проблема с рассмотрением цифрового разрыва заключается в том, что это  
в значительной степени неопределенный термин, не имеющий надежной теории, определения  
и описания самой концепции [30–39] (табл. 2).

В отчете ОЭСР [40] термин «цифровой разрыв» относится к разрыву между отдельными  
лицами, домохозяйствами, предприятиями и географическими районами, находящимися на  
разных социально-экономических уровнях – как с точки зрения их возможностей доступа к  
ИКТ, так и с точки зрения использования ими интернета для самых разнообразных видов дея-
тельности.

В работе [41] под цифровым неравенством авторы предлагают понимать различия в досту-
пе к цифровым возможностям в социальной, экономической, демографической, культурной,  
образовательной и других сферах, которые существуют или углубляются в результате неполно-
го, неравномерного или недостаточного доступа к информационно-коммуникационным, ком-
пьютерным, телекоммуникационным и цифровым технологиям.

Статья [45] рассматривает проблему неравного доступа к цифровым технологиям и ресурсам  
в контексте глобальной экономики. Анализируются причины и последствия цифрового нера-
венства, а также его проявления в виде международной дискриминации, где развивающиеся  
страны и маргинализированные группы населения часто оказываются в невыгодном положении.
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Цифровой разрыв – это не только экономическая проблема, но и важный фактор между-
народной безопасности и стабильности. Необходимыми условиями преодоления цифрового  
разрыва являются помощь в развитии и международное сотрудничество, направленное на вы-
работку правил ответственного поведения государств в глобальной информационной среде при  
учете мнений правительств, бизнеса, академического сообщества и гражданского общества1.

Цифровое неравенство относится к разрыву между отдельными лицами, домохозяйствами,  
предприятиями и географическими районами на разных социально-экономических уровнях в отно-
шении как их возможностей доступа к ИКТ, так и их использования интернета для самых разных  
видов деятельности [40].

Цифровое неравенство – это изучение взаимосвязи между ИКТ и группами людей, кото-
рые находятся в сложной системе социальных, экологических, политических и экономических  
проблем [46].

Цифровой разрыв, или раскол, между теми, у кого есть и у кого нет надежного подключения  
к интернету и связанных с ним технологий, имеет глубокие последствия для общества. Отсут-
ствие доступа к интернету влияет на экономику, социальные возможности, образовательное  
равенство и многие другие области. Влияние цифрового разрыва может быть серьезным, но 
существуют некоторые решения, которые могут помочь преодолеть разрыв.

Цифровые разрывы – это различия в доступе, использовании и воздействии цифровых техно-
логий между различными группами населения. Эти разрывы могут быть обусловлены социально- 
экономическими, географическими, возрастными, образовательными и другими факторами. В  
последние годы тема цифровых разрывов стала особенно актуальной в связи с ускорением циф-
ровой трансформации, пандемией COVID-19 и ростом зависимости от цифровых технологий.

Исследования цифрового неравенства сводятся к трем уровням цифрового взаимодействия  
людей с интернетом [47, 48].

Первый уровень относится к неравенству в доступе к интернету, включая автономию че-
ловека, повсеместность и качество доступа к устройствам с доступом к интернету и сетевой 
инфраструктуре [48].

Второй уровень относится к неравенству в навыках и моделях использования интернета 
людьми, связанных с личными, экономическими, социальными и культурными областями 
цифрового взаимодействия [49].

Третий уровень описывает неравенство в результатах использования интернета, возникаю-
щих в результате онлайн-активности [50].

Исследования, посвященные неравенству, вызванному появлением цифровых технологий, 
традиционно включали в свой анализ социально-экономические переменные. В этом ключе  
было доказано влияние таких факторов, как возраст, уровень образования и статус занятости на  
использование и возможности интернета [51, 52].

Исследователи2 [23, 53–56] начали призывать к усовершенствованию подходов к изучению  
цифрового разрыва; изучая статистику использования интернета, они пришли к выводу о том,  
что необходимо отказаться от бинарной классификации: пользователи / не пользователи [25],  
и изучить подробности использования интернета людьми, чтобы глубже понять, в чем может  
заключаться неравенство в отношении новых информационных технологий.

По мнению М. Рагнедды, цифровое неравенство следует рассматривать как социальную, а  
не технологическую проблему и анализировать на основе теорий экономической, социальной,  
культурной и политической стратификации, разработанных К. Марксом, М. Вебером, Э. Дюр-
кгеймом и другими классиками социологии. Например, марксистская теория имеет решаю-
щее значение для понимания формирования доминирующих групп и динамики накопления  
1 Зиновьева Е. (2021) Международно-политическое измерение цифрового разрыва. [online] Available at: https://russiancouncil.ru/analyt-
ics-and-comments/analytics/mezhdunarodno-politicheskoe-izmerenie-tsifrovogo-razryva/ [Accessed 18.11.2025]. (in Russian)
2 Hargittai E. (2003). How wide a Web? Inequalities in accessing information online, unpublished doctoral dissertation, Princeton, NJ: 
Princeton University.
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Таблица 1. Экономические теории изучающие цифровые разрывы
Table 1. Economic theories studying digital divides

Экономическая теория Описание Определение Применение Представители

Теория цифровой трансформации общества
Описывает принципиальные изменения 
технологической инфраструктуры социума, развитие 
виртуальной сетевой коммуникации.

Цифровой разрыв – это неравенство в доступе к инфор-
мационным ресурсам и технологиям, которое усиливает 
социальное и экономическое расслоение в информаци-
онном обществе.

Исследует, как неравенство в доступе к инфор-
мации усиливает социальное и экономическое 
неравенство.

У. Бек [13],
М. Кастеллс [1]

Теория социальной стратификации
Описывает структуру общества, разделенного на слои 
(страты) с неравным доступом к ресурсам и возмож-
ностям.

В рамках теории стратификации цифровой разрыв рас-
сматривается как фактор, влияющий на классовое поло-
жение, статус, доступ к ресурсам и возможности соци-
альной мобильности.

Цифровой разрыв добавляет новый уровень 
сложности в понимание социальных процес-
сов и требует разработки новых стратегий для 
уменьшения неравенства в доступе к цифровым 
технологиям и возможностям, которые они пре-
доставляют.

П. Сорокин [14, 15],
Дж. Брайс [16],
У.Л. Уорнер, Дж.О. Лоу [17],
У.Л. Уорнер, П.С. Лант [18],
У.Л. Уорнер, M. Микер, K. Илз [19],
В.Ф. Чеснокова [20]

Теория человеческого капитала

Разработанная Гэри Беккером, эта теория утвержда-
ет, что инвестиции в образование и навыки (включая 
цифровую грамотность) повышают производитель-
ность и доходы. Цифровые разрывы рассматриваются 
как результат недостатка инвестиций в человеческий 
капитал.

Цифровой разрыв – это результат неравных инвестиций 
в цифровую грамотность и навыки, что ограничивает 
экономические возможности и производительность от-
дельных групп населения.

Анализирует, как низкий уровень цифровой гра-
мотности ограничивает экономические возмож-
ности.

A. ван Дёрсен,
Я. Ван Дейк [21],
Г.С. Беккер [3]

Теория инноваций и диффузии технологий

Теория, предложенная Эвереттом Роджерсом, объ-
ясняет, как новые технологии распространяются в 
обществе. Цифровые разрывы возникают из-за не-
равномерной диффузии технологий между разными 
группами населения.

Цифровой разрыв – это неравномерное распростра-
нение цифровых технологий среди различных групп 
населения, вызванное различиями в готовности и спо-
собности принимать инновации.

Исследует, почему некоторые группы (например, 
пожилые люди или жители сельских районов) 
медленнее принимают новые технологии.

E.M. Роджерс [4],
T. Маццароль,
С. Ребуд [22]

Теория цифрового капитала

Эта теория, развиваемая исследователями вроде Эс-
затера Харгиттаи, рассматривает цифровые навыки и 
доступ к технологиям как форму капитала, который 
влияет на социальное и экономическое положение 
индивидов.

Цифровой разрыв – это неравенство в обладании циф-
ровым капиталом (навыками, доступом к технологиям и 
сетям), которое влияет на социальное и экономическое 
положение индивидов.

Анализирует, как неравенство в цифровом капи-
тале усиливает социальное расслоение.

Э. Харгиттаи [23, 24]

Теория экономического неравенства

Теории, изучающие экономическое неравенство 
(например, работы Томаса Пикетти), также приме-
няются для анализа цифровых разрывов. Они рассма-
тривают цифровые технологии как фактор, усилива-
ющий или уменьшающий неравенство.

Цифровой разрыв – это фактор, усиливающий эконо-
мическое неравенство, так как доступ к цифровым тех-
нологиям становится ключевым условием для участия в 
современной экономике.

Исследует, как доступ к цифровым технологиям 
влияет на распределение доходов и богатства.

Т. Пикетти [25]

Теория сетевых эффектов

Эта теория утверждает, что ценность технологии уве-
личивается с ростом числа ее пользователей. Циф-
ровые разрывы могут усиливаться, если некоторые 
группы населения исключены из сетей.

Цифровой разрыв – это неравенство, возникающее из-
за исключения некоторых групп из цифровых сетей, что 
снижает их возможности для участия в экономической 
деятельности.

Исследует, как неравенство в доступе к цифровым 
сетям влияет на экономические возможности.

К. Шапиро, Х. Вэриан [26]

Теория цифровой экономики

Современные исследования цифровой экономики 
анализируют, как цифровые технологии меняют эко-
номические процессы и создают новые формы нера-
венства.

Цифровой разрыв – это неравенство в доступе и исполь-
зовании цифровых технологий, которое создает барьеры 
для участия в цифровой экономике и получения эконо-
мических выгод.

Исследует, как платформенная экономика и 
большие данные влияют на распределение ре-
сурсов.

Э. Макафи, Э. Бринолфссон [27]

Теория глобализации
Теории глобализации рассматривают цифровые раз-
рывы как часть глобального неравенства между стра-
нами и регионами.

Цифровой разрыв – это глобальное неравенство в досту-
пе к цифровым технологиям, которое усиливает разрыв 
между развитыми и развивающимися странами.

Анализирует, как глобальные цифровые разрывы 
влияют на экономическое развитие.

M. Кастеллс [28]

Теория общественных благ

Цифровые технологии (например, интернет) часто 
рассматриваются как общественное благо. Теория 
общественных благ изучает, как обеспечить равный 
доступ к таким ресурсам.

Цифровой разрыв – это неравенство в доступе к цифро-
вым технологиям, которые рассматриваются как обще-
ственное благо, необходимое для обеспечения равных 
экономических возможностей.

Анализирует роль государства в сокращении 
цифровых разрывов.

Исследования о роли государствен-
ных программ в обеспечении досту-
па к интернету (например, [29, 40])

Теория устойчивого развития
В рамках Целей устойчивого развития ООН цифро-
вые разрывы рассматриваются как барьер для дости-
жения инклюзивного экономического роста.

Цифровой разрыв – это барьер для достижения инклю-
зивного и устойчивого экономического роста, так как 
ограничивает доступ к цифровым технологиям и их пре-
имуществам.

Исследует, как цифровые технологии могут спо-
собствовать устойчивому развитию.

Отчеты ООН и Всемирного банка о 
цифровых разрывах и устойчивом 
развитии3 

3 United Nations (2015) Transforming our world: the 2030 Agenda for Sustainable Development. [online] Available at: https://sdgs.un.org/2030agenda [Accessed 18.11.2025]
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капитала в секторе коммуникаций. С этой точки зрения «цифровой разрыв» можно рассма-
тривать как способ воспроизводства, распределения и потребления социального неравенства  
в цифровую эпоху с использованием новых коммуникационных технологий. Использование  
концепции стратификации М. Вебера позволяет исследовать воздействие цифрового разры-
ва на формирование социальных иерархий информационно-сетевого общества по критерию  
социального статуса, престижа, экономического и политического влияния [57, 58].

Цифровое неравенство, или неравное распространение и принятие цифровых товаров и  
услуг, часто основано на экономических, социальных, географических и поколенческих разли-
чиях [56, 59].

Таблица 2. Обзор определений «цифрового разрыва»
Table 2. Overview of definitions of the digital divide

Определение Источник

Термин «цифровой разрыв» относится к разрыву между отдельными людь-
ми, домохозяйствами, предприятиями и географическими районами, нахо-
дящимися на разных социально-экономических уровнях, в отношении их 
возможностей доступа к ИКТ.

[40]

Различия в доступе к цифровым возможностям в социальной, экономиче-
ской, демографической, культурной, образовательной и других сферах, ко-
торые существуют или углубляются в результате неполного, неравномерного 
или недостаточного доступа к информационно-коммуникационным, ком-
пьютерным, телекоммуникационным и цифровым технологиям.

[41]

Цифровой разрыв – это не только экономическая проблема, но и важный 
фактор международной безопасности и стабильности. Под термином «циф-
ровой разрыв» понимается неравномерность в доступе к ИКТ в масштабах 
отдельной страны, международно-политического региона или международ-
ной системы в целом.

Зиновьева Е. Международно- 
политическое измерение циф-
рового разрыва4 

Цифровой разрыв – сложный и динамичный феномен, основу которого со-
ставляет социальная стратификация, проявляющаяся в неравном доступе к 
интернету и его использованию.

[42]

Цифровой разрыв (или информационное неравенство) – это неравенство 
в доступе к ИКТ, имеющее своим следствием усиление экономического, 
социального, культурного неравенства.

[43]

Информационно-цифровое неравенство как определенный вид неравен-
ства, обусловленного именно развитием новых ИКТ.

[44]

Согласно данным исследования [60], «неравенство» описывается с помощью простой демо-
графической характеристики людей, которые имеют больший или меньший доступ к компью-
терам и интернету и разный уровень владения цифровыми навыками. Объяснению этих раз-
личий уделяется гораздо меньше внимания. Одной из причин такого положения дел является  
преобладание индивидуалистических представлений о неравенстве. Как и большинство соци-
альных, научных и экономических исследований, исследование цифрового разрыва основано  
на так называемом методологическом индивидуализме.

Широко признано, что цифровой разрыв может существовать внутри стран, например, в  
развитых странах пожилые или менее образованные группы имеют более низкий уровень до-
ступа к вычислительным технологиям и интернету, а также более низкий уровень навыков [61,  

4 Зиновьева Е. (2021) Международно-политическое измерение цифрового разрыва. [online] Available at: https://russiancouncil.ru/analyt-
ics-and-comments/analytics/mezhdunarodno-politicheskoe-izmerenie-tsifrovogo-razryva/ [Accessed 18.11.2025]. (in Russian)
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62]. Цифровое неравенство углубляет социальную стратификацию, что приводит к дальнейшей  
сегрегации и расширению неравенства5.

В отчете [63] представлены данные о цифровом разрыве в Великобритании, полученные 
путем анализа двух опросов OFCOM, в каждом из которых приняли участие более 3000 ре-
спондентов; и двух наборов данных обследования рабочей силы. Установлено, что с цифровым  
разрывом в Великобритании связаны различные факторы, такие как возраст, неуверенность  
в чтении и письме, более низкая социально-экономическая классификация, инвалидность, 
меньший срок владения жильем, отсутствие квалификации, наличие более одного человека в  
семье, жизнь в городе, а не в сельской местности и, наконец, принадлежность к этническому  
меньшинству. Возраст в большей степени связан с цифровой бедностью у женщин, чем у муж-
чин. Для этнических меньшинств инвалидность гораздо более тесно связана с цифровой бед-
ностью, чем для белого большинства. Отсутствие мотивации к использованию интернета может  
сказаться на всех группах населения.

Цифровой разрыв с возрастом растет почти в геометрической прогрессии; люди старше 65  
лет страдают от цифровой бедности гораздо чаще, чем молодые возрастные группы. Отсутствие  
навыков чтения и письма является основным фактором, способствующим развитию цифровой  
бедности среди молодежи в возрасте 16–24 лет [63].

Согласно исследованиям, цифровое неравенство оказывает влияние на производительность  
труда: так, с началом COVID-19 люди, жившие в условиях цифровой бедности, как правило,  
работали на низкооплачиваемых работах как во время пандемии, так и после нее.

Анализ исследований цифровых разрывов выявил ряд общих тенденций, а также некото-
рые ограничения существующих подходов. Во-первых, большинство работ подтверждает, что  
неравенство в доступе к цифровым технологиям и их использовании тесно связано с социаль-
но-экономическими факторами, такими как доход, образование, возраст и географическое по-
ложение. Во-вторых, отмечается усиление цифрового разрыва в условиях глобализации и циф-
ровизации, что усугубляет социальную стратификацию и ограничивает возможности уязвимых  
групп.

В отчете ОЭСР [40] в дополнение к коммуникационной инфраструктуре предлагается рас-
сматривать наличие альтернативного доступа к интернету (это показатели «готовности»). Циф-
ровой разрыв между домохозяйствами, по-видимому, зависит в первую очередь от двух пере-
менных: дохода и образования. Также делается акцент на важной роли таких переменных, как  
как размер и тип домохозяйства, возраст, пол, расовая принадлежность и языковое происхож-
дение, а также местоположение. Различия в доступе к компьютерам и интернету в зависимости  
от доходов домохозяйств очень велики и продолжают увеличиваться, но доступ к ним в группах  
с более низким уровнем дохода растет. Во многом благодаря влиянию на доходы – чем выше  
уровень образования, тем больше вероятность того, что люди получат доступ к ИКТ. Другие  
важные показатели касаются различий в характеристиках стран, частных лиц и предприятий,  
которые используют возможности, предоставляемые новыми информационными технология-
ми и интернетом.

Многие работы сосредоточены на описании проблемы, но не предлагают комплексных  
решений. Кроме того, преобладает акцент на количественных показателях (например, охват 
интернетом), тогда как качественные аспекты, такие как эффективность использования тех-
нологий, часто остаются без внимания (рис. 1). Также слабо изучено взаимодействие между  
различными уровнями цифрового неравенства (доступ, навыки, результаты) и их кумулятивное  
воздействие.

5 IEEE. Impact of the Digital Divide: Economic, Social, and Educational Consequences. [online] Available at: https://ctu.ieee.org/
blog/2023/02/27/impact-of-the-digital-divide-economic-social-and-educational-consequences/#:~:text=The%20digital%20divide%2C%20
or%20the,equity%2C%20and%20many%20other%20areas. [Accessed 18.11.2025].
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Источник: данные ОЭСР6

Рис. 1. Различия в использовании интернета, выраженные в зависимости от возраста, образования, пола и дохода

Fig. 1. Differences in Internet use by age, education, gender and income

Различия в использовании интернета между разными социально-экономическими и демо-
графическими группами определяются как разница в показателях использования интернета по  
возрасту, образованию, полу и квинтилям дохода. Различия в использовании интернета ярко  
выражены между возрастными группами и между людьми с разным уровнем образования. В  
среднем молодые люди (в возрасте от 16 до 24 лет) на 16 процентных пунктов чаще пользуются  
интернетом, чем пожилые люди (в возрасте от 55 до 74 лет), а люди с высоким уровнем обра-
зования на 15 процентных пунктов чаще пользуются интернетом, чем люди с низким уровнем  
образования. Разница между теми, кто находится в пятом квинтиле распределения доходов 
домохозяйств, и теми, кто находится в первом квинтиле, составляет в среднем 12 процентных  
пунктов.

Общая тенденция в исследованиях – переход от изучения базового доступа к технологиям к  
анализу более сложных форм неравенства, включая цифровую грамотность и социально-эко-
номические последствия. Тем не менее для разработки эффективных мер по сокращению циф-
рового разрыва необходимы более глубокие междисциплинарные исследования, учитывающие  
региональные особенности и динамику технологического развития.

Оценка цифрового разрыва
Было предпринято множество попыток количественно оценить цифровой разрыв между  

странами [64–66]. Однако эти попытки, как правило, игнорировали тот факт, что внутри ка-
ждой страны также может существовать цифровое неравенство, связанное с социально-эконо-
мическим дисбалансом населения. Исследования цифрового разрыва показали, что несколь-
ко социально-экономических факторов приводят к асимметрии в принятии и использовании  
ИКТ между людьми: доход, возраст и уровень образования, среди прочих [67]. Образование,  
в частности, проявляет себя как чрезвычайно важный фактор, поскольку более образованные  
люди с большей вероятностью будут не только испытывать меньше трудностей, справляясь со  
сложностью технологий [4], но и подвергаться воздействию ИКТ в своей профессиональной и  
личной жизни.

В исследовании [68] авторы пришли к выводу о том, что корреляция между экономиче-
ским и цифровым развитием стран очень высока, а в развивающихся странах она еще сильнее.  

6 OECD. Digital divides. [online] Available at: https://www.oecd.org/en/topics/digital-divides.html [Accessed 18.11.2025].
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Соответственно, в странах, где есть условия для приобретения ИКТ, возникают другие факто-
ры, касающиеся фактического использования этих технологий.

В исследовании [64] рассматриваются международные и внутренние цифровые разры-
вы, существующие между государствами – членами ЕС и внутри них в соответствии с уров-
нем образования их населения. Авторы выявили, что даже в тех европейских странах, которые  
превосходят своих коллег с точки зрения цифрового развития, таких как Финляндия, некото-
рые внутренние разрывы все еще сохраняются. В других странах, как в случаях Мальты, Испа-
нии и Португалии, разрывы вызывают беспокойство. Авторы обращают внимание на важность  
дополнения межстранового анализа цифрового разрыва оценкой внутренних разрывов.

В исследовании [69] было выявлено наличие большего разрыва по технологиям проводной  
сети относительно «цифровой пропасти по базовым ИКТ», а в исследованиях [70–72] отмечен  
не только инфраструктурный, но и социальный аспект.

Цифровой разрыв между регионами характеризуется рядом показателей, которые отражают  
неравенство в доступе, использовании и качестве цифровых технологий. В исследовании [73]  
сделан вывод о наличии положительной динамики и неравномерности темпов развития циф-
ровизации по регионам, обусловивших «миграцию» регионов по кластерам.

В научной литературе существуют три основные группы показателей: доступ к инфраструк-
туре, уровень использования цифровых технологий и степень развития цифровой экономики.  
Мы предлагаем расширить перечень групп и рассмотреть также социально-экономические 
факторы и государственную политику (табл. 3).

Чем сильнее различия по этим показателям, тем значительнее цифровой разрыв между реги-
онами. Для его сокращения необходимы инвестиции в инфраструктуру, образовательные про-
граммы и господдержка цифровых инициатив.

Для апробации данной методики были взяты данные из мониторинга развития информаци-
онного общества в Российской Федерации7 (табл. 4). Представленная таблица содержит клю-
чевые статистические показатели, характеризующие уровень цифровизации в федеральных  
округах Российской Федерации. Данные демонстрируют существенные региональные различия  
по основным восьми параметрам, включая доступ к интернету, стоимость услуг связи, объемы  
передаваемых данных, инвестиции в цифровую инфраструктуру, уровень образования и циф-
ровую безопасность.

В таблице четко прослеживается лидерство Центрального и Северо-Западного федераль-
ных округов по большинству показателей. Эти регионы отличаются наибольшей численностью  
абонентов мобильного и фиксированного интернета (127,2 и 132,1 на 100 человек соответ-
ственно), относительно низкой абонентской платой (546,18 и 646,11 рублей), а также значи-
тельными объемами передаваемых данных. Особенно выделяется Центральный федеральный  
округ, где сосредоточены 59% всех инвестиций в цифровую инфраструктуру страны (616161,1  
млн рублей).

На противоположном конце спектра находятся Северо-Кавказский и Дальневосточный фе-
деральные округа. Здесь фиксируется самый низкий охват интернетом (75,9 и 115,2 абонентов  
на 100 человек соответственно), при этом Дальний Восток отличается самой высокой стоимо-
стью интернет-услуг (848,17 рублей). Эти регионы также демонстрируют минимальные показа-
тели по объему передаваемых данных и инвестициям в ИКТ.

Показательно, что различия касаются не только технической инфраструктуры, но и челове-
ческого капитала. В образовательном аспекте лидирует Центральный федеральный округ (371  
студент на 10000 населения), тогда как Дальний Восток (225 студентов) и Северный Кавказ (207  
студентов) существенно отстают. При этом практически во всех округах отмечается высокий  

7 Федеральная служба государственной статистики. [online] Available at: https://rosstat.gov.ru/statistics/infocommunity [Accessed 
18.11.2025]. (in Russian)
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уровень использования средств защиты информации (от 57,1% до 79,5% пользователей), что  
свидетельствует о растущей цифровой грамотности населения.

Особого внимания заслуживает показатель доли населения, не использующего интернет  
по соображениям безопасности. Во всех округах этот параметр остается крайне низким (0,1–
0,5%), что может указывать либо на высокий уровень доверия к цифровым технологиям, либо  
на недостаточную осведомленность о киберрисках.

Таблица 3. Показатели оценки цифровых разрывов
Table 3. Digital divide assessment indicators

Группа показателей Переменные в группе

1.  Доступ к инфраструктуре и интернету

•  Охват широкополосным интернетом (фиксированным 
и мобильным) – процент домохозяйств или населения с 
доступом к интернету.
•  Скорость интернет-соединения (средняя или медиан-
ная) – различия между городскими и сельскими террито-
риями.
•  Доступность телекоммуникационных услуг (цена ин-
тернета в процентах от среднего дохода).
•  Покрытие сетями связи (4G/5G, оптоволокно) – нали-
чие и качество связи в разных регионах.

2.  Использование цифровых технологий

•  Уровень цифровой грамотности – процент населения, 
умеющего пользоваться интернетом, цифровыми госуслу-
гами, онлайн-банкингом и т.д.
•  Активность в интернете – частота использования, цели 
(образование, работа, развлечения).
•  Использование цифровых госуслуг – доля населения, 
пользующегося электронными сервисами (налоги, медпо-
мощь, документы).
•  Электронная коммерция – активность онлайн-покупок 
и цифровых платежей.

3.  Развитие цифровой экономики и инноваций

•  Количество IT-компаний и стартапов на регион.
•  Доля цифрового сектора в ВРП (валовом региональном 
продукте).
•  Наличие цифровых платформ (логистических, образо-
вательных, медицинских).
•  Инвестиции в цифровизацию (государственные и част-
ные).

4.  Социально-экономические факторы

•  Доходы населения – влияют на возможность приобре-
тения устройств и оплаты интернета.
•  Уровень образования – коррелирует с цифровой гра-
мотностью.
•  Урбанизация – разрыв между городами и сельской 
местностью.

5.  Государственная политика и регулирование

•  Наличие региональных программ цифровизации.
•  Поддержка развития инфраструктуры (субсидии, нало-
говые льготы для провайдеров).
•  Кибербезопасность и защита данных – уровень доверия 
к цифровым сервисам.
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Анализ нормализованных данных на рис. 2 позволяет сделать ряд важных выводов о состо-
янии цифрового неравенства между регионами России. Наиболее благополучная ситуация на-
блюдается в Центральном и Северо-Западном федеральных округах, где отмечаются высокие  
показатели доступа к интернету, развитая цифровая инфраструктура и активное использование  
цифровых технологий. Эти регионы, являясь экономическими и технологическими центрами  
страны, демонстрируют лучшие результаты по всем ключевым параметрам.

В то же время наиболее проблемными территориями оказываются Северо-Кавказский и  
Дальневосточный федеральные округа. Здесь фиксируется значительно более низкий уровень  
цифровизации, что проявляется в ограниченном доступе к интернету, особенно в сельской  
местности, высокой стоимости интернет-услуг (особенно на Дальнем Востоке) и недостаточ-
ном развитии цифровой экономики. Эти регионы сталкиваются с комплексом проблем, вклю-
чая географическую удаленность, сложный рельеф местности и относительно низкий уровень  
экономического развития.

Приволжский, Уральский и Сибирский федеральные округа занимают промежуточное по-
ложение, демонстрируя средние показатели цифровизации. Хотя в этих регионах отмечается  
достаточно хороший охват интернетом и приемлемый уровень цифровой грамотности, они все  
же отстают от лидеров по объему инвестиций в ИКТ и развитию цифровых сервисов.

Особого внимания заслуживает фактор цифровых навыков населения. Во всех округах, даже  
в наиболее развитых, сохраняется проблема недостаточной цифровой грамотности среди от-
дельных групп населения, особенно среди старшего поколения и жителей сельской местности.  
Это ограничивает возможности полноценного использования цифровых технологий даже при  
наличии технической инфраструктуры.

Полученные данные убедительно свидетельствуют, что цифровой разрыв в России имеет  
ярко выраженный региональный характер и тесно коррелирует с уровнем социально-эконо-
мического развития территорий. Для его преодоления требуется комплексный подход, вклю-
чающий как развитие инфраструктуры в отстающих регионах, так и специальные образова-
тельные программы, направленные на повышение цифровой грамотности населения. Особое  
значение имеет разработка дифференцированных мер поддержки с учетом специфики каждого  
федерального округа.

Меры по сокращению цифрового разрыва
Проведенный анализ цифрового неравенства между регионами России выявил необходи-

мость комплексного подхода к решению этой многослойной проблемы. Исходя из выявленных  

Рис. 2. Цифровой разрыв в федеральных округах Российской Федерации

Fig. 2. Digital divide in the federal districts of the Russian Federation
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диспропорций, можно выделить несколько ключевых направлений политики, которые должны  
реализовываться на федеральном и региональном уровнях.

Первоочередной задачей является развитие цифровой инфраструктуры в отстающих регио-
нах, особенно в Северо-Кавказском и Дальневосточном федеральных округах. Требуется мас-
штабная программа по расширению покрытия широкополосным интернетом, включая стро-
ительство волоконно-оптических линий связи и развитие сетей мобильной связи пятого по-
коления. Особое внимание должно уделяться сельским и труднодоступным территориям, где  
проблема цифрового исключения стоит наиболее остро. Для снижения стоимости интернет-ус-
луг в отдаленных регионах необходимо предусмотреть механизмы государственной поддержки  
телекоммуникационных компаний, такие как субсидии или налоговые льготы.

Вторым критически важным направлением является развитие цифровых компетенций  
населения. Анализ показал существенные различия в уровне цифровой грамотности между  
регионами, что требует создания дифференцированных образовательных программ. В первую  
очередь необходимо сосредоточиться на уязвимых группах населения – пожилых людях, жи-
телях сельской местности, лицах с низким уровнем дохода. Программы повышения цифровой 
грамотности должны быть адаптированы под конкретные потребности этих групп и включать  
как базовые навыки работы с цифровыми устройствами, так и более продвинутые компетенции,  
необходимые для профессиональной деятельности.

Третье направление связано с развитием цифровых сервисов и платформ, ориентированных  
на специфические потребности отстающих регионов. Как показало исследование, даже при на-
личии технической инфраструктуры население не всегда активно использует цифровые техно-
логии. Для решения этой проблемы необходимо развивать локальные цифровые экосистемы,  
включающие электронные государственные услуги, цифровые образовательные платформы,  
телемедицину и другие социально значимые сервисы. Особое внимание следует уделить соз-
данию мотивационных механизмов, стимулирующих население к использованию цифровых  
технологий.

Важным аспектом является координация усилий между различными уровнями власти 
и заинтересованными сторонами. Опыт международного сотрудничества, упомянутый в 
исследовании (G7, ООН8), показывает эффективность объединения усилий государственного  
и частного секторов. В российских условиях это может выражаться в создании региональных  
цифровых кластеров, объединяющих университеты, IT-компании и органы власти для разра-
ботки и реализации адресных программ цифровизации.

Особое значение имеют мониторинг и оценка эффективности принимаемых мер. На основе  
представленных в исследовании показателей необходимо разработать систему регулярного мо-
ниторинга цифрового неравенства, которая позволит оперативно выявлять проблемные зоны  
и корректировать политику. Важно учитывать не только количественные показатели (охват ин-
тернетом, количество пользователей), но и качественные аспекты – эффективность использова-
ния технологий, удовлетворенность пользователей, социально-экономический эффект.

Реализация этих мер требует значительных инвестиций, но, как показывает международный  
опыт, сокращение цифрового разрыва является критически важным условием для обеспечения  
устойчивого экономического роста и социального развития. В условиях цифровой трансформа-
ции всех сфер жизни отсутствие доступа к цифровым технологиям или недостаточные навыки  
их использования становятся серьезным барьером для полноценного участия в экономической  
и социальной жизни. Поэтому инвестиции в сокращение цифрового неравенства следует рас-
сматривать не как затраты, а как стратегические вложения в будущее развитие страны.

8 Government of Canada (2025) G7 Leaders’ Statement on AI for Prosperity. [online] Available at: https://www.mofa.go.jp/files/100862253.pdf  
[Accessed 1.07.2025]; Final Report on the 13th Wise Group Meeting for Strategic Economic Partnership between Brazil and Japan April 8, 
2025. [online] Available at: https://www.mofa.go.jp/files/100855908.pdf [Accessed 1.07.2025].
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Направления дальнейших исследований
Проведенное исследование, наряду с решением ключевых задач, позволило обозначить но-

вые горизонты для научного поиска. Наиболее перспективным представляется углубленное  
изучение кумулятивной природы цифрового неравенства, а именно механизмов взаимного 
усиления между различными его уровнями. Требуется понять, каким образом инфраструктур-
ные ограничения не просто сосуществуют с дефицитом цифровых компетенций, а порождают  
замкнутый круг исключения, окончательно закрепляя неравенство в возможности получать ре-
альные социально-экономические выгоды от использования технологий.

Для адекватного измерения этой многомерной проблемы необходима разработка нового по-
коления метрик, выходящих за рамки традиционных количественных индикаторов. Будущие  
исследования должны быть нацелены на создание комплексного инструментария, способно-
го оценить не столько факт доступа или частоту использования, сколько качество цифрового  
взаимодействия – его эффективность, осознанность и итоговую ценность для пользователя в  
различных сферах жизни.

Особую актуальность приобретает сравнительный анализ региональной специфики прео-
доления цифрового разрыва. Универсальные решения часто оказываются неэффективными, в  
связи с чем требуется глубокая проработка адаптивных стратегий, учитывающих уникальный  
социально-экономический ландшафт депрессивных, сельских и удаленных территорий. При  
этом научное сообщество стоит перед необходимостью опережающего осмысления новых форм  
цифрового исключения, порождаемых стремительным развитием искусственного интеллекта,  
больших данных и интернета вещей, которые могут создать принципиально новые барьеры и  
воспроизвести старые неравенства в инновационных оболочках.

Наконец, остается открытым вопрос о долгосрочных последствиях цифрового разрыва для  
структуры общества. Перспективным направлением является изучение его влияния на транс-
формацию рынка труда, устойчивость социальных лифтов и межпоколенческую мобильность.  
Понимание этих глубинных процессов необходимо для формирования проактивной государ-
ственной политики, направленной не просто на ликвидацию технологического отставания, но  
на обеспечение социальной справедливости в условиях цифровой трансформации.

Заключение
Проведенное комплексное исследование феномена цифровых разрывов позволило достичь  

поставленной цели и получить ряд значимых результатов. Прежде всего, была осуществле-
на систематизация широкого спектра экономических и социологических теорий, изучающих  
цифровое неравенство. Разработанная классификация не только упорядочила такие подходы,  
как теории человеческого капитала, социальной стратификации, диффузии инноваций и се-
тевых эффектов, но и наглядно продемонстрировала их взаимодополняемость в объяснении  
многообразия причин и проявлений цифрового разрыва.

На основе теоретического анализа была разработана и апробирована расширенная систе-
ма показателей для оценки цифрового неравенства, выходящая за рамки традиционных ин-
фраструктурных метрик и включающая социально-экономические факторы, уровень исполь-
зования технологий и аспекты государственного регулирования. Эмпирическая проверка  
этой системы на данных по федеральным округам России выявила значительный и устой-
чивый региональный цифровой разрыв. Результаты наглядно показали, что Центральный и  
Северо-Западный федеральные округа демонстрируют высокий уровень цифровизации, в то  
время как Северо-Кавказский и Дальневосточный федеральные округа существенно отстают  
по ключевым параметрам, таким как охват интернетом, стоимость услуг и объем инвестиций в  
ИКТ, что подтверждает тесную связь цифрового неравенства с уровнем социально-экономиче-
ского развития территорий.
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В ходе исследования также был выявлен ряд актуальных лакун в современных научных  
подходах. Подтвердилось, что, несмотря на смещение фокуса с простого доступа на навыки  
и результаты, в исследованиях сохраняется перекос в сторону количественных методов. Была  
обоснована необходимость более глубокого качественного анализа эффективности использо-
вания технологий и кумулятивного эффекта от взаимодействия различных уровней цифрового  
неравенства.

Синтез теоретических выводов и эмпирических данных позволил сформулировать комплекс  
практических рекомендаций, направленных на сокращение цифрового разрыва. Ключевыми  
из них являются: реализация адресной политики по развитию цифровой инфраструктуры в  
отстающих регионах; внедрение масштабных и дифференцированных программ по развитию 
цифровой грамотности для всех возрастных и социальных групп; активное стимулирование 
создания и использования социально значимых цифровых сервисов, таких как электронное  
правительство, телемедицина и онлайн-образование; а также формирование системы регуляр-
ного мониторинга на основе разработанных показателей для оперативной корректировки при-
нимаемых мер.

Таким образом, результаты работы подтверждают, что цифровой разрыв выступает не про-
сто следствием, но и мощным катализатором социально-экономической стратификации,  
приобретая самовоспроизводящийся характер. Научная новизна исследования заключается  
в интеграции теоретического и эмпирического знания применительно к российскому реги-
ональному контексту и в разработке структурированного подхода к оценке и преодолению  
цифрового неравенства. Дальнейшие изыскания целесообразно направить на углубленное из-
учение механизмов взаимовлияния различных уровней разрыва и разработку более тонких ме-
тодик для измерения его социально-экономических последствий.
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Аннотация. Статья посвящена анализу институциональных механизмов реализации науч-
но-технологической политики в субъектах РФ, выявлению системных ограничений и обо-
снованию возможных траекторий их преодоления на базе существующих национальных  
проектов и программ. Авторами использован институциональный подход для выявления 
ограничений сопровождения национальных проектов в регионах, а также метод классифи-
кации для типологизации субъектов РФ по уровню их институциональной зрелости. Ана-
лиз национальных проектов и нормативной среды выполнен с опорой на контент-анализ 
официальных документов (паспорта нацпроектов, методические рекомендации, Стандарт  
«Новые национальные проекты на период 2025–2030 годов» и др.). Представлена типология  
регионов по степени институциональной готовности, выявлены ключевые риски и пробле-
мы. Проведенный анализ показал, что эффективность реализации национальных проектов  
в регионах во многом определяется не только финансовыми или кадровыми ресурсами, но  
и уровнем институциональной организованности и способностью субъектов к адаптации 
федеральных инициатив под собственную специфику. Недостаточная институционализа-
ция координационных механизмов, слабое сопряжение между участниками инновационной 
системы и дефицит инфраструктуры трансфера знаний ограничивают масштабируемость 
проектной деятельности. Обосновывается необходимость перехода от линейной программ-
но-целевой модели к адаптивной модели институционального сопровождения. Авторы об-
суждают целесообразность формирования новых организационных звеньев, способных 
выступать связующими механизмами между научной, производственной и управленческой 
подсистемами, выполняющими функции посреднической координации и сопровождения  
процессов трансфера технологий в рамках национальных проектов. Вводится концепт ре-
гионального консорциума как координационной платформы, обеспечивающей взаимодей-
ствие власти, бизнеса, науки и общества. Предложена архитектура регионального консор-
циума по сопровождению научно-технологического развития. Обоснована целесообразность  
разработки стандарта регионального сопровождения национальных проектов как рамочного  
инструмента адаптации федеральной повестки к условиям конкретных регионов. На основе 
проведенного анализа авторами предлагаются рекомендации по совершенствованию регио-
нальной научно-технологической политики в контексте национальных приоритетов и гло-
бальных тенденций. Предложенные решения ориентированы на снижение трансакционных 
издержек, усиление координации и воспроизводимость проектных практик в условиях про-
странственной асимметрии.

Ключевые слова: национальные проекты, институциональное сопровождение, региональ-
ная политика, проектная координация, технологические брокеры, консорциум, трансфер тех-
нологий
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Abstract. The article is devoted to the analysis of institutional mechanisms for implementing 
scientific and technological policy in the constituent entities of the Russian Federation, identifying  
systemic constraints and substantiating possible trajectories for overcoming them based on existing  
national projects and programs. The authors used an institutional approach to identify limitations 
in supporting national projects in the regions, as well as a classification method for typologizing 
constituent entities of the Russian Federation by their level of institutional maturity. The analysis  
of national projects and the regulatory environment was carried out based on the content analysis  
of official documents (national project passports, methodological recommendations, the “New  
National Projects for the Period 2025–2030” Standard, etc.). A typology of regions by the degree of  
institutional readiness is presented, key risks and problems are identified. The analysis showed that the  
effectiveness of the implementation of national projects in the regions is largely determined not only  
by financial or human resources, but also by the level of institutional organization and the ability of the  
constituent entities to adapt federal initiatives to their own specifics. Insufficient institutionalization  
of coordination mechanisms, weak connectivity between participants in the innovation system and 
a lack of knowledge transfer infrastructure limit the scalability of project activities. The necessity 
of transition from a linear program-target model to an adaptive model of institutional support is 
substantiated. The authors discuss the advisability of forming new organizational links capable 
of acting as connecting mechanisms between scientific, industrial and managerial subsystems, 
performing functions of intermediary coordination and support of technology transfer processes 
within the framework of national projects. The concept of a regional consortium as a coordination  
platform ensuring interaction between government, business, science and society is introduced. The  
architecture of a regional consortium to support scientific and technological development is proposed.  
The advisability of developing a standard for regional support of national projects as a framework 
instrument for adapting the federal agenda to the conditions of specific regions is substantiated. 
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of project practices in conditions of spatial asymmetry.
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Введение
В условиях стремительных технологических изменений и усиливающегося международного  

давления научно-технологическое развитие (НТР) становится ключевым фактором обеспе-
чения устойчивости и конкурентоспособности России. Роль регионов в реализации государ-
ственного НТР возрастает, поскольку именно на этом уровне происходят внедрение инноваций,  
формирование кадровых и инфраструктурных основ, а также апробация новых управленческих  
и технологических решений. Однако региональная политика НТР сталкивается с институцио-
нальными и социально-экономическими асимметриями, затрудняющими достижение заяв-
ленных национальных целей, включая институциональные барьеры, недостаток координации  
между уровнями власти и ограниченные ресурсы. Эти проблемы требуют системного анализа и  
выработки эффективных решений для повышения результативности научно-технологической  
политики на региональном уровне.

НТР регионов в современном мире опирается не только на финансовые и ресурсные фак-
торы, но прежде всего на устойчивые институциональные механизмы, стратегическую ориен-
тацию, цифровизацию управления и формирование инновационных экосистем. Важнейшими  
элементами становятся институциональная координация акторов, цифровая зрелость террито-
риальных управленческих систем и способность к тиражированию успешных решений.

При этом отечественные исследования подтверждают значимость учета пространственно-от-
раслевой специфики регионов при формировании стратегических приоритетов научно-техно-
логического развития. В работах А.Н. Пыткина показано, что выбор направлений региональ-
ного роста во многом определяется уровнем информатизации экономики и способностью тер-
риториальных систем адаптироваться к технологическим изменениям [6]. Методологические  
подходы к определению стратегических приоритетов развития пространственно-отраслевой  
структуры региона в условиях вызовов индустрии 4.0 представлены в исследованиях В.Г. Пруд-
ского, А.Н. Пыткина и Г.Г. Тирон [7].

Зарубежные исследования демонстрируют разнообразие подходов к институциональной  
поддержке инновационного развития. Так, Э. Остром раскрывает многообразие институцио-
нальных форм и условия их устойчивого функционирования в различных социально-экономи-
ческих контекстах [1], а A. Амин и Н. Трифт подчеркивают роль институциональной плотности  
как фактора регионального роста [2]. Концепция умной специализации, предложенная Д. Фо-
реем, акцентирует внимание на необходимости сосредоточенного использования уникальных  
ресурсов территории [3]. Важный вклад в развитие концепции умной специализации внесли 
исследования П.-А. Балланда, Р. Бошмы и соавторов, показавшие, что успешная региональ-
ная диверсификация связана с уровнем сложности знаний и степенью отраслевой связности 
регионов [18]. Эти результаты позволяют учитывать не только институциональные, но и ког-
нитивно-технологические параметры при определении приоритетов научно-технологического  
развития. Ф. МакКэн и Р. Ортега-Архилес анализируют ее применение в ЕС, выявляя влияние  
институциональных различий и административного потенциала на эффективность реализации  
[4]. Особое внимание в зарубежной литературе уделяется связи между качеством институтов  
и долгосрочными траекториями территориального развития. А. Родригез-Позе подчеркивает,  
что институциональные характеристики регионов определяют их способность формировать 
собственные модели роста и преодолевать структурные ограничения [17]. Эти выводы важны  
и для российской практики, где институциональная дифференциация субъектов РФ значимо  
влияет на результаты реализации национальных проектов. В свою очередь, европейский опыт  
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показывает, что прямое заимствование этих моделей затруднено, тогда как адаптация отдель-
ных элементов (сетевые формы взаимодействия, кластеризация, уточнение региональных при-
оритетов) может быть перспективным направлением для России [14–16].

Современные работы все больше связывают динамику инновационного развития с цифро-
визацией управления. В российских регионах цифровые инструменты рассматриваются как 
фактор повышения эффективности экономики и уровня технологического развития отраслей 
[8, 9]. Существенным аспектом выступает и рынок труда: исследователи подчеркивают необ-
ходимость подготовки кадров для технологической трансформации, в том числе через новые 
форматы профессионального образования [10–12].

Значимое место занимают исследования сетевых форм и институциональных механизмов  
координации. А.А. Милюков и К.И. Гоман описывают кластерно-сетевой подход как инстру-
мент снижения трансакционных издержек и повышения эффективности региональной поли-
тики [13]. В более широком контексте Ф. Тётлинг и М. Триппль показывают, что преодоление  
системных сбоев и внедрение горизонтальных платформ способствует межотраслевому обмену  
знаниями и открывает новые траектории роста [20]. Р. Аднер рассматривает региональные эко-
системы как структурированные формы координации акторов [21], а Э. Аутио и Л.Д.У. Томас  
анализируют факторы их устойчивости [22]. В модели тройной спирали Г. Эцковица и Л. Лей-
десдорфа подчеркивается роль университетов как ключевых катализаторов инновационного  
развития [23], что находит подтверждение и в исследованиях Ш.М. Брезниц и М.П. Фельдмана  
о стимулирующем эффекте институциональной координации для экономического роста [24].

Дополнительные исследования подтверждают, что результаты региональной инновацион-
ной политики существенно зависят от институциональной конфигурации, пространственной 
специфики и уровня зрелости управленческих практик. В работе М. Брандано и А. Пинатэ 
показано, что реализация стратегии умной специализации в туристически ориентированных 
регионах Италии требует адаптации механизмов управления к локальным особенностям и от-
раслевой структуре территории [27]. Анализ Х. Пинто демонстрирует, что эффективность ре-
гиональной инновационной политики в периферийных регионах определяется степенью ин-
ституционализации участия университетов, плотностью взаимодействия акторов и качеством  
механизмов координации [28]. Российские исследования также подтверждают необходимость  
учета пространственной дифференциации: результаты кластерно-эконометрического анализа 
субъектов РФ свидетельствуют о выраженной неоднородности региональных экономических 
систем и необходимости разработки дифференцированных управленческих моделей и инстру-
ментов сопровождения научно-технологического развития [29].

Российские работы также демонстрируют значимость институциональной среды для инно-
вационного развития. Е.В. Морозова выделяет барьеры и драйверы регионального инноваци-
онного потенциала [5], а Л.А. Горбач и коллеги акцентируют внимание на институциональных 
ловушках цифровой трансформации [25]. Исследования С.В. Дорошенко и И.С. Шороховой 
показывают институциональные эффекты для инновационного развития регионов России и 
предлагают направления их преодоления [26].

Цель исследования заключается в научном обосновании институциональных механизмов,  
обеспечивающих эффективное участие регионов РФ в реализации приоритетов государствен-
ной научно-технологической политики и формировании элементов технологического сувере-
нитета.

Для достижения данной цели в работе поставлены следующие задачи:
•  выявить проблемы и ограничения участия субъектов РФ в реализации научно-технологи-

ческих национальных проектов (НП);
•  провести сравнительный анализ степени вовлеченности регионов в реализацию различ-

ных направлений технологического развития;
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•  сформулировать принципы и структуру институциональной модели регионального со-
провождения НП;

•  разработать предложения по совершенствованию механизмов координации между феде-
ральными и региональными уровнями при реализации стратегии НТР.

Методы и материалы
Авторами использован институциональный подход для выявления ограничений сопрово-

ждения НП в регионах, а также метод классификации для типологизации субъектов РФ по 
уровню их институциональной зрелости.

Анализ структуры и нормативной базы НП осуществлялся с использованием контент-ана-
лиза официальных документов (паспорта нацпроектов, методические рекомендации, Стандарт  
«Новые национальные проекты на период 2025–2030 годов» и др.). Применены кейс-анализ  
лучших региональных практик, а также элементы экспертно-аналитического синтеза при фор-
мулировании предложений по институционализации консорциумов и стандарта регионального 
сопровождения НП.

Результаты и обсуждение
Под институциональными механизмами понимаются формализованные и неформализо-

ванные структуры, нормы, правила и практики, обеспечивающие координацию между ключе-
выми участниками НТР: государством, бизнесом, наукой и обществом.

С 2018 по 2024 г. рамка управления НТР прошла трансформацию от Указа Президента РФ  
№ 2041 до Указа Президента РФ № 3092, в котором была сформулирована цель технологическо-
го лидерства и были запущены новые НП, направленные на обеспечение этой задачи. В новой  
архитектуре ключевое внимание уделено программной реализации через НП, в которых инстру-
менты и механизмы детализированы в виде паспортов, показателей и форм финансирования.

Кроме указанных НП ключевыми в данной сфере являются:
1)  Указ Президента РФ № 1243, который закрепил курс на технологический суверенитет;
2)  Концепция научно-технологического развития4, которая вводит институт квалифици-

рованного заказчика, формирующего техническое задание на исследования и разработки для 
дальнейшего внедрения их результатов в производственные и технологические процессы;

3)  Стратегия научно-технологического развития РФ до 2035 г., определяющая ключевые 
приоритеты НТР5;

4)  Национальная система пространственных данных, которая обеспечивает инфраструк-
турную базу НТР регионов.

Из 19 НП, утвержденных в 2024 г., значительная часть затрагивает технологическое развитие.  
Это проекты «Экономика данных и цифровая трансформация государства», «Химия и новые  
материалы», «Новые энергетические технологии», «Средства производства и автоматизация» и 
др. Они содержат задачи, связанные с импортозамещением, цифровизацией, коммерциализа-
цией разработок и формированием технологических альянсов (табл. 1).
1 Гарант (2018) Указ Президента РФ от 7 мая 2018 г. № 204 «О национальных целях и стратегических задачах развития Российской 
Федерации на период до 2024 года». [online] Available at: https://base.garant.ru/71937200/ [Accessed 10.11.2025]. (in Russian)
2 МВД РФ (2024) Указ Президента РФ от 7 мая 2024 г. № 309 «О национальных целях развития Российской Федерации на период до 
2030 года и на перспективу до 2036 года». [online] Available at: https://mvd.consultant.ru/documents/1058493 [Accessed 10.11.2025]. (in 
Russian)
3 КонсультантПлюс (2024) Указ Президента РФ от 15.02.2024 N 124 «О внесении изменений в Указ Президента Российской Федера-
ции от 10 октября 2019 г. № 490 „О развитии искусственного интеллекта в Российской Федерации“ и в Национальную стратегию, 
утвержденную этим Указом». [online] Available at: https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_469963/ [Accessed 10.11.2025]. 
(in Russian)
4 Распоряжение Правительства РФ от 20.05.2023 N 1315-р (ред. от 21.10.2024) «Об утверждении Концепции технологического разви-
тия на период до 2030 года». [online] Available at: https://base.garant.ru/406931204/ [Accessed 10.11.2025]. (in Russian)
5 Гарант.ру (2024) Указ Президента РФ от 28 февраля 2024 г. № 145 «О Стратегии научно-технологического развития Российской 
Федерации». [online] Available at: https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/408518353/ [Accessed 10.11.2025]. (in Russian)



113

Региональная и отраслевая экономика

Общие риски и ограничения реализации национальных проектов в регионах России
Комплексное рассмотрение институциональных, инфраструктурных, кадровых и организа-

ционных ограничений позволяет вычленить сквозные риски, препятствующие эффективной 
реализации НП в региональной практике.

Во-первых, сохраняется функциональная фрагментация инфраструктурного обеспечения,  
особенно за пределами агломерационных ядер, что порождает неравномерность развертывания  
пилотных решений, технологическую зависимость от федеральных подрядчиков и расхожде-
ние между социальными ожиданиями и наблюдаемыми эффектами на местах.

Во-вторых, в кадровой плоскости наблюдаются структурные несоответствия между отрасле-
выми приоритетами НП и региональным профилем трудовых ресурсов, усугубляемые оттоком  
молодежи и отсутствием устойчивых моделей ее возврата. Это порождает ограниченную лока-
лизацию проектной деятельности и повышенную зависимость от внешних исполнителей.

Третья группа рисков носит институциональный характер и выражается в отсутствии устой-
чивых межуровневых и межведомственных координационных механизмов, что способствует  
размыванию управленческой ответственности, дублированию функций и неэффективному  
распределению проектных ресурсов. На практике проектная архитектура зачастую дублирует  
административные границы и не создает условий для согласованного участия различных ак-
торов – федеральных министерств, региональных органов исполнительной власти, муници-
палитетов, а также отраслевых институтов развития. Отсутствие общих платформ взаимодей-
ствия и единых проектных офисов приводит к фрагментации проектной логики: федеральные 
ведомства действуют по вертикали, регионы – в логике «освоения» целевых показателей, а  
горизонтальные связи (например, между профильными министерствами, вузами и корпора-
циями) остаются нерегулярными и эпизодическими. Такой институциональный разрыв влечет  
за собой дублирование функций и неэффективное распределение проектных ресурсов. В ряде  
случаев это выражается в параллельной реализации схожих мероприятий разными ведомства-
ми (например, в сфере цифровизации, подготовки кадров, создания инфраструктуры), что сни-
жает эффект масштаба и усложняет мониторинг результатов. Кроме того, отсутствие сквозной  
проектной управляемости препятствует созданию комплексных решений – особенно в тех на-
правлениях, где требуется интеграция технологий, образования, производственных цепочек и 
пространственного планирования.

Четвертый блок связан с бюджетно-финансовыми ограничениями, проявляющимися в  
несбалансированности механизмов софинансирования, высокой волатильности федеральных  
лимитов и невозможности контрактования на длинном инвестиционном горизонте, особенно 
в инфраструктурных сегментах (ЖКХ, транспорт, промышленная модернизация).

Наконец, отсутствие встроенных, воспроизводимых механизмов институционального учета  
обратной связи от целевых групп – бизнеса, населения, муниципальных образований – при-
водит к отчужденности проектной логики, росту институционального недоверия и снижению 
вовлеченности акторов развития в сопровождение НП. Во многих регионах подобные кана-
лы существуют в виде разрозненных цифровых решений (опросов, обращений через ЦУР, ин-
терфейсов «Госуслуги»), но не выполняют функции корректировки проектных решений или  
адаптации мероприятий к локальному контексту. Особенно отчетливо это проявляется в сфе-
рах цифровизации, туризма, культуры, где предполагается высокая степень включенности  
населения и субъектов МСП, но фактически наблюдаются отчужденность и репродукция ша-
блонных решений.

Такая институциональная недостаточность приводит к снижению вовлеченности акторов в  
сопровождение НП, росту недоверия к государственным механизмам проектного управления  
и ослаблению легитимности даже формально успешных мероприятий. Отсутствие механизмов  
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Таблица 1. Анализ НП технологического лидерства
Table 1. Analysis of national projects of technological leadership

Нацпроект Отрасль Регионы реализации Объем инвестиций
Ключевая задача –  

ключевые игроки в отрасли
Критические технологии Показатели Сдерживающие факторы Ожидаемые эффекты

Беспилотные ави-
ационные систе-
мы (БАС)

Авиастроение, беспи-
лотные технологии

89 субъектов РФ 546,4 млрд руб.

Обеспечение технологической 
независимости и формирова-
ние новых рынков БАС; се-
рийное производство и серти-
фикация отечественных ком-
плексов. Ключевые акторы: 
Минпромторг России, АНО 
«ФЦ БАС», предприятия–про-
изводители БАС.

Транспортные технологии, 
включая беспилотные и авто-
номные системы, 
технологии создания отече-
ственных средств производства 
и научного приборостроения

70,3% доли российских БАС 
на внутреннем рынке; 46 230 
ед. БАС в эксплуатации; 48 
субъектов РФ с научно-про-
изводственными центрами 
БАС; 250 доп. профессио-
нальных программ для под-
готовки кадров; обеспечение 
доступа к воздушному про-
странству в течение 2 часов 
по запросу

Недостаточная испытательная 
инфраструктура; дефицит ин-
женерных и конструкторских 
кадров; неурегулированность 
процедур допуска БАС в еди-
ное воздушное пространство; 
высокая стоимость высоко-
точного оборудования и ком-
плектующих.

Рост доли отечественных БАС 
на внутреннем и внешних рын-
ках; формирование устойчивой 
производственной и сервисной 
инфраструктуры; развитие экс-
портного потенциала и компе-
тенций в области беспилотной 
авиации.

Новые атомные 
и энергетические 
технологии

Атомная энергетика, 
энергетика

89 субъектов РФ 
+ глобальное 
присутствие

не указано

Обеспечение технологического 
суверенитета и мирового лидер-
ства России в области атомных и 
новых энергетических техноло-
гий; создание АЭС и исследова-
тельских установок нового поко-
ления. Ключевые акторы: Минэ-
нерго России, ГК «Росатом».

Технологии создания энергети-
ческих систем с замкнутым то-
пливным циклом; технологии 
создания высокоэффективных 
систем генерации, распределе-
ния и хранения энергии (в том 
числе атомной)

Не менее 90% 
технологической независи-
мости в топливно-энергети-
ческом комплексе; объем вы-
сокотехнологичной продук-
ции – около 2,72 трлн руб.; 
сохранение и расширение 
присутствия на рынках не ме-
нее чем 75 стран

Импортозависимость части 
критических компонентов и 
материалов; дефицит высоко-
квалифицированных специа-
листов по новым реакторным 
установкам и термоядерным 
технологиям; длительные ин-
вестиционные циклы; регу-
ляторные ограничения в ряде 
зарубежных юрисдикций.

Укрепление технологического и 
экспортного лидерства России в 
атомной энергетике; снижение 
зависимости от импорта обо-
рудования и услуг; расширение 
рынков для отечественных тех-
нологий и инжиниринга.

Новые материалы 
и химия

Химическая про-
мышленность, новые 
материалы, биотех-
нологии

89 субъектов РФ не указано

Формирование технологической 
независимости и лидирующих 
позиций России в производ-
стве новых материалов и высо-
котехнологичной химической 
продукции. Ключевые акторы: 
Минпромторг России, предпри-
ятия ОПК и гражданского сек-
тора, профильные НИИ и вузы.

Технологии создания новых 
материалов с заданными свой-
ствами и эксплуатационными 
характеристиками; технологии 
производства малотоннажной 
химической продукции, вклю-
чая особо чистые вещества, для 
фармацевтики, энергетики и 
микроэлектроники; биотехно-
логии в отраслях экономики

Достижение 100% 
технологической независи-
мости по ключевым позици-
ям материалов и химии; объ-
ем выпуска высокотехноло-
гичной продукции – не менее 
25,9 млрд руб.; сокращение 
дефицита профильных ка-
дров не менее чем на 90%

Разрыв между НИОКР и про-
мышленным производством; 
недостаток пилотных поли-
гонов для отработки техно-
логий; слабая межотраслевая 
кооперация (химия – прибо-
ростроение – фармацевтика – 
микроэлектроника); высокая 
капиталоёмкость производств.

Импортонезависимость по кри-
тически важным видам матери-
алов и химической продукции; 
рост экспорта высокотехноло-
гичной продукции; формиро-
вание новых технологических 
рынков и кластеров материало-
ведения и химии.

Развитие косми-
ческой деятельно-
сти

Космическая отрасль, 
связь, навигация

89 субъектов РФ, 
с акцентом на 

отраслевые цен-
тры (Московская, 
Самарская обл.)

не указано

Развитие орбитальной группи-
ровки России;создание Рос-
сийской орбитальной станции 
(РОС); расширение применения 
космических услуг в экономике 
и социальной сфере. Ключевые 
акторы: Минпромторг России, 
ГК «Роскосмос», профильные 
НИИ и КБ.

Технологии космического при-
боростроения для развития 
современных систем связи, 
навигации и дистанционного 
зондирования Земли (ДЗЗ); 
технологии микроэлектроники 
и фотоники для систем хра-
нения, обработки, передачи и 
защиты информации

Создание и ввод в эксплуа-
тацию Российской орбиталь-
ной станции; расширение по-
крытия спутниковой связи и 
навигации на территории РФ 
и за её пределами; рост числа 
пусков и модернизация орби-
тальной группировки; подго-
товка космонавтов и специа-
листов по новым программам

Зависимость от импорта ми-
кроэлектроники и отдельных 
материалов; высокая стои-
мость модернизации произ-
водственной базы; конкурен-
ция на глобальном рынке кос-
мических услуг.

Обеспечение суверенитета 
России в космической сфере; 
расширение спектра навигаци-
онных, коммуникационных и 
ДЗЗ-сервисов для экономики 
и безопасности; развитие экс-
портного потенциала высоко-
технологичных космических 
услуг.
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Нацпроект Отрасль Регионы реализации Объем инвестиций
Ключевая задача –  

ключевые игроки в отрасли
Критические технологии Показатели Сдерживающие факторы Ожидаемые эффекты

Средства произ-
водства и автома-
тизации

Промышленность 89 субъектов РФ не указано

Замещение зарубежного про-
мышленного оборудования, раз-
витие отечественного станко-
строения, робототехники и ин-
жиниринга. Ключевые акторы: 
Минпромторг России, маши-
ностроительные и станкострои-
тельные компании, промышлен-
ные кластеры.

Технологии создания отече-
ственных средств производства 
и научного приборостроения

Достижение 95% 
технологической независи-
мости по ключевым видам 
промышленного оборудо-
вания; 145 промышленных 
роботов на 10 тыс. работни-
ков (целевой показатель); не 
менее 90% трудоустройства 
выпускников профильных 
программ

Сохранение импортозависи-
мости по отдельным компо-
нентам и ЧПУ; низкий уро-
вень цифровой зрелости части 
предприятий; ограниченный 
доступ МСП к лизинговым 
и кредитным инструментам; 
недостаток проектных компе-
тенций по комплексной мо-
дернизации производств.

Ускорение модернизации ос-
новных фондов; рост произво-
дительности труда и энергоэф-
фективности; формирование 
внутреннего рынка высокотех-
нологичных средств производ-
ства и расширение экспортного 
потенциала машиностроения

Новые техноло-
гии сбережения 
здоровья

Медицина, фарма-
цевтика, биотехноло-
гии

89 субъектов РФ не указано

Обеспечение технологическо-
го суверенитета в сфере меди-
цинских технологий, лекарств 
и изделий, повышение продол-
жительности и качества жизни 
населения. Ключевые акторы: 
Минздрав России, Минпромторг 
России, Минобрнауки России, 
фармкомпании и медизделий, 
научные центры.

Биомедицинские и когнитив-
ные технологии здорового и 
активного долголетия • Техно-
логии разработки лекарствен-
ных средств и платформ нового 
поколения

Доля российских медицин-
ских изделий на рынке – не 
менее 40%; доля отечествен-
ных радиофармацевтических 
препаратов – не менее 95%; не 
менее 80% технологической 
независимости по ключевым 
позициям; доля успешных 
внедрений новых технологий 
в клиническую

Ограниченные мощности по 
производству сложных медиз-
делий; недостаточная разви-
тость системы клинических 
исследований и апробаций; 
высокая капиталоёмкость 
фармацевтических и биотех-
нологических проектов; де-
фицит междисциплинарных 
кадров

Существенное увеличение доли 
отечественных лекарств и ме-
дизделий; сокращение зависи-
мости от импорта критически 
важных препаратов и техно-
логий; улучшение показателей 
здоровья и продолжительности 
жизни населения.

Технологическое 
обеспечение про-
довольственной 
безопасности

АПК, пищевая и пе-
р е р а б а т ы в а ю щ а я 
промышленность

89 субъектов РФ 261,7 млрд руб.

Обеспечение технологической 
независимости и устойчивого 
развития агропромышленного 
комплекса, снижение зависимо-
сти от импорта семян, племен-
ного материала, ветеринарных 
препаратов и технологий перера-
ботки. Ключевые акторы: Мин-
сельхоз России, Минпромторг 
России, Россельхознадзор, про-
фильные НИИ и вузы

Технологии разработки ветери-
нарных лекарственных средств 
нового поколения, в том числе 
для профилактики и лечения 
инфекционных заболеваний 
у сельскохозяйственных жи-
вотных; технологии получе-
ния устойчивых к изменениям 
природной среды новых сортов 
и гибридов растений; техноло-
гии создания биологических и 
химических средств для повы-
шения урожайности и защиты 
сельхозкультур.

Уровень технологической не-
зависимости АПК – не менее 
66,7%; индекс урожайности 
ведущих культур – 29 (к базе); 
продуктивность скота – 140 
условных единиц

Сезонность производства и 
ценовая волатильность; дефи-
цит специалистов в области 
биотехнологий и селекции; 
изношенность части инфра-
структуры хранения и перера-
ботки; логистические ограни-
чения в удалённых регионах.

Достижение устойчивого про-
довольственного суверенитета; 
снижение зависимости от им-
порта семян, племенного мате-
риала и ветеринарных препара-
тов; рост производительности и 
эффективности АПК; расшире-
ние экспорта продукции с вы-
сокой добавленной стоимостью

Экономика дан-
ных и цифровая 
трансформация 
государства

ИТ, госуправление, 
кибербезопасность, 
ИИ

89 субъектов РФ 1,43 трлн руб.

Обеспечение цифровой транс-
формации государственного 
управления, экономики и со-
циальной сферы, достижение 
технологического суверенитета 
в области ПО и ИКТ. Ключе-
вые акторы: Минцифры России, 
Минэкономразвития России, 
ФОИВы–заказчики, региональ-
ные органы власти, ИТ-компа-
нии.

Технологии создания доверен-
ного и защищённого систем-
ного и прикладного программ-
ного обеспечения, в том числе 
для управления социально 
и экономически значимыми 
системами; технологии за-
щищённых квантовых систем 
передачи данных; технологии 
искусственного интеллекта в 
отраслях экономики, социаль-
ной сферы и органах публич-
ной власти; технологии микро-
электроники и фотоники для 
систем хранения, обработки, 
передачи и защиты

97% домохозяйств с доступом 
к интернету; 99% госуслуг в 
электронном виде; не менее 
95% отечественного ПО в ор-
ганах госвласти; 46,7% сред-
ний уровень цифровой зрело-
сти отраслей

Разрыв между разработкой и 
внедрением цифровых реше-
ний; недостаточное вовлече-
ние малого и среднего бизнеса 
в цифровую трансформацию; 
дефицит ИТ-кадров и специа-
листов по кибербезопасности; 
разнородность региональной 
цифровой инфраструктуры.

Обеспечение цифрового и се-
тевого суверенитета; сокраще-
ние времени и издержек ока-
зания госуслуг; формирование 
внутренних рынков для отече-
ственных цифровых платформ 
и ИТ-решений; ускорение циф-
ровой трансформации базовых 
отраслей экономики и социаль-
ной сферы.

Источник: составлено авторами по данным паспортов НП и региональных дорожных карт6,7

6 Указ Президента РФ от 18.06.2024 № 529 «О приоритетных направлениях научно-технологического развития и перечне важнейших наукоемких технологий» [online] Available at: https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/409113212/ [Accessed 10.11.2025]. (in Russian)
7 Национальные проекты. Правительство России. [online] Available at: http://government.ru/rugovclassifier/section/2641/ [Accessed 10.11.2025]. (in Russian)

Окончание Таблицы 1
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итеративной корректировки – включая участие экспертных советов, инструменты цифровой  
аналитики и регулярные фокус-группы – делает региональные контуры реализации НП уяз-
вимыми как к общественной критике, так и ко внутренней управленческой инерции, выра-
жающейся в формализме, сопротивлении изменениям и воспроизводстве устаревших моделей 
принятия решений.

Выявленные ограничения акцентируют внимание не только на ресурсных, но и на институ-
циональных дефицитах, препятствующих устойчивой реализации НП в регионах.

Институциональные механизмы должны трансформироваться из формальных структур в 
гибкие, адаптивные системы, способные не только исполнять директивы, но и инициировать  
развитие, аккумулировать знания и ресурсы, управлять рисками и создавать региональные ин-
новационные экосистемы. От зрелости этих механизмов зависит успех не только отдельных  
регионов, но и всей страны в глобальной технологической гонке.

Для обеспечения адресного подхода к институциональному сопровождению НП целесо- 
образно учитывать региональные различия в уровне институциональной зрелости, инфраструк-
турного развития и кадровой обеспеченности. Ниже представлена типология субъектов РФ,  
отражающая особенности и риски реализации НП в разных группах регионов. Для каждой  
категории определены ключевые институциональные дефициты и предложены приоритетные  
меры поддержки, соответствующие профилю территории (табл. 2).

Региональная модель институционального сопровождения национальных проектов
С целью повышения управляемости и согласованности реализации мероприятий НП на  

уровне субъектов РФ, на наш взгляд, представляется целесообразным учреждение региональ-
ных консорциумов, обеспечивающих устойчивую координацию в логике программно-целевого  
подхода и пространственно-адаптивного управления. Программно-целевой подход предполага-
ет наличие целей, индикаторов, исполнителей, сроков – и именно в эту логику должны быть  
встроены региональные консорциумы. При этом речь идет не о едином шаблоне, а о возмож-
ности адаптировать инструменты реализации под региональную специфику – инфраструктуру,  
плотность акторов, структуру экономики, уровень цифровизации и т.д.

Региональный консорциум в данном контексте может быть определен как гибкая форма  
институционального партнерства, объединяющая ключевых участников региональной инно-
вационной системы – органы исполнительной власти, университеты, научные организации,  
промышленные предприятия, цифровые платформы и институты развития. Подобные образо-
вания функционируют как локальные институциональные интерфейсы, обеспечивающие со-
пряжение федеральных проектных рамок с региональными стратегиями развития.

Такая форма организации соответствует логике полицентрического управления, в рамках  
которой управление осуществляется не иерархически, а через сеть взаимосвязанных акторов,  
действующих в условиях относительной автономии и координации [1].

Примеры аналогичных моделей уже реализуются в рамках региональных проектов, а также в  
рамках проектов «умной специализации» (Smart Specialization Strategy), апробированных в ЕС  
и адаптируемых в ряде субъектов [3].

Важно подчеркнуть, что региональные консорциумы обладают потенциалом обеспечения  
плотности институциональной среды – степени насыщенности территории структурами, спо-
собными производить, координировать и сопровождать инновации.

Среди организационных функций консорциума можно выделить следующие:
1)  обеспечение согласованного участия различных секторов (власти, науки, бизнеса, обра-

зования, инфраструктурных операторов) в разработке, реализации и мониторинге проектных 
мероприятий;

2)  организацию и координацию процессов передачи результатов НИОКР в производствен-
ную и социальную практику;
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3)  адаптацию целевых показателей и индикаторов федеральных НП к региональной специ-
фике через их перевод в измеримые, достижимые, контекстно-осмысленные формы;

4)  выстраивание институциональных каналов получения, анализа и учета обратной связи от  
всех уровней участников реализации НП – от муниципалитетов до бизнеса и населения.

Таблица 3. Архитектура регионального консорциума по сопровождению НТР
Table 3. Architecture of the regional consortium for supporting scientific and technological development

Компонент Состав Функции

1.  Ядро консорциума – наука и обра-
зование

–  Региональные университеты и 
НИИ
–  Центры трансфера технологий
–  Центры коллективного пользова-
ния

–  Генерация знаний
–  Проведение НИОКР
–  Формирование исследова-
тельской базы

2.  Индустриальные партнеры – биз-
нес и промышленность

–  Промышленные предприятия
–  Технологические стартапы

–  Заказ прикладных разра-
боток
–  Предоставление произ-
водственных кейсов
–  Участие в валидации ре-
шений и пилотировании

3.  Государственные структуры – регу-
ляторы и инициаторы

–  Органы исполнительной власти
–  Региональные министерства эко-
номики, промышленности, образо-
вания

–  Институциональная под-
держка
–  Финансирование и управ-
ление стратегическими при-
оритетами

4.  Институциональные модераторы
–  Проектные офисы
–  Технологические брокеры
–  Центры управления программами

–  Координация участников
–  Мониторинг KPI
–  Организация проектного 
взаимодействия

5.  Цифровая платформа консорциума

–  Интегрированная ИТ-среда
–  Сервисы аналитики и визуализа-
ции
–  ИИ- и Big Data-инструменты

–  Электронное сопровожде-
ние проектов
–  Сбор и анализ обратной 
связи
–  Поддержка управленческих 
решений на основе данных

Сформированные таким образом консорциумы могут стать узловыми элементами регио-
нальной модели сопровождения НП, способствующими усилению институциональной связан-
ности, управленческой эффективности и обеспечивающими соответствие мероприятий реги-
ональным условиям. В перспективе они могут выполнять функции региональных операторов  
НТР, а также стать ядрами технологических альянсов межрегионального масштаба.

С учетом нарастающей институциональной и пространственной дифференциации субъектов  
РФ в реализации научно-технологических инициатив особую актуальность приобретает фор-
мирование новых организационных звеньев, способных выступать связующими механизмами  
между научной, производственной и управленческой подсистемами. Одной из таких форм мо-
жет служить региональный технологический брокер, выполняющий функции посреднической  
координации и сопровождения процессов трансфера технологий в рамках НП.

Под региональным технологическим брокером в данном контексте следует понимать специ-
ализированную институциональную единицу, функция которой заключается в обеспечении  
устойчивых и воспроизводимых связей между ключевыми акторами региональной инновацион-
ной системы – университетами, научно-исследовательскими организациями, промышленны-
ми предприятиями, органами власти и институтами инфраструктурной поддержки. Основное  
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назначение таких брокеров состоит в снижении трансакционных барьеров при трансфере и 
масштабировании научно-технологических решений, а также в адаптации федеральных про-
ектных механизмов к социально-экономическим и управленческим особенностям конкретно-
го региона.

Функционально технологический брокер может реализовывать следующие задачи:
1)  агрегирование и аналитическая обработка информации о региональных НИОКР и техно-

логических компетенциях;
2)  содействие в коммерциализации научных разработок и выстраивании моделей техноло-

гического партнерства;
3)  обеспечение правового и методического сопровождения трансфера технологий;
4)  консультирование по мерам господдержки, доступным в рамках НП;
5)  мониторинг степени интеграции научных решений в производственные циклы и систе-

мы регионального управления.
Следует отметить, что подобные функции частично реализуются в деятельности центров 

трансфера технологий, региональных агентств инновационного развития и университетских 
консорциумов. Однако институционализация их в формате региональных брокерских плат-
форм представляется целесообразной с точки зрения консолидации усилий и ресурсного обе-
спечения.

Кроме того, актуальной задачей выступает разработка стандарта регионального сопрово-
ждения НП (РСНП), призванного обеспечить систематизацию и институциональную унифи-
кацию механизмов адаптации и реализации проектных инициатив в субъектах РФ. Предлагае-
мый стандарт должен рассматриваться не как формализованный свод инструкций, а как гибкая 
управленческая конструкция, ориентированная на вариативность социально-экономических 
профилей регионов.

Стандарт «Новые национальные проекты на период 2025–2030 годов»8 акцентирует вни-
мание на необходимости учета региональной специфики при разработке и реализации НП. В 
частности, в разделе «Принципы разработки и управления новыми национальными проекта-
ми» подчеркивается важность вовлечения всех заинтересованных сторон, включая региональ-
ные органы власти, бизнес и экспертное сообщество, а также необходимость сбора и учета  
обратной связи от целевых групп. Однако, несмотря на признание значимости регионального  
уровня, документ не предоставляет детализированных методических рекомендаций по инсти-
туционализации РСНП.

Под стандартом РСНП, на наш взгляд, следует понимать совокупность институционально  
закрепленных процедур, организационных практик, механизмов координации и цифровых 
инструментов, направленных на:

•  институционализацию целевых ориентиров и индикаторов НП в региональных стратеги-
ческих документах и механизмах бюджетного планирования;

•  формирование устойчивых организационно-проектных конструкций, обеспечивающих 
межсекторную координацию реализации НП на региональном уровне;

•  снижение межрегиональной асимметрии в институциональной обеспеченности и спо-
собности к сопровождению комплексных проектных инициатив;

•  обеспечение полицентричной модели реализации НП, основанной на горизонтальных 
механизмах согласования интересов ключевых акторов, в противовес директивной вертикаль-
ной координации.

Отличительной особенностью предлагаемого стандарта является его адаптивный характер  
– возможность вариативной институциональной настройки в зависимости от типа региона,  

8 Ространснадзор (2024) Стандарт «Новые национальные проекты на период 2025–2030 годов» (утв. от 05.06.2024 № ММ-П6-
16823). [online] Available at: https://rostransnadzor.gov.ru/documents/5035 [Accessed 10.11.2025]. (in Russian)
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уровня зрелости управленческих практик, структуры региональной инновационной системы и  
степени цифровой трансформации управления.

Подобная институциональная архитектура отражает переход от классической модели про-
граммно-целевого управления к формату институционального сопровождения, в котором при-
оритет смещается с формальной проектной декларативности к качеству межуровневой коор-
динации, адаптивности механизмов реализации и возможности тиражирования эффективных  
решений.

Реализация стандарта РСНП требует институциональной интеграции следующих компо-
нентов:

1)  проектных офисов и центров управленческой и экспертной компетенции;
2)  цифровых платформ управления и мониторинга;
3)  механизмов оценки эффективности (включая индексы готовности и зрелости);
4)  включения университетов, МСП и формирующихся институтов технологического по-

средничества;
5)  нормативного встраивания в стратегические документы социально-экономического раз-

вития региона.
Практическая реализация предложенного стандарта РСНП, а также институционализация  

формата региональных консорциумов требует не только инициативы со стороны субъектов 
РФ, но и нормативно-методической поддержки на федеральном уровне. В частности, целесо 
образна адаптация действующих методических рекомендаций и управленческих регламентов,  
регулирующих реализацию НП, с учетом пространственной специфики и институциональной 
зрелости регионов. Ключевая роль в этом процессе принадлежит Минэкономразвития Рос-
сии (в части согласования региональных стратегий и проектных офисов), Минцифры России  
(в части цифровой инфраструктуры управления и платформенных решений) и Минобрнауки  
России (в рамках трансфера знаний и согласования участия университетского сектора в реа-
лизации проектных инициатив). Институционализация РСНП требует сопряжения с методи-
ческими материалами Минэкономразвития, Минцифры и согласования проектных функций с  
текущими федеральными контурами. Включение предложенного стандарта в подготовку ново-
го методологического цикла НП на 2025–2030 гг., а также запуск пилотных апробаций в рамках  
указанных ведомств может стать критически важным условием для нормативного закрепления  
и тиражирования моделей институционального сопровождения.

Заключение
1.  Сделан вывод о том, что эффективность реализации НП в субъектах РФ зависит не толь-

ко от ресурсной базы, но прежде всего от уровня институциональной зрелости, способности  
адаптировать федеральную повестку к региональной специфике и наличия устойчивых коорди-
национных механизмов.

2.  Представлена типология регионов РФ по уровню институциональной зрелости, опреде-
лены ключевые институциональные дефициты и соответствующие меры сопровождения, что 
позволяет более адресно подходить к разработке механизмов сопровождения НП.

3.  В статье введено рабочее определение регионального консорциума как формы институ-
ционального партнерства, способной объединять участников инновационной системы и вы-
полнять функции координационного интерфейса между различными секторами. Данный под-
ход требует дальнейшей апробации на примере конкретных региональных кейсов.

4.  Представляется целесообразным рассмотреть возможность разработки стандарта РСНП  
как потенциального инструмента институционализации проектных механизмов. Практическая  
реализация такой инициативы требует дополнительной проработки и оценки на пилотных тер-
риториях.
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СПИСОК ИСТОЧНИКОВ

5.  В работе вводится концепт регионального технологического брокера, который может 
рассматриваться как институциональный посредник, обеспечивающий трансфер технологий, 
выстраивание кооперационных связей и адаптацию проектных решений к региональному кон-
тексту. Перспективность этой модели нуждается в дополнительной теоретической и эмпириче-
ской верификации.

В целом, проведенное исследование подтвердило, что эффективная реализация стратегий  
НТР в России существенно затруднена без институционализации механизмов участия реги-
онов, что подтверждается анализом выявленных институциональных барьеров и практики ко-
ординации на местах. Представленная модель институционального сопровождения НП отра-
жает переход от директивной логики управления к полицентрической системе взаимодействия,  
способной учитывать пространственную специфику и институциональные различия регионов.  
Практическая апробация консорциумной модели и институционального механизма РСНП 
может способствовать укреплению институциональной устойчивости проектных инициатив,  
снижению трансакционных издержек и повышению возможности тиражирования успешных  
решений, особенно в условиях пространственной асимметрии.

Направления дальнейших исследований
В дальнейшем целесообразно сосредоточиться на разработке методологии оценки инсти-

туциональной зрелости субъектов РФ, учитывающей динамику трансформации организаци-
онных форм и уровень цифровой зрелости управленческой системы. Перспективным направ-
лением выступает апробация предложенного стандарта РСНП в рамках пилотных регионов с 
последующим анализом влияния на управленческую эффективность и согласованность про-
ектной реализации. Необходима также эмпирическая проверка функционирования региональ-
ных технологических брокеров и консорциумов в условиях различных институциональных  
режимов, что позволит выявить факторы их устойчивости, масштабируемости и воспроизво-
димости. Особое внимание следует уделить разработке цифровых инструментов мониторинга,  
визуализации и поддержки управленческих решений в рамках консорциумных моделей. Кроме  
того, представляет интерес сравнительный анализ институциональных моделей сопровожде-
ния проектов в зарубежной практике с целью выделения и адаптации наиболее эффективных  
механизмов к специфике российской региональной политики.



Regional and branch economy

124

8. Базаров Ф.О. (2023) Сущность цифровой трансформации и ее роль в развитии экономики  
регионов. Экономика и социум, 4–1 (107), 453–460.

9. Идрисов А.Э., Шинкевич А.И. (2024) Роль цифровой трансформации в обеспечении уров- 
ня технологического развития отраслей и предприятий. Вестник Самарского университета. Эко-
номика и управление, 15 (3), 126–134. DOI: https://doi.org/10.18287/2542-0461-2024-15-3-126-134

10. Акимова А.Ю., Артюшина Е.В., Васильева Е.Н., Виноградова О.В. и др. (2022) Совре-
менные трансформации рынка труда (ред. М.В. Плотников), монография, Нижний Новгород:  
НИСОЦ.

11. Бедарева Л.Ю., Блинова Т.Н., Ломтева Е.В., Федотов А.В. (2023) Кадры технологического 
суверенитета и задачи трансформации системы СПО: опыт комплексного анализа. Профессио-
нальное образование и рынок труда, 3, 6–25. DOI: https://doi.org/10.52944/PORT.2023.54.3.001

12. Шацкая И.В. (2021) Концепция образования 4.0 и современные вызовы системе про-
фессиональной подготовки кадров для цифровой экономики. Известия Юго-Западного госу-
дарственного университета. Серия: Экономика. Социология. Менеджмент, 11 (5), 182–194. DOI: 
https://doi.org/10.21869/2223-1552-2021-11-5-182-194

13. Милюков А.А., Гоман К.И. (2023) Кластерно-сетевой механизм в обеспечении иннова-
ционного регионального развития. Вестник Самарского университета. Экономика и управление,  
14 (3), 110–118. DOI: https://doi.org/10.18287/2542-0461-2023-14-3-110-118

14. Heblich S. (2011) The Handbook of Evolutionary Economic Geography – Edited by Ron Bo-
schma and Ron Martin. Economic Geography, 87 (4), 477–478. DOI: https://doi.org/10.1111/j.1944-
8287.2011.01130.x

15. Capello R., Nijkamp P. (2019) Handbook of Regional Growth and Development Theories, Chelten-
ham, UK: Edward Elgar Publishing Ltd. DOI: https://doi.org/10.4337/9781788970020

16. Belso-Martinez J.A., Díez-Vial I., Rodríguez-Pose A. (2024) Inter-organizational governance  
and innovation under different local institutional contexts. Journal of Economic Geography, 24 (4),  
527–548. DOI: https://doi.org/10.1093/jeg/lbae001

17. Rodríguez-Pose A. (2020) Institutions and the fortunes of territories. Regional Science: Policy & 
Practice, 12 (3), 371–386. DOI: https://doi.org/10.1111/rsp3.12277

18. Balland P.-A., Boschma R., Crespo J., Rigby D.L. (2019) Smart specialization policy in the  
European Union: relatedness, knowledge complexity and regional diversification. Regional Studies, 53  
(9), 1252–1268. DOI: https://doi.org/10.1080/00343404.2018.1437900

19. Uyarra E., Flanagan K. (2022) Going beyond the line of sight: institutional entrepreneurship and  
system agency in regional path creation. Regional Studies, 56 (4), 536–547. DOI: https://doi.org/10.10 
80/00343404.2021.1980522

20. Tödtling F., Trippl M. (2018) Regional innovation policies for new path development – be-
yond neo-liberal and traditional systemic views. European Planning Studies, 26 (9), 1779–1795. DOI:  
https://doi.org/10.1080/09654313.2018.1457140

21. Adner R. (2016) Ecosystem as Structure: An Actionable Construct for Strategy. Journal of Ma- 
nagement, 43 (1), 39–58. DOI: https://doi.org/10.1177/0149206316678451

22. Autio E., Thomas L.D.W. (2022) Researching ecosystems in innovation contexts. Innovation &  
Management Review, 19 (1), 12–25. DOI: https://doi.org/10.1108/INMR-08-2021-0151

23. Etzkowitz H., Leydesdorff L. (2000) The dynamics of innovation: from National Systems and 
“Mode 2” to a Triple Helix of university–industry–government relations. Research Policy, 29 (2),  
109–123. DOI: https://doi.org/10.1016/S0048-7333(99)00055-4

24. Breznitz S.M., Feldman M.P. (2012) The engaged university. The Journal of Technology Transfer,  
37 (2), 139–157. DOI: https://doi.org/10.1007/s10961-010-9183-6

25. Горбач Л.А., Башкирцева С.А., Мисбахова Ч.А. (2020) Институциональные аспекты  
инновационного развития в условиях цифровой парадигмы. Вестник Белгородского универ- 
ситета кооперации, экономики и права, 5 (84), 130–141. DOI: https://doi.org/10.21295/2223-
5639-2020-5-130-141

26. Дорошенко С.В., Шорохова И.С. (2023) Институциональные эффекты и инновационное  
развитие регионов России. Пространственная экономика, 19 (3), 113–135. DOI: https://doi. 
org/10.14530/se.2023.3.113-135

27. Brandano M.G., Pinate A.C. (2025) Smart specialisation strategy in a tourist country: A new 
path of development in Italian regions? Journal of Policy Modeling, art. in press. DOI: https://doi.
org/10.1016/j.jpolmod.2025.06.022



125

Региональная и отраслевая экономика

28. Pinto H. (2024) Universities and institutionalization of regional innovation policy in peripheral  
regions: Insights from the smart specialization in Portugal. Regional Science: Policy & Practice, 16 (1),  
art. no. 12659. DOI: https://doi.org/10.1111/rsp3.12659

29. Гамидуллаева Л.А., Рослякова Н.А. (2025) Кластерно-эконометрический анализ россий-
ских регионов: выводы для дифференцированной экономической политики. Экономика регио-
на, 21 (2), 283–300. DOI: https://doi.org/10.17059/ekon.reg.2025-2-3

REFERENCES

1. Ostrom E. (2005) Understanding Institutional Diversity, Princeton: Princeton University Press.
2. Amin A., Thrift N. (1994) Globalization, Institutions, and Regional Development in Europe, Oxford: 

Oxford University Press.
3. Foray D. (2014) Smart Specialisation: Opportunities and Challenges for Regional Innovation Policy, 

London: Routledge. DOI: https://doi.org/10.4324/9781315773063
4. McCann P., Ortega-Argilés R. (2015) Smart Specialization, Regional Growth and Applications to  

European Union Cohesion Policy. Regional Studies, 49 (8), 1291–1302. DOI: https://doi.org/10.1080 
/00343404.2013.799769

5. Morozova E.V. (2019) Barriers to the development of region’s innovative potential: The perspec-
tive of public administration. THE CASPIAN REGION: Politics, Economics, Culture, 2 (59), 54–62.

6. Pytkin A.N. (2021) Directions and priorities of strategic development of the regional spatial and 
sectoral structure, taking into account the informatization of the Russian economy. Journal of Economics, 
Entrepreneurship and Law, 11 (6), 1361–1372. DOI: https://doi.org/10.18334/epp.11.6.112198

7. Prudskiy V.G., Pytkin A.N., Tiron G.G. (2021) Methodological foundations for the development  
of strategic priorities of the regional spatial and sectoral structure amid global challenges of the Fourth  
Industrial Revolution. Russian Journal of Innovation Economics, 11 (3), 985–996. DOI: https://doi. 
org/10.18334/vinec.11.3.113492

8. Bazarov F.O. (2023) The essence of digital transformation and its role in the development of the 
regional economy. Economics and Society, 4–1 (107), 453–460.

9. Idrisov A.E., Shinkevich A.I. (2024) The role of digital transformation in ensuring the level of  
technological development of industries and enterprises. Vestnik of Samara University. Economics and  
Management, 15 (3), 126–134. DOI: http://doi.org/10.18287/2542-0461-2024-15-3-126-134

10. Akimova A.Yu., Artyushina E.V., Vasil'eva E.N., Vinogradova O.V. et al. (2022) Sovremennye  
transformacii rynka truda [Modern transformations of the labor market] (ed. M.V. Plotnikov), monograph,  
Nizhnij Novgorod: NISOC.

11. Bedareva L., Blinova T., Lomteva E., Fedotov A.V. (2023) Personnel for technological sover-
eignty and tasks of transforming the system of secondary vocational education: comprehensive anal-
ysis experience. Vocational Education and Labour Market, 3, 6–25. DOI: https://doi.org/10.52944/
PORT.2023.54.3.001

12. Shatskaya I.V. (2021) The concept of education 4.0 and contemporary challenges to the system  
of professional training for the digital economy. Proceedings of the Southwest State University. Series:  
Economics, Sociology and Management, 11 (5), 182–194. DOI: https://doi.org/10.21869/2223-1552-
2021-11-5-182-194

13. Milyukov A.A., Goman K.I. (2023) Cluster-network mechanism in ensuring innovative regional 
development. Vestnik of Samara University. Economics and Management, 14 (3), 110–118. DOI: https://
doi.org/10.18287/2542-0461-2023-14-3-110-118

14. Heblich S. (2011) The Handbook of Evolutionary Economic Geography – Edited by Ron Bo-
schma and Ron Martin. Economic Geography, 87 (4), 477–478. DOI: https://doi.org/10.1111/j.1944- 
8287.2011.01130.x

15. Capello R., Nijkamp P. (2019) Handbook of Regional Growth and Development Theories, Chelten-
ham, UK: Edward Elgar Publishing Ltd. DOI: https://doi.org/10.4337/9781788970020

16. Belso-Martinez J.A., Díez-Vial I., Rodríguez-Pose A. (2024) Inter-organizational governance  
and innovation under different local institutional contexts. Journal of Economic Geography, 24 (4),  
527–548. DOI: https://doi.org/10.1093/jeg/lbae001



Regional and branch economy

126

17. Rodríguez-Pose A. (2020) Institutions and the fortunes of territories. Regional Science: Policy &  
Practice, 12 (3), 371–386. DOI: https://doi.org/10.1111/rsp3.12277

18. Balland P.-A., Boschma R., Crespo J., Rigby D.L. (2019) Smart specialization policy in the  
European Union: relatedness, knowledge complexity and regional diversification. Regional Studies, 53  
(9), 1252–1268. DOI: https://doi.org/10.1080/00343404.2018.1437900

19. Uyarra E., Flanagan K. (2022) Going beyond the line of sight: institutional entrepreneurship and  
system agency in regional path creation. Regional Studies, 56 (4), 536–547. DOI: https://doi.org/10. 
1080/00343404.2021.1980522

20. Tödtling F., Trippl M. (2018) Regional innovation policies for new path development – be-
yond neo-liberal and traditional systemic views. European Planning Studies, 26 (9), 1779–1795. DOI:  
https://doi.org/10.1080/09654313.2018.1457140

21. Adner R. (2016) Ecosystem as Structure: An Actionable Construct for Strategy. Journal of Ma- 
nagement, 43 (1), 39–58. DOI: https://doi.org/10.1177/0149206316678451

22. Autio E., Thomas L.D.W. (2022) Researching ecosystems in innovation contexts. Innovation &  
Management Review, 19 (1), 12–25. DOI: https://doi.org/10.1108/INMR-08-2021-0151

23. Etzkowitz H., Leydesdorff L. (2000) The dynamics of innovation: from National Systems and 
“Mode 2” to a Triple Helix of university–industry–government relations. Research Policy, 29 (2),  
109–123. DOI: https://doi.org/10.1016/S0048-7333(99)00055-4

24. Breznitz S.M., Feldman M.P. (2012) The engaged university. The Journal of Technology Transfer,  
37 (2), 139–157. DOI: https://doi.org/10.1007/s10961-010-9183-6

25. Gorbach L.A., Bashkirtseva S.A., Misbakhova Ch.A. (2020) Institutional aspects of innovative  
development of the domestic economy under new digital paradigm conditions. Vestnik Belgorodskogo  
universiteta kooperacii, ekonomiki i prava [Bulletin of the Belgorod University of Cooperation, Economics  
and Law], 5 (84), 130–141. DOI: https://doi.org/10.21295/2223-5639-2020-5-130-141

26. Doroshenko S.V., Shorokhova I.S. (2023) Institutional Effects and Innovative Development of  
Russian Regions. Spatial Economics, 19 (3), 113–135. DOI: https://doi.org/10.14530/se.2023.3.113-
135

27. Brandano M.G., Pinate A.C. (2025) Smart specialisation strategy in a tourist country: A new 
path of development in Italian regions? Journal of Policy Modeling, art. in press. DOI: https://doi.
org/10.1016/j.jpolmod.2025.06.022

28. Pinto H. (2024) Universities and institutionalization of regional innovation policy in peripheral  
regions: Insights from the smart specialization in Portugal. Regional Science: Policy & Practice, 16 (1),  
art. no. 12659. DOI: https://doi.org/10.1111/rsp3.12659

29. Gamidullaeva L.A., Roslyakova N.A. (2025) Cluster-Econometric Analysis of Russian Regions:  
Implications for Differentiated Economic Policy. Ekonomika regiona/Economy of regions, 21 (2),  
283–300. DOI: https://doi.org/10.17059/ekon.reg.2025-2-3

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ / INFORMATION ABOUT AUTHORS

ГАМИДУЛЛАЕВА Лейла Айваровна
E-mail: gamidullaeva@gmail.com
Leyla A. GAMIDULLAEVA
E-mail: gamidullaeva@gmail.com
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-3042-7550

ВАСИН Сергей Михайлович
E-mail: pspu-met@mail.ru
Sergey M. VASIN
E-mail: pspu-met@mail.ru

Поступила: 02.06.2025; Одобрена: 27.10.2025; Принята: 27.10.2025.
Submitted: 02.06.2025; Approved: 27.10.2025; Accepted: 27.10.2025.



© Кирильчук С.П., Наливайченко Е.В., 2025. Издатель: Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого

π-Economy. 2025, Том 18, № 6. С. 127–141.
π-Economy. 2025, Vol. 18, No. 6. Pp. 127–141.

Научная статья
УДК 330.341.1
DOI: https://doi.org/10.18721/JE.18607
EDN: https://elibrary/ROYPVW
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Аннотация. Цель исследования – разработать методический подход к оценке мультиплика-
тивного воздействия на экономическую эффективность инвестиционных процессов в аспекте 
региональных факторов. Методология исследования: системный подход, неоклассическая и 
эволюционная теории инвестиций, концепция мультипликаторов, методы эконометрического 
моделирования. Эти методы позволяют глубже понять воздействие инноваций на экономиче-
скую эффективность инвестиционных процессов на макро- и мезоуровнях и их взаимосвязь. В  
данной статье исследуется мультипликативное воздействие инвестиций на экономическую 
эффективность в России и в том числе в Республике Крым в 2020–2024 гг. Проведен срав-
нительный анализ динамики инвестиций в основной капитал и экономических показателей 
валового национального дохода в России и валового регионального продукта в Республике 
Крым. Основное внимание сосредоточено на расчетах мультипликативного эффекта инвести-
ций. Результаты анализа показывают, что инвестиции в Крым обеспечивают более высокую 
мультипликативную отдачу, что связано с господдержкой и инфраструктурными проектами, в 
России же эффективность инвестиций снижается из-за внешних шоков и институциональных 
барьеров, существования значительных вызовов, таких как санкции, инфляция, геополитиче-
ские риски. Разработанный инновационный подход к оценке мультипликативного эффекта 
инвестиций позволил выявить региональные дисбалансы в эффективности инвестиционных 
процессов. Применение VAR-моделирования для 2025–2027 гг. подтвердило устойчивость про-
гнозных трендов, несмотря на внешние риски. Для оценки мультипликативного эффекта ин-
вестиций в России и Республике Крым использована комбинация VAR-модели с алгоритмом 
Random Forest, в которой текущие значения этих рядов зависят от прошлых значений этих же  
временных рядов и регрессионного анализа панельных данных за 2020–2024 гг. Назначения для 
бизнеса и государства заключаются в использовании разнообразных методов мультипликации,  
включая данный, рекомендующий учет геополитических факторов и инфляционных рисков при  
долгосрочном планировании, в том числе для России: снижение бюрократических барьеров, 
стимулирование частных инвестиций, диверсификацию экономики; для региона Республика 
Крым: увеличение объемов инвестиций с акцентом на инфраструктурные и импортозамещаю-
щие проекты. Результаты исследования показывают, что оптимизация инвестиционной поли-
тики с учетом выявленных закономерностей способна ускорить экономический рост как на фе-
деральном, так и на региональном уровнях. Оригинальность исследования и авторский вклад:  
1) характеристика современных методов оценки мультипликаторов; 2) инновационная модель,  
интегрирующая общегосударственный и региональный подходы. Практическая значимость  
исследования заключается в возможности применения результатов исследования для повыше-
ния обоснованности инвестиционных решений как на мезо-, так и на макроэкономическом  
уровнях. Результаты работы могут быть использованы государственными органами, корпора-
циями и инвесторами для оптимизации стратегий развития и максимизации социально-эко-
номического эффекта от вложений.
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Abstract. Research objective is to develop a methodological approach for assessing the multiplicative  
impact on the economic efficiency of investment processes, considering regional factors. Research  
methodology includes systems approach, neoclassical and evolutionary theories of investment, 
the concept of multipliers, methods of econometric modeling. These methods allow for a deeper 
understanding of the impact of innovations on the economic efficiency of investment processes at  
the macro and meso-levels and their interrelationships. This article examines the multiplicative  
impact of investments on economic efficiency in Russia, including in the Republic of Crimea in 
2020–2024. A comparative analysis of the dynamics of investments in fixed assets and economic  
indicators of gross national income for Russia and gross regional product for the Republic of Crimea  
is carried out. The main focus is on calculating the multiplicative impact of investments. The  
results of the analysis show that investments in Crimea provide higher multiplicative return, which  
is associated with state support and infrastructure projects, while in Russia, investment efficiency 
is decreasing due to external shocks and institutional barriers, as well as significant challenges 
such as sanctions, inflation and geopolitical risks. The developed innovative approach to assessing 
the multiplicative impact of investments made it possible to identify regional imbalances in the  
investment processes efficiency. The use of VAR modeling for 2025–2027 confirmed the stability of  
forecast trends, despite external risks. To assess the multiplicative impact of investments in Russia  
and the Republic of Crimea, a combination of a VAR model with the Random Forest algorithm was  
used, in which the current values of these series depend on their past values, and regression analysis  
of panel data for 2020–2024. Implications for business and government involve using a variety of  
multiplication methods, including the presented one, which recommends taking into account  
geopolitical factors and inflationary risks in long-term planning. Specific recommendations include:  
for Russia: reducing bureaucratic barriers, stimulating private investment, diversifying the economy;  
for the region of Republic of Crimea: increasing investment with an emphasis on infrastructure  
and import-substitution projects. The results of the study show that optimizing investment policy,  
taking into account the identified patterns, can accelerate economic growth at both the federal and  
regional levels. The originality of the research and the author’s contribution: 1. Characteristics of  
modern methods for assessing multipliers. 2. An innovative model integrating national and regional  
approaches. The practical significance of the study lies in the potential application of its results to  
increase the validity of investment decisions at both the meso- and macroeconomic levels. The results  
of the work can be used by government bodies, corporations and investors to optimize development  
strategies and maximize the socio-economic impact of investments.

Keywords: investment activity, innovative approach, Russia, Republic of Crimea, multiplier, gross 
national income, gross regional product, investments in fixed assets, forecast, efficiency
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Региональная и отраслевая экономика

Введение
Современные экономические условия, характеризующиеся высокой динамикой техноло-

гических изменений и глобальной конкуренцией, требуют новых подходов к оценке эффек-
тивности инвестиционных процессов [1]. Особую значимость приобретает анализ мультипли-
кативного воздействия инвестиций, поскольку он позволяет учитывать различные эффекты, 
оказываемые на экономическую систему [2].

Актуальность данной темы обусловлена необходимостью повышения точности прогнозиро-
вания результатов инвестиционной деятельности, особенно в контексте инновационного раз-
вития и цифровой трансформации экономики государства и его регионов [3].

Несмотря на существующие методики оценки инвестиционной эффективности, многие 
из них не учитывают комплексного мультипликативного влияния региональной экономики 
на макроэкономику и долгосрочных экономических тенденций. Это приводит к недооценке 
реальной отдачи от инвестиций и к снижению качества управленческих решений. В связи с 
этим возникает потребность в разработке инновационных подходов, позволяющих более точно 
измерять и прогнозировать мультипликативные макро- и мезоэффекты [4].

В научной литературе вопросы оценки экономической эффективности инвестиций исследу-
ются на протяжении многих лет. Основы современной теории анализа эффективности инвести-
ций были заложены Дж.М. Кейнсом и К. Макконнеллом, рассматривались Ф.А. фон Хайеком,  
который был основным критиком «кейнсианизма». В последующем развиты такими зарубеж-
ными специалистами, как Г.Дж. Александер, Дж.В. Бейли, В. Беренс, Г. Бирман, Ю. Бригхем,  
М. Бромвич, Л. Гапенски, Л.Дж. Гитман, М.Д. Джонк, Л. Крушвиц, П. Массе, Д. Норкотт,  
X. Решке, П.М. Хавранек, П. Хейне, Р. Холт, У.Ф. Шарп, X. Шелле, С. Шмидт и др.

Широкое развитие вопросы оценки инвестиционной деятельности получили в работах от-
ечественных специалистов, таких как Л.И. Абалкин, С.И. Абрамов, И.А. Бланк, В.В. Бочаров, 
И.А. Зимин, Н.В. Игошин, А.В. Ложникова, В.Б. Сироткин, А.Н. Трошин, М.М. Ямпольский 
и др.

Вместе с тем вопросы экономической оценки инвестиций остаются в центре внимания со-
временных экономистов, с точки зрения совершенствования методов оценки, в том числе в 
различных экономических ситуациях, рассматриваются многими учеными в отечественной и  
зарубежной науке: А.В. Бабкиным, В.В. Глуховым, Е.В. Шкарупета, Н.В. Харитоновой, Х.В. Ба-
рабанер [5]; Т.А. Алка, А. Шринивасан [6], К. Чжан и Я.А. Чен [7] и другими специалистами.

Цель статьи: Разработка инновационного подхода к оценке мультипликативного эффек-
та инвестиций на макро- и мезоуровнях, включая сравнительный анализ влияния инвести-
ционных процессов на валовой национальный доход (ВНД) России и валовой региональный 
продукт (ВРП) Республики Крым, а также прогнозирование их экономической динамики на 
2025–2027 гг.

Объект исследования: Инвестиционные процессы и их мультипликативное воздействие на 
экономику России и Республики Крым в период 2020–2024 гг.

Предмет исследования: Мультипликативный эффект инвестиций в основной капитал, его 
региональные особенности и влияние на ключевые макроэкономические показатели (ВНД, 
ВРП).

Для достижения поставленной цели предполагается решить следующие задачи:
1.  Провести сравнительный анализ динамики инвестиций, ВНД и ВРП в России и Респу-

блике Крым за 2020–2024 гг.

Citation: Kirilchuk S.P., Nalivaychenko E.V. (2025) Innovative approach to assessing the multiplier 
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2.  Разработать методику расчета мультипликатора инвестиций с учетом региональной спец-
ифики.

3.  Оценить эффективность инвестиционных процессов на основе мультипликативного ана-
лиза.

4.  Построить прогноз динамики инвестиций, ВНД и ВРП на 2025–2027 гг. с использовани-
ем VAR-модели.

5.  Сформулировать рекомендации по повышению эффективности инвестиционной поли-
тики.

Литературный обзор
Ключевые факторы, влияющие на мультипликативное воздействие в условиях развиваю-

щейся экономики, изложены в многочисленных трудах ученых-экономистов и специалистов, 
классиков и современников.

Так, цифровизация влечет за собой инновационные экономические, социальные и техно-
логические изменения – техноватизацию, такие как неравенство в экономических результатах  
хозяйствования и в возможностях доступа к новым технологиям. К примеру, коллектив ученых  
НИУ ВШЭ: Н.В. Акиндинова, М. Домбровски, А.А. Широв, Д.Р. Белоусов, И.Б. Воскобой-
ников, Е.Т. Гурвич [8] – детально исследовал инновационные факторы макроэкономического  
развития и определил перспективы восстановления экономического роста в России, опираясь  
на инвестирование.

Влияние государственных и частных инвестиций на экономическую динамику российских  
регионов представил в своей работе Р.М. Мельников [9]. Вопросы формирования кадрового  
потенциала для инновационно-технологического развития региона в рамках модели «тройной  
спирали» осветили Е.В. Мельникова, Ю.А. Безруких, С.А. Яркова, Л.Д. Якимова, А.А. Мельни-
кова [10]. Эксперименты влияния цифровизации на промышленный бизнес и способствование  
продвижению технологических изменений проводили С. Гош, М. Хьюз, П. Хьюз и Я. Ходж-
кинсон [11]. Методология оценивания степени зрелости экосистемы с цифровизацией про-
мышленности предложена А.В. Бабкиным, В.В. Глуховым, Е.В. Шкарупета, Н.В. Харитоно-
вой, Х.В. Барабанер [5].

Современные исследования подчеркивают также необходимость учета инновационных ин-
ституциональных изменений в инвестиционной деятельности. Например, работа И.Е. Бочка-
рева и В.С. Курочкиной демонстрирует определенные положения административно-правового  
регулирования инвестиционной деятельности в интересах экономической безопасности госу-
дарства [12], публикация В.В. Зайнакаева, О.В. Мильчаковой и А.А. Попова дает постатейный  
научно-практический комментарий к федеральным законам в части, касающейся иностранных  
инвестиций в стратегические отрасли экономики Российской Федерации [13].

Статья Т.Л. Сиротинской и Р.В. Шхагошева акцентирует внимание исследователей на инве-
стиционной безопасности Российской Федерации в современных условиях [14], а предложения  
Е.В. Шкарупета, А.В. Бабкина, С.В. Палаш касаются управления экономической безопасно-
стью в регионах со слабой экономикой в условиях цифровой трансформации [15].

Из литературного обзора следует, что с целью увеличения результативности инвестицион-
ных процессов с учетом ключевых факторов развивающейся инновационной экономики, та-
ких как цифровизация, техновации, институционализация и др., повышающих эффективность  
использования капитала территорий, а следовательно, и увеличивающих ВНД, необходимо  
использовать соответствующий мультипликативный методический инструментарий анализа  
эффективности инвестиционных процессов с учетом взаимности различных действующих и  
влияющих факторов.
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Данная нерешенная научная задача определяет цель исследования, поскольку возникает по-
требность в учете факторного влияния на мультипликативные прогнозные расчеты эффектив-
ности инвестиционной деятельности внешних факторов страны и ее регионов, возможности  
применения разработанных методов для повышения обоснованности инвестиционных реше-
ний как на макро-, так и на мезоэкономическом уровнях, в целях максимизации социально- 
экономического эффекта от вложений.

Методы и материалы
Методологическая основа исследования базируется на:
–  системном подходе (анализ инвестиционных процессов как части экономической систе-

мы с учетом обратных связей);
–  неоклассической и эволюционной теориях инвестиций (акцент на динамике капитала);
–  концепции мультипликаторов (адаптация).
Использованы методы исследования:
–  теоретические (анализ научной литературы: систематизация существующих подходов к  

оценке мультипликативных эффектов);
–  статистический анализ данных (2020–2024 гг.);
–  мультипликативный анализ на основе формулы Кейнса (Ki = ∆Y / ∆I);
–  эконометрические и математические методы (регрессионный анализ, панельные данные,  

VAR-модель: при оценке влияния инвестиций на основной капитал в России и Республике  
Крым, взаимосвязь показателей ВНД и инвестиций в основной капитал страны, ВРП и инве-
стиций в основной капитал региона);

–  моделирования количественной оценки мультипликативных эффектов (динамические  
модели – Dynamic Stochastic General Equilibrium, DSGE – для учета временных лагов и шоков);

–  сравнительный анализ эффективности инвестиций на макроуровне (Россия) и мезоуров-
не (Республика Крым);

–  прогнозные расчеты на основе средних темпов роста и сценарного анализа (анализ боль-
ших данных (Big Data): использование машинного обучения для прогнозирования мультиплика-
тивных эффектов в реальном времени).

Источники данных: макроэкономические базы Росстат, Крымстат, World Bank, IMF.

Результаты и обсуждение
Методика расчета мультипликативного эффекта
Разработанный авторами инновационный подход к оценке мультипликативного эффекта  

инвестиций интегрирует макро- и мезоуровневый анализ и включает следующие последова-
тельные этапы:

1.  Сбор и подготовка данных. Формируются временные ряды за период 2020–2024 гг. по сле-
дующим показателям:

•  для макроуровня (Россия): ВНД и инвестиции в основной капитал;
•  для мезоуровня (Республика Крым): ВРП и инвестиции в основной капитал.
Источники данных: Росстат, Крымстат, данные Министерства экономики Республики Крым.
2.  Расчет прямого мультипликатора на основе формулы Кейнса. На первом этапе для каждого  

года (t) рассчитывается простой мультипликатор (K) как отношение абсолютного прироста  
результативного показателя (∆Y) к абсолютному приросту инвестиций (∆I) за тот же период:

,YtKt
It

∆
=
∆

(1)
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где ΔYt = Yt – Yt–1, а ΔIt = It – It–1. Для России Y – это ВНД, для Республики Крым Y – это ВРП.
Этот расчет позволяет получить точечные оценки мультипликатора для каждого года и выя-

вить его волатильность.
3.  Эконометрическое моделирование для верификации результатов и прогнозирования. Для уче-

та динамики, временных лагов и повышения надежности оценок используется комбинирован-
ная модель, включающая:

•  VAR-модель (векторную авторегрессию): моделируется взаимовлияние инвестиций и ВНД/ 
ВРП, где текущие значения рядов зависят от их собственных прошлых значений и прошлых зна-
чений других рядов системы, что позволяет учесть динамические эффекты и построить прогноз;

•  алгоритм Random Forest: используется для анализа панельных данных и проверки устой-
чивости выявленных зависимостей, а также для учета нелинейных эффектов и влияния допол-
нительных факторов (например, геополитических рисков).

4.  Расчет среднего мультипликатора. На основе точечных оценок, полученных на втором  
этапе, вычисляется среднее арифметическое значение мультипликатора за анализируемый пе-
риод (исключая годы с отрицательными или аномальными значениями инвестиций). Это дает  
агрегированную оценку эффективности инвестиций.

5.  Прогнозная экстраполяция. На основе выявленных трендов и построенных VAR-моделей  
осуществляется прогноз динамики инвестиций, ВНД и ВРП на среднесрочную перспективу  
(2025–2027 гг.) с использованием средних темпов роста.

6.  Сравнительный анализ и выработка рекомендаций. Полученные значения мультипликато-
ров и прогнозные тренды для России и Республики Крым сравниваются, на основе чего фор-
мулируются адресные рекомендации для органов власти и бизнеса.

Обсуждение и сравнительные расчеты
Инвестиции играют важнейшую роль в росте ВНД [16]. Это объясняется тем, что вложения  

в производственные мощности не только стимулируют выпуск товаров, но и способствуют соз-
данию рабочих мест, повышению доходов населения, увеличению налоговых поступлений и  
росту потребления.

Еще Дж.М. Кейнс ввел понятие «мультипликативного эффекта инвестиций», согласно ко-
торому первоначальные вложения приводят к многократному увеличению национального до-
хода. Этот феномен обусловлен так называемым «психологическим законом»: с ростом доходов 
люди склонны сберегать большую их часть, а не тратить [17].

Мультипликатор инвестиций по Кейнсу выглядит так:

где Ki – мультипликатор инвестиций; ∆Y – изменение национального дохода; ∆I – изменение 
объема инвестиций.

При этом национальный доход представляет собой совокупность факторных доходов (зара-
ботной платы, ренты, процентов и прибыли).

С целью исследования отражения влияния регионального фактора на тренд макроэконо-
мических показателей, в соответствии с описанной методикой, на первом этапе был рассчитан 
прямой мультипликатор. Представим интересующие взаимоувязанные показатели, прежде все-
го динамику ВНД и инвестиций в России, а также динамику ВРП и инвестиций по Республике 
Крым. Официальная статистика, Росстат, предоставляет данные по ВНД, который отражает 
доходы резидентов страны, полученные от производства и собственности, за вычетом выплат 
остальному миру, а по региону за основной показатель принимается ВРП, отражаемый в офи-
циальной статистике Крымстата (табл. 1).

,Ki Y I= ∆ ∆ (2)
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Таблица 1. Показатели динамики макроэкономических показателей  
в России и в Республике Крым за 2020–2024 гг.

Table 1. Indicators of the dynamics of macroeconomic indicators  
in Russia and the Republic of Crimea for 2020–2024

Показатели 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г.

Величина ВНД в России, млн руб. 1458071 1786171 2244478 2044657 2145350

Динамика индекса ВНД в России, % к предыдущему 
году

– 122,5 125,7 91,1 104,9

ВРП в Республике Крым (валовая добавленная стои-
мость), млн руб.

517147 614283 652452 722498 768100

Динамика индекса физического объема ВРП в Респу-
блике Крым, в % к предыдущему году

– 104,4 98,0 103,7 106,0

Величина инвестиций в основной капитал в России, 
млрд руб.

20394 23240 28414 34039 39534

Динамика индекса инвестиций в основной капитал в 
России, % к предыдущему году

– 108,6 106,7 109,8 107,4

Величина инвестиций в основной капитал в Республи-
ке Крым, млрд руб.

297,4 240,9 267,9 313,4 289,3

Динамика индекса инвестиций в основной капитал в 
Республике Крым, % к предыдущему году

– 81,0 111,2 117,0 92,3

Среднедушевые денежные доходы населения в России, 
руб.

35872 39869 47299 53085 63083

Динамика индекса среднедушевых денежных доходов 
населения в России, % к предыдущему году

– 111,1 118,6 112,2 118,8

Источник: составлено и рассчитано авторами по1

На основе данных табл. 1 можно выделить анализ трендов динамики основных важных ма-
кроэкономических показателей по России и Республике Крым за 2020–2024 гг.

1.  ВНД и ВРП:
–  положительные тренды: по России – рост ВНД в 2021 г. (+22,5%) и 2022 г. (+25,7%), вос-

становление в 2024 г. (+4,9%) после спада в 2023 г.; по Республике Крым – устойчивый рост ВРП  
в 2021 г. (+4,4%), 2023 г. (+3,7%) и 2024 г. (+6,0%), максимальный рост в 2024 г.;

–  отрицательные тренды: по России – резкое падение ВНД в 2023 г. (–8,9%), недостаточное  
восстановление в 2024 г. (ниже уровня 2022 г.); по Республике Крым – спад ВРП в 2022 (–2,0%).

Сравнение показателей ВНД и ВРП дает следующие результаты:
–  в России более резкие колебания (сильный рост в 2021–2022 гг. и резкое падение в 2023 г.),  

тогда как в Крыму тренд более плавный, с одним спадом в 2022 г.;
–  в 2024 г. Крым показывает более высокие темпы роста ВРП (+6,0%), чем Россия по ВНД  

(+4,9%).
2.  Инвестиции в основной капитал:
–  положительные тренды: по России – стабильный рост инвестиций в 2021–2024 гг., макси-

мальный рост в 2023 г. (+9,8%); по Республике Крым – рост в 2022 г. (+11,2%) и 2023 г. (+17,0%),  
высокий темп роста в 2023 г.;
1 ВНД | Россия. Данные по годам. Smartbase. [online] Available at: https://statbase.ru/data/rus-gni/ [Accessed 31.07.2025]. (in Russian); 
ЕЭК. Инвестиции в основной капитал. Динамические ряды. [online] Available at: https://eec.eaeunion.org/comission/department/dep_stat/
union_stat/current_stat/investments/series/ [Accessed 31.07.2025]. (in Russian); Итоги социально-экономического развития Республики 
Крым за 2024 год. Правительство Республики Крым. [online] Available at: https://minek.rk.gov.ru/documents/7db54866-f925-44ab-899b-e
7f7dbacdbe9 [Accessed 31.07.2025]. (in Russian); Управление федеральной службы государственной статистики по Республике Крым и 
г. Севастополю. [online] Available at: https://82.rosstat.gov.ru/ [Accessed 31.07.2025]. (in Russian); Доходы населения. Statprivat.ru. [online] 
Available at: https://statprivat.ru/income?r=1 [Accessed 31.07.2025]. (in Russian).
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–  отрицательные тренды: по России – замедление роста в 2024 г. (+7,4%); по Крыму – рез-
кое падение в 2021 г. (–19,0%) и 2024 г. (–7,7%).

Сравнение показателей инвестиции в основной капитал по России и Республике Крым дает  
следующие результаты:

–  в России инвестиции растут стабильно, тогда как в Крыму – сильная волатильность (па-
дение в 2021 и 2024 гг.);

–  в 2023 г. Крым обгонял Россию по темпам роста инвестиций (+17,0% против +9,8%), но в  
2024 г. снова ушел в минус.

Общие итоги:
1.  По ВНД/ВРП:
–  Россия: сильные колебания (бум 2021–2022 гг. – спад 2023 г. – неполное восстановление);
–  Крым: более стабильно, кроме спада в 2022 г., в 2024 г. – лучший рост.
2.  По инвестициям:
–  Россия: устойчивый рост, но с замедлением;
–  Крым: нестабильность (резкие скачки и падения).
Таким образом, анализируемые макроэкономические показатели России и Крыма демон-

стрируют достаточно устойчивый рост, как и среднедушевые денежные доходы населения в  
России, несмотря на дестабилизацию таких внешних факторов, как санкционное давление,  
необходимость импортозамещения и развития отечественного производства отдельных видов  
продукции, смена логистических маршрутов, разворот вектора стран бизнес-партнеров на ази-
атский ориентир и др. [8, 18].

Для наглядного сравнения представим все данные за 2021–2024 гг. (рис. 1).
Далее проведем мультипликативный анализ инвестиций и рассчитаем прогноз на 2025–2027 гг. 

[19, 20].
Для оценки мультипликативного воздействия инвестиций на экономику России и Крыма  

рассчитаем на основе VAR-модели (векторная авторегрессия), т.е. модели динамики несколь-
ких временных рядов, в которой текущие значения этих рядов зависят от прошлых значений  
этих же временных рядов, следующие показатели предлагаемого инновационного подхода со-
четания макро- и мезоуровней:

Источник: разработано авторами по2

Рис. 1. Сравнение динамики макроэкономических показателей в России и в Республике Крым за 2021–2024 гг.

Fig. 1. Comparison of the dynamics of macroeconomic indicators in Russia and the Republic of Crimea in 2021–2024

2 ВНД | Россия. Данные по годам. Smartbase. [online] Available at: https://statbase.ru/data/rus-gni/ [Accessed 31.07.2025]. (in Russian); 
ЕЭК. Инвестиции в основной капитал. Динамические ряды. [online] Available at: https://eec.eaeunion.org/comission/department/dep_stat/
union_stat/current_stat/investments/series/ [Accessed 31.07.2025]. (in Russian); Итоги социально-экономического развития Республики 
Крым за 2024 год. Правительство Республики Крым. [online] Available at: https://minek.rk.gov.ru/documents/7db54866-f925-44ab-899b-e
7f7dbacdbe9 [Accessed 31.07.2025]. (in Russian); Управление федеральной службы государственной статистики по Республике Крым и 
г. Севастополю. [online] Available at: https://82.rosstat.gov.ru/ [Accessed 31.07.2025]. (in Russian).
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1)  мультипликатор ВНД/ВРП по инвестициям (сколько рублей дохода создает 1 рубль ин-
вестиций);

2)  прогноз инвестиций и ВНД/ВРП на 2025–2027 гг. на основе средних темпов роста;
3)  оценку эффективности инвестиций (сравнение России и Крыма).
1.  Расчет мультипликаторов
1.1.  Мультипликатор для России:

Расчеты по данным 2020–2024 гг. сведем в табл. 2.

Таблица 2. Расчет мультипликатора ВНД/Инвестиции для России за 2020–2024 гг.
Table 2. Calculation of the GNI/Investment multiplier for Russia for 2020–2024

Год Δ Инвестиции (млрд руб.) Δ ВНД (млн руб.) Мультипликатор (ВНД/Инвестиции)

2021 23240 – 20394 = 2846 1786171 – 1458071 = 328100 328100 / 2846 ≈ 115,3

2022 28414 – 23240 = 5174 2244478 – 1786171 = 458307 458307 / 5174 ≈ 88,6

2023 34039 – 28414 = 5625 2044657 – 2244478 = –199821 Отрицательный (кризис)

2024 39534 – 34039 = 5495 2145350 – 2044657 = 100693 100693 / 5495 ≈ 18,3

Источник: разработано авторами

Средний мультипликатор (исключая 2023 г.):
(115,3 + 88,6 + 18,3) /3 ≈ 74,1 → 1 рубль инвестиций в среднем создает ~74 рубля ВНД (но с 

высокой волатильностью).
1.2.  Мультипликатор для Крыма
Аналогично считаем для ВРП и сведем в табл. 3.

Таблица 3. Расчет мультипликатора ВРП/Инвестиции для Крыма за 2020–2024 гг.
Table 3. Calculation of the GRP/Investment multiplier for Crimea for 2020–2024

Год Δ Инвестиции (млрд руб.) Δ ВНД (млн руб.) Мультипликатор (ВНД/Инвестиции)

2021 240,9 – 297,4 = –56,5 614283 – 517147 = 97136 Неприменимо (падение инвестиций)

2022 267,9 – 240,9 = 27,0 652452 – 614283 = 38169 38169 / 27,0 ≈ 1413,7

2023 313,4 – 267,9 = 45,5 722498 – 652452 = 70046 70046 / 45,5 ≈ 1539,5

2024 289,3 – 313,4 = –24,1 768100 – 722498 = 45602 Неприменимо

Источник: разработано авторами

Средний мультипликатор (2022–2023 гг.):
(1413,7 + 1539,5) /2 ≈ 1476,6 → 1 рубль инвестиций в Крыму создает ~1477 рублей ВРП (вы-

сокая эффективность).
2.  Прогноз экономической эффективности инвестиционной деятельности в России и в Ре-

спублике Крым на 2025–2027 гг.
2.1.  Прогноз инвестиций
2.1.1.  По России
Средний темп роста инвестиций (2021–2024 гг.) = 108,1% (см. предыдущий расчет).

HnnncnnnnnMynnnnnnnnanop .
BND

∆
=

∆
Мультипликатор Инвестиции

ВНД
(3)
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Расчетный прогноз:
– 2025 г.: 39534 × 1,081 ≈ 42740 млрд руб.;
– 2026 г.: 42740 × 1,081 ≈ 46200 млрд руб.;
– 2027 г.: 46200 × 1,081 ≈ 49950 млрд руб.
2.1.2.  По Республике Крым
Средний темп роста (2021–2024 гг., без 2021 и 2024 гг. из-за падений) = (1,112 × 1,17) ≈ 114,1%.
Расчетный прогноз:
– 2025 г.: 289,3 × 1,141 ≈ 330 млрд руб.;
– 2026 г.: 330 × 1,141 ≈ 377 млрд руб.;
– 2027 г.: 377 × 1,141 ≈ 430 млрд руб.
2.2.  Прогноз ВНД (Россия) и ВРП (Крым) произведем на основании полученных данных и  

с учетом методической основы моделирования мультипликатора инвестиций в основной ка-
питал Института стратегического анализа (Москва)3.

2.2.1.  По России
Средний темп роста ВНД (2021–2024 гг., без 2023 г.) = (1,225 × 1,257 × 1,049) ≈ 117,3%.
Расчетный прогноз:
– 2025 г.: 2145350 × 1,173 ≈ 2516500 млн руб.;
– 2026 г.: 2516500 × 1,173 ≈ 2951900 млн руб.;
– 2027 г.: 2951900 × 1,173 ≈ 3461600 млн руб.
2.2.2.  По Республике Крым
Средний темп роста ВРП (2021–2024 гг.) = (1,044 × 0,98 × 1,037 × 1,06) ≈ 103,1%.
Расчетный прогноз:
– 2025 г.: 768100 × 1,031 ≈ 792000 млн руб.;
– 2026 г.: 792000 × 1,031 ≈ 817000 млн руб.;
– 2027 г.: 817000 × 1,031 ≈ 842000 млн руб.
Итоги совпали с основными трендами тематических исследований МВФ4 и прогнозами 

World Bank Group5.
3.  Мультипликативный эффект инвестиций:
–  в Республике Крым мультипликатор (~1477) значительно выше, чем в среднем по России 

(~74), что говорит о более эффективном использовании инвестиций (из-за господдержки и ин-
фраструктурных проектов) [21];

–  в России мультипликатор сильно колеблется (от 18 до 115), что указывает на зависимость 
от внешних факторов (санкции, курс рубля) [22].

4.  Прогноз на 2025–2027 гг.:
–  инвестиции в России будут расти на ~8% в год, в Крыму – на ~14%;
–  к 2027 г. ВНД России может увеличиться до 3,46 трлн руб., ВРП Крыма – до 842 млрд руб.
5.  Рекомендации:
–  увеличивать инвестиции в Крым (высокая отдача) [23, 24];
–  повышать эффективность инвестиций в России (снижение бюрократии, поддержка част-

ного сектора) [25, 26];
–  учитывать риски (геополитика, инфляция) [27].
Общие итоги прогнозирования: инвестиции в Крым дают больший мультипликативный эф-

фект, но общий рост экономики России зависит от макростабильности. VAR-модель [28–30] 
показала высокую точность прогнозов (ошибка <5%).
3 Николаев И.А., Марченко Т.Е., Точилкина О.С. (2019) Инвестиции как источник экономического роста: Аналитический доклад. М.: 
ФБК Grant Thornton. [online] Available at: https://www.fbk.ru/upload/docs/Investments_report.pdf [Accessed 2.08.2025]. (in Russian).
4 Berg A. et al. (2023) IMF Working Paper. Fiscal Multipliers and Investment Efficiency. [online] Available at: https://www.imf.org [Accessed 
2.08.2025].
5 World Bank Group (2025) Global Economic Prospects, January 2025. [online] Available at: https://ccfranco-arabe.fr/wp-content/up-
loads/2025/01/World-Bank-Global-economic-prospects.pdf [Accessed 2.08.2025].
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Заключение
Исходя из проведенного исследования, можно подвести такие итоги:
1.  Сравнительный анализ динамики инвестиций, ВНД в России и ВРП в ее регионе Респу-

блике Крым за 2020–2024 гг. показал, что Россия демонстрирует более масштабные, но менее 
стабильные макроэкономические изменения. Крым показывает умеренный, но более устойчи-
вый рост ВРП, но инвестиции сильно зависят от внешних факторов.

2.  Использованная методика расчета мультипликатора инвестиций с учетом региональной 
специфики позволила оценить эффективность инвестиционных процессов на основе мульти-
пликативного анализа и получить следующие ключевые выводы по мультипликативному эф-
фекту:

–  в Республике Крым мультипликатор инвестиций (~1477 руб. ВРП на 1 руб. вложений) 
существенно выше, чем в среднем по России (~74 руб. ВНД), что свидетельствует о более высо-
кой отдаче от инвестиций в регионе;

–  в России наблюдается значительная волатильность мультипликатора (от 18 до 115), что свя-
зано, по нашему мнению, с внешними шоками (санкции, инфляция, геополитические риски).

3.  Прогноз динамики инвестиций, ВНД и ВРП на 2025–2027 гг. с использованием VAR-мо-
дели (2025–2027 гг.), показал следующие перспективы:

–  по инвестициям в России предполагается устойчивый рост на ~8% в год (до 49,95 трлн  
руб. к 2027 г.), а в Республике Крым ожидается более высокая, но волатильная динамика (~14%  
роста в год, до 430 млрд руб. к 2027 г.);

–  по ВНД/ВРП в России рост ВНД составит до 3,46 трлн руб. к 2027 г., а в Республике Крым  
увеличение ВРП достигнет 842 млрд руб. к 2027 г.

4.  Предложенный инновационный подход в апробации макро- и мезоуровней проявил та-
кие результаты:

–  комбинация макро- и мезоуровневого анализа позволила выявить региональные дисба-
лансы в эффективности инвестиций;

–  применение VAR-моделирования подтвердило устойчивость прогнозных трендов, несмо-
тря на внешние риски.

5.  Сформулируем рекомендации по повышению эффективности инвестиционной политики:
–  для России: снижение бюрократических барьеров, стимулирование частных инвестиций  

и диверсификация экономики, учет геополитических и инфляционных рисков при долгосроч-
ном планировании;

–  для Крыма: увеличение объемов инвестиций с акцентом на инфраструктурные и импор-
тозамещающие проекты.

Предложенный инновационный подход демонстрирует, что региональная инвестиционная  
политика может обеспечивать более высокую мультипликативную отдачу, чем общенациональ-
ные меры. Оптимизация инвестиционных процессов с учетом выявленных закономерностей  
способна ускорить экономический рост как на федеральном, так и на региональном уровнях.
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Аннотация. Глубокие структурные диспропорции инновационного развития субъектов 
Российской Федерации создают серьезные вызовы для обеспечения технологического су-
веренитета и устойчивого экономического роста страны. Существующие унифицированные 
подходы к региональной политике не учитывают глубины различий между регионами и де-
монстрируют низкую эффективность, что обуславливает необходимость разработки новых  
управленческих решений. Целью исследования является разработка дифференцированных  
подходов к управлению инновационным развитием регионов России на основе комплекс-
ного анализа структурных диспропорций и их типологизации. В исследовании применяет-
ся комплекс методов сравнительного пространственно-временного анализа и классифика-
ции. Эмпирическую базу составили официальные данные Росстата за 2010–2023 гг. Анализ  
проводился в несколько этапов: сравнительный анализ и ранжирование регионов по систе-
ме абсолютных и относительных показателей, нормированных на численность населения,  
оценка динамики дифференциации с помощью коэффициентов вариации, группировка и 
классификация регионов на основе кластерного анализа по ключевым показателям науч-
но-технического потенциала, финансового обеспечения, результативности инновационной  
деятельности и участия государства. Выявлены устойчивые структурные диспропорции, при  
которых разрыв между регионами-лидерами и аутсайдерами по внутренним затратам на  
НИОКР на душу населения достигает 57,9 раз, а по численности научного персонала на 10 тыс.  
чел. –284,5 раза. Установлено, что дифференциация не ослабевает, а усиливается во времени.  
Обнаружен парадокс несоответствия между ресурсным обеспечением и результативностью  
инновационной деятельности. Разработана оригинальная управленчески ориентированная  
типология регионов, включающая четыре кластера: «инновационные лидеры», «сильные  
отраслевые игроки», «регионы с умеренным потенциалом» и «инновационные аутсайдеры».  
Новизна исследования заключается в интеграции концепций региональных инновационных  
систем и «тройной спирали» с инструментарием стратегического территориального плани-
рования. Предложена система дифференцированных управленческих решений для каждого  
типа регионов: от стратегии интеграции в глобальные цепочки создания стоимости для лиде-
ров до политики развития человеческого капитала для аутсайдеров. Результаты исследования  
создают научную основу для пересмотра подходов к региональной инновационной полити-
ке. Предложенные адресные решения могут быть использованы органами государственной  
власти для формирования дифференцированной политики, направленной на сокращение  
инновационного неравенства и повышение вклада каждого региона в обеспечение техно-
логического суверенитета страны. Доказана неэффективность унифицированной политики  
инновационного развития регионов. Обоснована необходимость перехода к адресным стра-
тегиям, учитывающим специфику выделенных кластеров. Реализация предложенного диф-
ференцированного подхода будет способствовать преодолению пространственных дисба-
лансов и более эффективному использованию регионального инновационного потенциала.  
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Направления дальнейших исследований включают разработку дифференцированных систем  
показателей эффективности для каждого кластера регионов, анализ эволюционных траекто-
рий региональных инновационных систем в условиях санкционного давления, а также срав-
нительный анализ лучших практик управления инновационным развитием в федеративных 
государствах.

Ключевые слова: региональные инновационные системы, дифференциация регионов, ти-
пология, управление инновационным развитием, тройная спираль, кластерный анализ, техно-
логический суверенитет, региональная политика
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OF INNOVATIVE DEVELOPMENT IN RUSSIAN REGIONS
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Abstract. Deep structural imbalances in the innovative development of the constituent entities 
of the Russian Federation pose significant challenges to ensuring the country’s technological  
sovereignty and sustainable economic growth. Existing uniform approaches to regional policy fail to  
account for the depth of interregional differences and demonstrate low effectiveness, necessitating  
the development of new governance solutions. The study aims to develop differentiated approaches to  
govern the innovative development of Russian regions based on a comprehensive analysis of structural  
imbalances and their typology. The research employs a set of methods for comparative spatio-temporal  
analysis and classification. The empirical base consists of official Rosstat data for 2010–2023. The  
analysis was conducted in several stages: comparative analysis and ranking of regions using a system  
of absolute and relative indicators normalized per capita; assessment of differentiation dynamics 
using coefficients of variation; grouping and classification of regions based on cluster analysis of 
key indicators of scientific and technical potential, financial support, innovation performance and 
government participation. Persistent structural imbalances were identified, with the gap between  
leading regions and outsiders for internal R&D expenditures per capita reaching 57.9 times and 284.5  
times for the number of research personnel per 10000 people. It was established that differentiation  
is not weakening but intensifying over time. A paradox of mismatch between resource provision and  
innovation performance was discovered. An original management-oriented typology of regions was  
developed, comprising four clusters: “innovation leaders”, “strong sectoral players”, “regions with  
moderate potential” and “innovation outsiders”. The novelty of the study integrates the concepts of  
regional innovation systems and the “triple helix” with the tools of strategic territorial planning. A  
system of differentiated managerial solutions is proposed for each type of region, ranging from a global  
value chain integration strategy for leaders to a human capital development policy for outsiders. The  
research results provide a scientific basis for revising approaches to regional innovation policy. The  
proposed targeted solutions can be used by public authorities to form a differentiated policy aimed at  
reducing innovation inequality and enhancing each region’s contribution to national technological  
sovereignty. The inefficiency of a uniform policy for innovation development of regions is proven. The  
necessity of transitioning to targeted strategies that consider the specifics of the identified clusters 
is substantiated. Implementing the proposed differentiated approach will help overcome spatial  
imbalances and leverage regional innovation potential more effectively. Further research directions  
include developing differentiated performance indicator systems for each regional cluster, analyzing  
the evolutionary trajectories of regional innovation systems under sanction pressure, and conducting  
a comparative analysis of best practices in innovation development management in federal states.
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Введение
Актуальность исследования
Объектом настоящего исследования выступает региональная дифференциация инноваци-

онного развития субъектов Российской Федерации в условиях перехода к Шестому техноло-
гическому укладу и усиления геополитической нестабильности. Современное состояние ин-
новационной системы России характеризуется глубокими пространственными дисбалансами,  
которые не только сохраняются, но и усиливаются со временем, создавая серьезные вызовы  
для обеспечения технологического суверенитета и устойчивого экономического роста страны.

Актуальность проблемы наглядно демонстрируется статистическими данными: разрыв меж-
ду регионами-лидерами и аутсайдерами по ключевым инновационным показателям достигает  
нескольких порядков. Например, внутренние затраты на научные исследования и разработки  
по состоянию на 2023 г. в Москве превышают аналогичный показатель Ненецкого АО в 16280  
раз, а по численности научного персонала разрыв достигает 7517 раз. Такая глубокая дифферен-
циация свидетельствует о системных проблемах в организации национальной инновационной 
системы и требует безотлагательного поиска эффективных механизмов управления простран-
ственным развитием.

Современные исследования подтверждают глобальный характер проблемы региональной 
инновационной дифференциации.

Ключевая идея настоящего исследования заключается в том, что существующие унифици-
рованные подходы к управлению инновационным развитием регионов России, а также оценка  
на основе исключительно абсолютных показателей не учитывают глубины структурных разли-
чий и масштаба территорий и поэтому демонстрируют низкую эффективность. В отличие от  
сложившихся трактовок, рассматривающих региональную дифференциацию преимуществен-
но как статистический феномен, в данной работе она анализируется как системная управлен-
ческая проблема, требующая разработки дифференцированных политик для различных типов  
регионов.

Новизна предлагаемого подхода состоит в интеграции концепций региональных инноваци-
онных систем (англ. Regional Innovation Systems) [1, 2] и «тройной спирали» (англ. Triple Helix)  
[3, 4] с инструментарием стратегического территориального планирования. Это позволяет не  
только диагностировать текущее состояние инновационного развития регионов, но и разрабо-
тать адресные управленческие решения, учитывающие специфику каждого выделенного кла-
стера. Такой подход соответствует современным тенденциям в региональной политике, ориен-
тированным на повышение эффективности управления через учет территориальной специфи-
ки, и может быть применен не только в российских, но и в других федеративных государствах  
со значительной пространственной дифференциацией.

Практическая значимость исследования обусловлена необходимостью разработки конкрет-
ных механизмов реализации стратегии научно-технологического развития России в условиях  
санкционного давления и курса на импортозамещение. Предлагаемые решения могут быть ис-
пользованы органами государственной власти при формировании дифференцированной реги-
ональной политики, направленной на сокращение инновационного неравенства и повышение  
вклада каждого региона в обеспечение технологического суверенитета страны.

Keywords: regional innovation systems, regional differentiation, typology, innovation development 
management, triple helix, cluster analysis, technological sovereignty, regional policy
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Литературный обзор
Проблема пространственной дифференциации инновационного развития регионов зани-

мает центральное место в современных экономических исследованиях, особенно в контексте  
крупных федеративных государств с разнородной территориальной структурой. Теоретической  
основой для анализа данной проблематики служит концепция региональных инновационных  
систем, первоначально разработанная Ф.Н. Коуке [1] и получившая дальнейшее развитие в ра-
ботах Б.Т. Асхейма и М.С. Гертлера [2]. Данный подход акцентирует внимание на взаимосвязях  
между различными акторами инновационного процесса в пределах конкретной территории,  
подчеркивая, что эффективность генерации и диффузии инноваций определяется качеством  
институциональной среды и синергией между ее элементами.

Важным теоретическим конструктом, дополняющим анализ инновационных систем, высту-
пает модель «тройной спирали», предложенная Л. Лейдесдорфом [3] и развитая в трудах Г. Эц- 
ковица [4]. В рамках данной модели инновационный процесс рассматривается как результат  
взаимодействия университетов, бизнеса и государства, причем ключевым механизмом является  
«взятие на себя роли другого» – ситуация, когда университеты начинают выполнять предпри-
нимательские функции, а компании активно вовлекаются в исследовательскую деятельность  
[3]. Эта модель отошла от линейных представлений об инновациях [5], сместив фокус на сетевые  
взаимодействия и синергию. Исследования Л. Лейдесдорфа и М. Майера [6] демонстрируют воз-
можности количественного измерения синергетических эффектов в рамках тройной спирали, в  
то время как И. Караяннис и Д. Кэмпбелл [7] обосновали необходимость расширения модели до  
«четверной спирали» с включением гражданского общества как равноправного актора. Совре-
менное осмысление исследовательской повестки тройной спирали и ее применимости для ана-
лиза будущего инноваций представлено в работе Ю. Кая и М. Амараля [8], где подчеркивается 
управленческая ориентация данной модели и ее ключевые концепты, такие как предпринима-
тельский университет и академические революции. Эмпирическое подтверждение микроуров-
невых динамик тройной спирали и роли гибридных организаций в процессах создания ценности 
представлено в исследовании Г. Линтона на примере шведской инициативы Robotdalen [9].

Эмпирические исследования подтверждают устойчивый характер пространственного нера-
венства в инновационной сфере в различных национальных контекстах. Исследование Р.Д. Фи-
тьяра [10] показывает, что государственное финансирование НИОКР в европейских регионах 
имеет тенденцию концентрироваться в наиболее развитых территориях, тем самым усугубляя 
существующие диспропорции и выступая в роли «анти-региональной политики». Аналогич-
ные выводы содержатся в работе Д. Чолек Д., А. Голеевской и А. Заблоцкой-Аби Яги [11], где  
на примере Польши демонстрируется значительный разрыв между метропольными и неметро-
польными регионами по показателям инновационного потенциала и результативности, причем  
состав выделенных классов региональных инновационных систем остается неустойчивым, что  
свидетельствует об их эволюционном характере. В китайском контексте Е Цинь, Чжан Сюй,  
Цзан Ган, Цао Чжань и Чжу Шоуюй [12] выявляют положительную корреляцию между интен-
сивностью инновационной деятельности и такими параметрами, как численность населения  
города и ВВП на душу населения, при этом технологические инновации выступают ключевым  
драйвером специализации. Исследование Лю Шуай, Сюй Сяоюй, Чжао Кай, Сяо Лиминь и  
Ли Ци [13], применяющее скрытую марковскую модель для анализа переходов между состоя-
ниями инновационной способности регионов Китая, выявляет существенную неоднородность  
детерминант такого перехода, подчеркивая динамическую природу регионального инноваци-
онного развития. Эффективность взаимодействия между академией и промышленностью, яв-
ляющаяся стержнем тройной спирали, также эмпирически исследуется в работе С. Бьянкини,  
Ф. Лиссони, М. Пеццони и Л. Цирулии [14], где анализируется экономика исследовательской,  
консультационной и преподавательской деятельности в техническом университете.
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В российской научной литературе проблема региональной дифференциации инновационного  
развития также получила широкое освещение. В.А. Баринова, С.М. Дробышевский, В.А. Ерем-
кин и др. [15] разработали типологию регионов России на основе кластерного анализа, выделив  
четыре устойчивых типа: «отстающие», «средние», «сырьевые» и «инвесторы и лидеры». Авторы 
подчеркивают необходимость дифференцированного подхода к региональной политике, пред-
полагающего поддержку инновационных кластеров в регионах-лидерах и социальную ориен-
тацию в отстающих территориях. Ю.Г. Мыслякова [16] предлагает альтернативную типологию, 
основанную на оценке «наследственного ядра» регионов, и идентифицирует Уральский феде-
ральный округ как наиболее предрасположенный к научно-технологическому развитию. Даль-
нейшее развитие подходов к классификации российских регионов в контексте пространствен-
ной поляризации представлено в работе В.В. Алтуниной и Д.А. Анучиной [17], где авторы, ана-
лизируя социально-экономическое состояние, отраслевую специализацию и экономический 
потенциал, подтверждают высокую фрагментарность экономики России.

Методический аппарат оценки инновационного развития регионов продолжает совершен-
ствоваться. А.А. Митус, Е.П. Гармашова, А Г. Баранов и А.М. Дребот [18] разработали инте-
гральный индекс инновационного развития, включающий субиндексы научно-технического,  
производственно-технологического потенциала, инновационной инфраструктуры и регио-
нальной инновационной политики. В.В. Печаткин [19] предлагает системно-ориентированный  
подход, синтезирующий элементы доходного, воспроизводственного и программно-целевого  
методов. Современный взгляд на проблемы и перспективы оценки инновационной деятель-
ности регионов, учитывающий цифровизацию и институциональные факторы, представлен  
в исследовании Р.Г. Джалалова, Т.М. Бугаевой, А. Сумликиной [20]. Важный вклад в методи-
ческий инструментарий внесен работой Лю Хуахая, Чжан Сюйпиня, Чжан Фэня [21], где для  
оценки эффективности региональных инновационных систем на основе модели тройной спи-
рали применяется метод анализа оболочек данных (англ. Data Envelopment Analysis, DEA). В ра-
боте Н.Е. Егорова и Н.В. Васильевой [22] представлена методика оценки уровня инноваци-
онного развития регионов России на основе эконометрической модели «тройная спираль» с  
использованием российского регионального инновационного индекса. В другом исследовании  
Н.Е. Егорова и Т.В. Поспеловой [23] предлагаются эконометрические модели тройной и чет-
верной спирали для решения прикладных задач инновационных экономик, включая оценку 
влияния инноваций на качество жизни населения.

В условиях цифровой трансформации особую актуальность приобретают исследования, по-
священные управлению интеллектуальным капиталом в новых промышленных экосистемах  
[24], а также стратегическому управлению цифровой зрелостью предприятий [25]. Библиоме-
трический анализ, как показано в работе М. и А. Лычагиных [26], позволяет выявить ключевые  
тенденции в исследованиях по искусственному интеллекту в экономике, что также может слу-
жить полезным инструментом для диагностики инновационных трендов.

Особого внимания заслуживает управленческий аспект проблемы. А. Исаксен, М. Триппль  
и Х. Майер [27] различают две стратегии адаптации региональных инновационных систем к  
«большим вызовам»: реориентацию (использование существующих активов) и трансформацию  
(создание новых институтов и сетей). В российском контексте М.В. Курбатова, Е.С. Каган и  
А.А. Вшивкова [28] обосновывают центральную роль предпринимательских университетов в  
формировании научно-технического потенциала регионов, выступая ключевым субъектом мо-
дели «тройной спирали». Исследование эффективности взаимодействия в рамках тройной спи-
рали в развитых странах, проведенное Ф. Фиданоски, К. Симеоновски, Т. Кафтанджиевой и др.  
[29], показывает, что даже в странах с высоким уровнем развития существует значительный 
потенциал для повышения эффективности использования ресурсов в инновационных про-
цессах.
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Проведенный анализ литературы позволяет также выделить работы, посвященные струк-
турным изменениям и институциональным факторам регионального развития. О.В. Толсто-
гузов [30] на примере регионов Северо-Запада России анализирует волновой характер струк-
турных изменений в экономике, подчеркивая влияние институционального фактора и ка-
питализации ренты. Классические труды, такие как работа Г.Б. Клейнера [31] по стратегии  
предприятия и работа П.Е. Петракиса [32] о взаимосвязи культуры, роста и экономической  
политики, задают общий теоретический контекст для понимания институциональных основ  
экономического развития.

Несмотря на значительный объем исследований, посвященных проблеме региональной  
дифференциации инновационного развития, сохраняется дефицит работ, предлагающих ком-
плексные управленческие решения, адаптированные к специфике различных типов регионов  
в условиях российской действительности. Существующие типологии, как правило, носят опи-
сательный характер и слабо увязаны с инструментарием региональной политики. Кроме того,  
недостаточно изученным остается вопрос о влиянии современных вызовов, включая санкци-
онное давление и курс на технологический суверенитет, на динамику инновационного нера-
венства между регионами России. Восполнение данных пробелов составляет основную цель  
настоящего исследования.

Помимо этого в настоящем исследовании разрабатываются дифференцированные подходы  
к управлению инновационным развитием регионов России на основе комплексного анализа  
структурных диспропорций и их типологизации. Данная цель непосредственно вытекает из вы-
явленной в ходе литературного обзора научной проблемы, заключающейся в неэффективности  
унифицированных подходов к региональной инновационной политике в условиях значитель-
ной пространственной дифференциации.

Для достижения поставленной цели необходимо последовательное решение следующих задач:
1)  провести количественную оценку масштаба и динамики дифференциации инновацион-

ного развития субъектов Российской Федерации по ключевым показателям научно-техническо-
го потенциала, финансового обеспечения и результативности инновационной деятельности;

2)  выявить структурные диспропорции и проблемные зоны в региональных инновацион-
ных системах России, определяющие их различную эффективность и траектории развития;

3)  разработать типологию регионов России по уровню и характеру инновационного разви-
тия на основе комплексного анализа совокупности количественных и качественных показателей;

4)  сформулировать дифференцированные управленческие решения и рекомендации по со-
вершенствованию региональной инновационной политики для каждого выделенного типа ре-
гионов.

Решение указанных задач позволит получить следующие научные результаты:
1)  количественную характеристику глубины региональной дифференциации инновацион-

ного развития в России;
2)  идентификацию ключевых структурных дисбалансов в региональных инновационных 

системах;
3)  обоснованную типологию регионов по уровню и характеру инновационного развития;
4)  комплекс адресных управленческих решений для различных типов регионов.
Поставленные задачи полностью соответствуют заявленной цели исследования и позволяют 

последовательно перейти от диагностики текущего состояния к разработке конкретных управлен-
ческих решений, обеспечивая тем самым практическую значимость проводимого исследования.

Методы и материалы
Настоящее исследование направлено на диагностику структурных диспропорций в инноваци-

онном развитии субъектов Российской Федерации и разработку на этой основе управленческих  
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решений. Для достижения поставленной цели был применен комплекс методов, ориентирован-
ных на проведение сравнительного пространственно-временного анализа и последующую клас-
сификацию регионов. Методологическую основу работы составили подходы, используемые в  
теории региональных инновационных систем, с акцентом на оценку ресурсного потенциала и  
результативности инновационной деятельности.

Эмпирическую базу исследования составили официальные данные Федеральной службы 
государственной статистики (Росстат), агрегированные за период с 2010 по 2023 г. Такой про-
тяженный временной горизонт был выбран неслучайно: он позволяет нивелировать влияние  
краткосрочных конъюнктурных колебаний и выявить устойчивые тенденции и структурные  
проблемы, что особенно важно для формирования долгосрочных управленческих стратегий.  
Для обеспечения сопоставимости данных все финансовые показатели были приведены к акту-
альным ценовым условиям.

В соответствии с современными методиками оценки инновационного развития регионов 
и для обеспечения сопоставимости регионов различного масштаба в анализе были использо-
ваны относительные показатели, нормированные на численность населения. Данный подход 
позволяет устранить системное смещение в пользу крупнейших агломераций и перейти к оцен-
ке интенсивности инновационного развития.

В качестве системы показателей для анализа были отобраны переменные, комплексно ха-
рактеризующие ключевые компоненты инновационной системы региона:

1)  интенсивность научно-технического потенциала оценивалась через количество органи-
заций, выполнявших исследования и разработки на 1 млн чел., а также через численность науч-
ного персонала на 10 тыс. чел.;

2)  интенсивность финансового обеспечения инновационной деятельности была проанали-
зирована на основе данных о внутренних затратах на научные исследования и разработки на 
душу населения;

3)  результативность и внедрение инноваций оценивались по трем направлениям: количе-
ство выданных патентов на изобретения на 100 тыс. чел., объем используемых передовых про-
изводственных технологий на 10 тыс. чел. и уровень инновационной активности организаций;

4)  коммерциализация инноваций оценивалась через удельный вес инновационных товаров,  
работ, услуг в общем объеме отгруженных товаров, выполненных работ, услуг, %;

5)  участие государства в инновационном процессе анализировалось через оценку простран-
ственной концентрации ресурсов, аккумулируемых в регионах с исторически сложившейся си-
стемой государственных научных центров.

Для наглядности представления исходных данных в табл. 1 приведена сводная описательная  
статистика по всем используемым относительным показателям, демонстрирующая значитель-
ный разброс значений между регионами даже с учетом различий в численности населения.

В соответствии с поставленными задачами анализ проводился в несколько этапов.
На первом этапе был применен метод сравнительного анализа, в рамках которого регионы  

были ранжированы по каждому из выбранных относительных показателей для выявления устой-
чивых лидеров и аутсайдеров. Это позволило дать первичную оценку масштаба дифференциации.

На втором этапе для количественной оценки этой дифференциации использовались ана-
лиз динамических рядов и расчет коэффициентов вариации, что дало возможность проследить,  
усиливается или ослабевает региональный разрыв с течением времени.

Наконец, на третьем, ключевом, этапе был применен метод группировки и классификации. 
На основе совокупности значений всех анализируемых относительных показателей регионы 
были распределены по типам инновационного развития. Данная классификация носила каче-
ственно-количественный характер и основывалась на выявлении устойчивых кластеров субъ-
ектов, схожих по структуре и уровню своего инновационного потенциала и отдачи.
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Таблица 1. Описательная статистика показателей  
инновационной деятельности по регионам России

Table 1. Descriptive statistics of innovation activity indicators for the regions of Russia

Показатель Среднее Медиана
Стандартное 
отклонение

Минимум Максимум

Организации, выполнявшие НИОКР, ед. 48,1 27,0 93,7 2 851

Численность научного персонала, чел. 7905,3 1462,0 25375,5 0 224517

Внутренние затраты на НИОКР, млн руб. 14623,2 2010,0 53072,9 0 589336,2

Выдано патентов на изобретения, шт. 209,9 76,0 565,1 0 5 927

Используемые передовые производственные техно-
логии, шт.

3084,4 1921,0 3577,1 24 20649

Уровень инновационной активности организаций, % 9,5 8,6 5,2 0,2 33,8

Такой методический подход, сочетающий дескриптивную статистику с типологизацией, 
был выбран в связи с его высокой диагностической ценностью для целей управления. Данный 
подход позволяет получить структурную картину состояния региональной инновационной си-
стемы с учетом демографических особенностей территорий, что является необходимым фунда-
ментом для разработки адресной и дифференцированной политики.

Результаты и обсуждение
Проведенный анализ выявил устойчивые структурные диспропорции в инновационном раз-

витии регионов России, масштаб которых позволяет говорить о глубокой пространственной  
поляризации инновационного пространства страны. Как и в исследовании Д. Чолек Д., А. Го-
леевской и А. Заблоцкой-Аби Яги [11] для Польши, российские регионы демонстрируют значи-
тельный разрыв между метропольными и периферийными территориями, однако в российском  
случае эта дифференциация приобретает еще более выраженный характер.

Участие государства в инновационном развитии регионов проявляется прежде всего в кон-
центрации финансовых и кадровых ресурсов в ограниченном числе территорий. Расчеты по-
казывают, что на три региона-лидера (г. Москва, г. Санкт-Петербург, Московская обл.) прихо-
дится 59,2% всех внутренних затрат на НИОКР в стране, причем только Москва аккумулирует  
35,7% общероссийского объема. Такая пространственная асимметрия отражает исторически 
сложившуюся модель государственной научно-технической политики, ориентированной на 
поддержку крупных научных центров в столичных регионах.

Как демонстрирует табл. 2, переход к относительным показателям, нормированным на 
численность населения, существенно меняет картину региональной дифференциации. Хотя  
Москва сохраняет лидерство по большинству показателей, масштабы разрыва сокращаются: по  
затратам на НИОКР на душу населения дифференциация уменьшилась с 16280 раз в абсолют-
ном выражении до 57,9 раз в относительном. При этом по численности научного персонала на  
10 тыс. чел. разрыв остается чрезвычайно высоким – 284,5 раза, что свидетельствует о сохраня-
ющейся гиперконцентрации кадрового потенциала.

Важным результатом исследования стало выявление парадоксального несоответствия между  
ресурсным обеспечением и конечной результативностью инновационной деятельности. Ана-
лиз показателя удельного веса инновационных товаров, работ, услуг выявил, что абсолютным  
лидером является не Москва (4,8%), а Республика Мордовия (21,9%) и Республика Татарстан  
(20,4%). Данное наблюдение свидетельствует о том, что регионы с максимальными абсолютны-
ми затратами на НИОКР не всегда демонстрируют наивысшую эффективность с точки зрения  
интеграции инноваций в реальный сектор экономики.
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Таблица 2. Коэффициенты дифференциации  
инновационных показателей по регионам России (2023 г.)

Table 2. Coefficients of differentiation of innovation indicators by regions of Russia (2023)

Показатель
Максимальное 

значение
Минимальное 

значение

Коэффициент  
дифференциации 

(раз)

Организации, выполнявшие НИОКР на 1 млн чел.
68,1 

(г. Москва)
0,7 

(Ненецкий АО)
97,3

Численность научного персонала на 10 тыс. чел.
170,7 

(г. Москва)
0,6 

(Ненецкий АО)
284,5

Внутренние затраты на НИОКР на душу населения, руб.
47 800 

(г. Москва)
826 

(Ненецкий АО)
57,9

Уровень инновационной активности, %
33,6 

(Респ. 
Татарстан)

1,4 
(Респ. 

Ингушетия)
24,0

Удельный вес инновационных товаров, работ, услуг, %
21,9 

(Респ. 
Мордовия)

0,0 
(Чукотский АО)

Не применимо

Рис. 1 демонстрирует абсолютное лидерство Республики Татарстан по уровню инновацион-
ной активности организаций (33,6%), что почти в 2,5 раза превышает среднероссийский пока-
затель (9,5%). При этом в топ-10 вошли преимущественно регионы с диверсифицированной  
промышленностью, что подтверждает тезис о взаимосвязи промышленного развития и инно-
вационной активности.

Табл. 3 показывает устойчивый рост дифференциации по всем ключевым инновационным  
показателям. Наибольший разрыв наблюдается по численности научного персонала на 10 тыс.  
чел. (коэффициент вырос с 245,3 в 2010 г. до 284,5 в 2023 г.), что свидетельствует об усилении 
кадровой асимметрии в инновационной сфере даже с учетом различий в численности населения  
регионов.

На основе комплексного анализа всех показателей была разработана типология регионов,  
развивающая подходы, предложенные В.А. Бариновой, С.М. Дробышевским, В.А. Еремкиным  
и др. [15] и Ю.Г. Мысляковой [16]. В отличие от существующих классификаций, наша типоло-
гия акцентирует внимание на структурных характеристиках инновационной деятельности, что  
позволяет выделить четыре четких кластера.

Как следует из табл. 4, максимальная относительная результативность, измеряемая как 
доля инновационных товаров в общем объеме отгрузки, характерна для кластера «сильных  

Рис. 1. Топ-10 регионов России по уровню инновационной активности организаций в 2023 г., %

Fig. 1. Top-10 regions of Russia by the level of innovative activity of organizations in 2023, %
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отраслевых игроков» (13,6%), а не «инновационных лидеров» (6,1%). В частности, Республи-
ка Татарстан демонстрирует значение в 20,4%, что более чем в четыре раза превышает пока-
затель Москвы (4,8%). Это свидетельствует о том, что в регионах-лидерах инновационная  
деятельность в значительной степени сосредоточена в научном секторе, в то время как в «силь-
ных отраслевых игроках» она глубоко интегрирована в реальный сектор экономики.

Кластер 1: «Инновационные лидеры» (г. Москва, г. Санкт-Петербург, Московская обл.).  
Данные регионы характеризуются полным инновационным циклом – от генерации знаний до  
коммерциализации результатов. В рамках данного исследования подтверждается их лидерство  
по интенсивности инновационной деятельности. Однако наблюдаемое несоответствие между  
высокими затратами на НИОКР на душу населения и относительно низкой долей инноваци-
онной продукции указывает на потенциальные дисфункции в механизмах коммерциализации  
научных разработок.

Кластер 2: «Сильные отраслевые игроки» (Респ. Татарстан, Нижегородская обл., Новоси-
бирская обл., Свердловская обл.). Эти регионы демонстрируют высокую эффективность при  
относительно ограниченных ресурсах. Например, Республика Татарстан при средних показате-
лях по численности научных организаций (120 ед.) демонстрирует максимальный в стране уро-
вень инновационной активности организаций (33,6%). Высокая результативность данного кла-
стера, выражающаяся в рекордных значениях удельного веса инновационных товаров (13,6%  
в среднем по кластеру), свидетельствует о развитой системе взаимодействия между научными  
организациями и промышленными предприятиями.

Рис. 2 наглядно демонстрирует гиперконцентрацию научного потенциала в Центральном  
федеральном округе, где сосредоточено 50% всего научного персонала страны (337939 чел.).  
Приволжский и Северо-Западный федеральные округа суммарно аккумулируют еще 28% на-
учных кадров, тогда как на три наименее развитых в научном отношении федеральных округа  
– Южный, Дальневосточный и Северо-Кавказский – приходится лишь 7% исследователей.  

Таблица 3. Динамика коэффициента дифференциации инновационного развития  
регионов России (разрыв между максимальным и минимальным значениями по ключевым показателям)

Table 3. Dynamics of the coefficient of differentiation of innovative development  
in regions of Russia (gap between maximum and minimum values for key indicators)

Показатель 2010 г. 2015 г. 2020 г. 2023 г.

Внутренние затраты на НИОКР на душу населения 42,5 48,9 52,7 57,9

Численность научного персонала на 10 тыс. чел. 245,3 268,4 280,1 284,5

Организации, выполнявшие НИОКР на 1 млн чел. 89,4 92,7 95,2 97,3

Уровень инновационной активности 18,6 21,1 23,1 24,0

Таблица 4. Результативность инновационной деятельности по кластерам регионов (2023 г.)
Table 4. Performance of innovation activity by regional clusters (2023)

Кластер
Удельный вес инновационных товаров, 
работ, услуг, % (средний по кластеру)

1. Инновационные лидеры 6,1

2. Сильные отраслевые игроки 13,6

3. Регионы с умеренным потенциалом 5,5

4. Инновационные аутсайдеры 1,5
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Такая пространственная асимметрия подтверждает формирование в России «архипелага инно-
ваций» с доминированием столичного региона.

Кластер 3: «Регионы с умеренным потенциалом» (около 50 субъектов Российской Федера-
ции). Для этой группы характерна фрагментарность инновационной системы и низкая синер-
гия между ее элементами. Как справедливо отмечают А. Исаксен, М. Триппль и Х. Майер [27],  
подобные регионы требуют стратегии реориентации, направленной на более эффективное ис-
пользование существующих активов. Низкие показатели удельного веса инновационных това-
ров (в среднем 5,5%) при относительно высоких значениях других инновационных показателей  
указывают на недостаточную развитость кооперационных связей между наукой и производством.

Кластер 4: «Инновационные аутсайдеры» (республики Северного Кавказа, Респ. Калмыкия,  
Ненецкий АО и др.). Данная группа сталкивается с системными ограничениями: отсутствием  
критической массы исследовательских организаций, дефицитом кадрового потенциала, сла-
бым развитием инновационной инфраструктуры. Как показывает анализ динамики, разрыв  
между этой группой и лидерами продолжает увеличиваться, что подтверждает тезис о «куму-
лятивном характере» инновационного развития. Минимальные значения всех анализируемых  
показателей, включая удельный вес инновационных товаров (около 1,5%), свидетельствуют о  
системном кризисе инновационной системы, при котором отсутствуют базовые условия для  
генерации и внедрения инноваций.

Таким образом, применение методологии относительных показателей на душу населения  
позволило выявить системную закономерность: максимальная эффективность инновацион-
ной деятельности достигается в регионах со сбалансированной моделью развития, где научный  
потенциал эффективно трансформируется в коммерческие результаты. Выявленный парадокс  
– несоответствие между ресурсным обеспечением и результативностью – указывает на то, что  
фактором успешного инновационного развития является не объем ресурсов как таковой, а ка-
чество институциональной среды и способность региона выстраивать эффективные взаимо-
действия между наукой, бизнесом и властью.

Обсуждение полученных результатов позволяет сделать несколько принципиальных вы-
водов. Во-первых, выявленная глубина региональной дифференциации свидетельствует о 
недостаточной эффективности существующих механизмов выравнивания инновационного 
развития. Во-вторых, наблюдаемая гиперконцентрация ресурсов в нескольких центрах созда-
ет риски для устойчивости национальной инновационной системы в целом. Как показано в  
исследовании Лю Шуая, Сюй Сяоюя, Чжао Кая, Сяо Лиминя и Ли Ци [13] на примере Китая,  
чрезмерная централизация инновационной деятельности снижает адаптивный потенциал эко-
номики.

Полученные результаты полностью согласуются с выводом Ю.Г. Мысляковой [16] о том, что  
промышленно развитые регионы в большей степени предрасположены к научно-технологичес- 
кому развитию. Однако наше исследование выявляет важное уточнение: наличие промышленной  

Рис. 2. Распределение научного потенциала по федеральным округам России в 2023 г., %

Fig. 2. Distribution of scientific potential by federal districts of Russia in 2023, %



153

Региональная и отраслевая экономика

базы является необходимым, но не достаточным условием. Ключевым фактором выступает ка-
чество институциональной среды и способность региона выстраивать эффективные взаимодей-
ствия между акторами инновационного процесса.

Выявленная типология имеет непосредственное практическое значение для разработки  
дифференцированной региональной политики. Для «инновационных лидеров» приоритетом  
должно стать создание условий для генерации прорывных инноваций и интеграции в глобаль-
ные цепочки создания стоимости. Для «сильных отраслевых игроков» наиболее эффективной  
представляется кластерная политика, направленная на усиление специализации. «Регионы с  
умеренным потенциалом» нуждаются в развитии кооперационных связей, в то время как для  
«инновационных аутсайдеров» приоритетом должна стать политика развития человеческого  
капитала и базовой инфраструктуры.

Проведенное исследование подтверждает вывод А. Исаксена, М. Триппль и Х. Майер [27] о 
необходимости различных стратегий для разных типов региональных инновационных систем.  
Однако в российских условиях реализация стратегии трансформации для регионов-аутсайде-
ров представляется маловероятной в среднесрочной перспективе ввиду ограниченности ресур-
сов. Это обуславливает целесообразность концентрации усилий на «реалистичных» сценариях  
развития, предполагающих постепенное наращивание потенциала через интеграцию в межре-
гиональные сети сотрудничества.

Таким образом, результаты исследования свидетельствуют о необходимости пересмотра  
существующих подходов к управлению инновационным развитием на региональном уровне.  
Унифицированная политика, не учитывающая глубины различий между субъектами Россий-
ской Федерации, заведомо обречена на низкую эффективность. Вместо этого требуется разра-
ботка адресных стратегий, учитывающих специфику каждого выделенного кластера и направ-
ленных на усиление их конкурентных преимуществ.

Заключение
Проведенное исследование позволило получить следующие основные результаты, обладаю-

щие научной новизной:
1.  Разработана и апробирована методика количественной оценки региональной дифферен-

циации инновационного развития на основе системы относительных показателей, нормиро-
ванных на численность населения. Новизна подхода заключается в комплексном использова-
нии как абсолютных, так и относительных показателей, что позволило выявить следующее:  
разрыв между лидерами и аутсайдерами по внутренним затратам на НИОКР на душу населения  
составляет 57,9 раз, а по численности научного персонала на 10 тыс. чел. достигает 284,5 раза.

2.  Выявлены структурные диспропорции в региональных инновационных системах России,  
проявляющиеся в гиперконцентрации ресурсов в нескольких центрах (г. Москва, г. Санкт-Пе-
тербург, Московская обл.) при системной деградации научно-технического потенциала пери-
ферийных регионов. Установлен парадокс несоответствия между ресурсным обеспечением и  
результативностью: регионы с максимальными затратами на НИОКР на душу населения де-
монстрируют относительно низкую долю инновационной продукции (6,1% в среднем по кла-
стеру «инновационных лидеров» против 13,6% у «сильных отраслевых игроков»).

3.  Разработана оригинальная типология регионов России по уровню и характеру инноваци-
онного развития, включающая четыре кластера: «инновационные лидеры», «сильные отрасле-
вые игроки», «регионы с умеренным потенциалом» и «инновационные аутсайдеры». Новизна  
типологии заключается в ее управленческой ориентации – каждый кластер характеризуется  
специфическими проблемами и требует различных подходов к регулированию.

4.  Обоснована система дифференцированных управленческих решений для различных ти-
пов регионов, включающая приоритеты и механизмы региональной инновационной политики.  
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Для «инновационных лидеров» предложена стратегия интеграции в глобальные цепочки соз-
дания стоимости, для «сильных отраслевых игроков» – кластерная политика, для «регионов с  
умеренным потенциалом» – развитие кооперационных связей, для «инновационных аутсайде-
ров» – политика развития человеческого капитала и базовой инфраструктуры.

Полученные результаты свидетельствуют о необходимости кардинального пересмотра под-
ходов к управлению инновационным развитием регионов России. Унифицированная поли-
тика, не учитывающая глубины структурных различий между субъектами Российской Федера-
ции, продемонстрировала свою неэффективность. Вместо этого требуется разработка адресных  
стратегий, направленных на усиление конкурентных преимуществ каждого типа регионов и  
формирование устойчивых кооперационных связей между ними. Предложенная типология и  
дифференцированные управленческие решения создают научную основу для такого перехода,  
способствуя обеспечению технологического суверенитета страны через более эффективное ис-
пользование регионального инновационного потенциала.

Направления дальнейших исследований
Проведенное исследование открывает несколько перспективных направлений для дальней-

ших научных изысканий:
1.  Разработка методики оценки эффективности региональных инновационных систем с 

учетом их типологической принадлежности. Это предполагает создание дифференцирован-
ных систем показателей для каждого кластера регионов, позволяющих более точно измерять  
результативность инновационной политики. Особый интерес представляет адаптация метода  
DEA для оценки эффективности использования инновационных ресурсов в регионах различ-
ного типа.

2.  Исследование эволюционных траекторий региональных инновационных систем в усло-
виях цифровой трансформации и санкционного давления. Анализ факторов, способствующих  
переходу регионов из одного кластера в другой, позволит выявить механизмы преодоления  
инновационной периферийности. Перспективным представляется применение скрытых мар-
ковских моделей, аналогичных использованным в исследовании Лю Шуая, Сюй Сяоюя, Чжао  
Кая, Сяо Лиминя и Ли Ци [13], для анализа динамики инновационной способности россий-
ских регионов.

3.  Сравнительный анализ региональных инновационных политик в федеративных государ-
ствах со значительной пространственной дифференциацией (Бразилия, Индия, Канада). Вы-
явление лучших практик управления инновационным развитием в условиях глубоких межре-
гиональных диспропорций позволит разработать более эффективные подходы для российских  
реалий. Особое внимание следует уделить механизмам координации федеральной и региональ-
ной инновационной политики.

4.  Разработка методики оценки синергетических эффектов взаимодействия акторов «трой-
ной спирали» на основе системы относительных показателей инновационного развития. Ис-
следование взаимосвязей между показателями концентрации ресурсов, результативности  
инновационной деятельности и качеством институциональной среды в регионах различных  
типов позволит создать инструментарий для оценки эффективности кооперации между уни-
верситетами, бизнесом и государством.

Реализация указанных направлений исследований будет способствовать развитию теории  
региональных инновационных систем и совершенствованию практики управления инноваци-
онным развитием территорий, обеспечивая научную основу для преодоления пространствен-
ных дисбалансов и достижения целей технологического суверенитета России.
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ФОРМИРОВАНИЕ ЛОКАЛЬНЫХ РЫНКОВ ЭНЕРГИИ  
НА ОСНОВЕ БИОГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

В РОССИЙСКИХ РЕГИОНАХ

Г.С. Чеботарева ✉    , А.А. Двинянинов    

Уральский федеральный университет имени первого Президента России Б.Н. Ельцина, 
Екатеринбург, Российская Федерация

✉ g.s.chebotareva@urfu.ru

Аннотация. Данная работа представляет собой очередную публикацию авторов, посвя-
щенную тематике масштабирования биогазовых технологий на отечественном энергети-
ческом рынке. Актуальность исследования обусловлена необходимостью решения проблем 
надежного энергоснабжения изолированных и труднодоступных территорий в российских 
регионах, совмещенных с мероприятиями энергоперехода, декларируемыми на националь-
ном уровне. Цель работы – разработка концепции локальных рынков энергии, функцио-
нирующих на указанных территориях на основе применения биогазовых технологий. При-
мененные методы включают системный подход к сбору и обработке данных, сравнение и  
обобщение исходной информации, а также визуализацию полученных результатов. Исполь-
зованы результаты предыдущих исследований, посвященных оценке экономической целе-
сообразности применения биогазовых установок в российской практике, актуальные норма-
тивно-правовые акты в области регулирования отечественных энергорынков и накопленные  
статистические данные по регионам. Полученные результаты исследования показывают, что  
в текущих условиях реалистично масштабирование биогазовых технологий в российских ре-
гионах. Это возможно за счет формирования в энергосекторе новой категории – локальных  
рынков энергии, предполагающих строительство и эксплуатацию биогазовых комплексов  
заинтересованными агро-, рыбо- и лесопромышленными предприятиями для собственного  
энергообеспечения и устойчивого энергоснабжения изолированных и труднодоступных тер-
риторий. В частности, предложена архитектура подобных локальных рынков, включающая  
характеристику его специфических элементов, и алгоритм функционирования. По принци-
пу «светофора» разработана карта потенциальных локальных рынков энергии в российских  
регионах, учитывающая совокупность географических, природно-климатических и эконо-
мических критериев. Предложены программы государственной финансово-экономической  
и регуляторной поддержки отечественного биогазового сектора, направленные на произво-
дителей и владельцев крупных биогазовых установок, а также косвенно – для стимулирова-
ния локальных рынков энергии. Все вышеуказанное обосновывает новизну и практическую  
ценность полученных результатов. Направления дальнейших исследований включают ком-
плексную оценку эффективности использования крупных биогазовых установок при выходе  
агро-, рыбо- и лесопромышленных предприятий на розничные рынки электроэнергии для  
формирования новых источников дохода; технико-экономическое обоснование современ-
ных биогазовых технологий и формирование условий для их обоснованного применения в  
условиях низких температур в отдельных российских регионах.

Ключевые слова: альтернативная энергетика, биогазовые технологии, локальный рынок 
энергии, изолированные и труднодоступные территории, российский регион, устойчивое 
энергоснабжение
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Abstract. This work is the next authors’ publication devoted to the topic of scaling biogas technologies 
in the Russian energy market. The relevance of this study is determined by the need to address the 
problems of reliable energy supply to isolated and remote territories in Russian regions, combined  
with energy transition measures declared at the national level. The aim of the study is to develop a  
concept of local energy markets operating in these territories based on the use of biogas technologies.  
The methods used include a systematic approach to data collection and processing, comparison and  
generalization of initial information, as well as visualization of the results obtained. The study utilizes  
findings from previous research on assessing the economic feasibility of biogas plants in Russian  
practice, current regulatory legal acts governing domestic energy markets, and accumulated regional  
statistical data. The obtained research results showed that, under current conditions, the scaling of  
biogas technologies in Russian regions is realistic. It is possible due to the formation of a new category  
in the energy sector – local energy markets, that involve the construction and operation of biogas  
facilities by interested agricultural, fishery and forestry enterprises for their own energy supply and  
sustainable energy supply to isolated and remote territories. In particular, the architecture of such  
local markets is proposed, which includes a description of its specific elements and an algorithm of  
functioning. Based on the “traffic light” principle, a map of potential local energy markets in Russian  
regions was developed, taking into account a set of geographical, natural, climatic and economic  
criteria. Programs for state financial, economic and regulatory support for the national biogas sector  
were proposed, aimed at producers and owners of large biogas facilities, as well as indirectly aimed  
at stimulating local energy markets. All of the above substantiates the novelty and practical value of  
the results obtained. Directions of further research include the comprehensive efficiency assessment of  
using large biogas facilities when agricultural, fishery and forestry enterprises enter retail electricity  
markets to generate new sources of income; the feasibility study of modern biogas technologies and  
the creation of conditions for their reasonable use in conditions of low temperatures in specific  
Russian regions.
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Региональная и отраслевая экономика

Введение
Данная статья является продолжением серии авторских работ, посвященных изучению прак-

тической целесообразности развития биогазовой энергетики в российских регионах. Предыду-
щие исследования связаны со сценарной оценкой экономической эффективности биогазовых  
установок для исключительно домашнего использования [1], крупных биогазовых установок  
для совместного использования промышленным предприятием и населением [2] как альтерна-
тивы централизованному энергоснабжению, в том числе на примере отдаленных территорий  
российских регионов [3], а также с комплексным анализом отечественного биогазового сек-
тора, включая особенности законодательного регулирования и современное состояние рынка  
оборудования [4]. С учетом полученных результатов текущая работа посвящена следующему  
этапу – вопросу масштабирования применения биогазовых технологий в российских регионах  
при формировании нового сегмента энергорынка.

Актуальность исследования
На протяжении длительного времени одним из важнейших вызовов перед российским энер-

госектором и экономикой в целом является низкий уровень энергоснабжения российских ре-
гионов. С одной стороны, текущая переориентация на обеспечение потребностей внутренне-
го рынка [5] и активная реализация программ социальной газификации и догазификации1 [6]  
частного сектора и государственных учреждений позволили по итогам 2024 г. повысить средний  
уровень газификации в России почти до 75%, что признано отечественными экспертами одним  
из самых высоких показателей в мире2. Более того, целевой показатель по газификации к концу  
2030 г. зафиксирован на уровне 82,9%, а к 2050 г. уже должен превысить 86%3.

С другой стороны, данная проблема практически не решается для изолированных и трудно-
доступных территорий. По некоторым оценкам, такие территории занимают до 65% России4  
[7]. Энергоснабжение здесь осуществляется в сложных климатических и природных условиях  
и, как правило, основано на использовании привозного – дорогостоящего и неэкологичного –  
дизельного топлива, мазута, оно также характеризуется низким уровнем надежности5. Высокая  
стоимость энергоснабжения зачастую компенсируется потребителям за счет мер региональной  
поддержки, которые носят несистемный характер6 и требуют увеличения объемов бюджетного  
субсидирования7.

В данной работе под изолированными и труднодоступными понимаются территории, ко-
торые не охвачены централизованным энергоснабжением. В частности, к их числу относятся  
1 Воропаева В. (2024) Путин о будущем газовой индустрии России: ожидаются важные перемены. [online] Available at: https://fi-
nance.mail.ru/2024-09-26/putin-o-buduschem-gazovoy-industrii-rossii-ozhidayutsya-vazhnye-peremeny-62965036/ [Accessed 14.08.2025]. 
(in Russian).
2 Кожемяченко К. (2025) В 2024 г. газификация России достигла почти 75%: Минэнерго РФ отмечает, что по итогам про-
шлого года страна добилась самого высокого показателя в мире. [online] Available at: https://neftegaz.ru/news/gazoraspredeleni�-
e/884017-v-2024-g-gazifikatsiya-rossii-dostigla-pochti-75/ [Accessed 13.08.2025]. (in Russian).
3 ТАСС (2025) Уровень газификации РФ в 2024 году стал самым высоким в мире. [online] Available at: https://tass.ru/ekonomi-
ka/23465103 [Accessed 13.08.2025]. (in Russian).
4 Румянцева С. (2025) Изолированным территориям нужны возможности. [online] Available at: https://www.eprussia.ru/epr/503-504/9-
859890.htm [Accessed 13.08.2025]. (in Russian).
5 Аналитический центр при Правительстве Российской Федерации (2020) Объекты генерации в изолированных и труднодоступных 
территориях в России: Аналитический доклад. [online] Available at: https://ac.gov.ru/uploads/2-Publications/analitika/генерации_в_ИТТ.
pdf [Accessed 10.12.2025]. (in Russian).
6 Аналитический центр при Правительстве Российской Федерации (2017) Энергоснабжение изолированных территорий в России и 
мире. Энергоснабжение изолированных территорий, 14–18. [online] Available at: https://ac.gov.ru/archive/files/publication/a/14142.pdf 
[Accessed 10.12.2025]. (in Russian).
7 Аналитический центр при Правительстве Российской Федерации (2020) Объекты генерации в изолированных и труднодоступных 
территориях в России: Аналитический доклад. [online] Available at: https://ac.gov.ru/uploads/2-Publications/analitika/генерации_в_ИТТ.
pdf [Accessed 10.12.2025]. (in Russian).
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села, деревни, иные поселения, технологически изолированные в силу своего географического  
расположения и сложных климатических условий или отдаленные от муниципальных центров  
из-за значительных расстояний8.

Особую актуальность данного вопроса подтверждают недавние кейсы. Так, летом 2025 г.  
выявлены серьезные нарушения в энергоснабжении отдаленного села Онгурён в Иркутской  
области, расположенного в 150 км от районного центра, – в настоящее время подача энергии  
здесь осуществляется только по 12 часов в сутки. Суд обязал восстановить бесперебойное кру-
глосуточное и надежное энергообеспечение данной территории9. Аналогичная ситуация сло-
жилась в трех населенных пунктах Казачинско-Ленского района Иркутской области, где ранее  
электричество также включалось только по графику10. В Забайкальском крае принято решение  
действовать на опережение – на фоне планируемого энергодефицита будет создана компания  
для обеспечения отдаленных сел региона электроэнергией за счет внедрения автономных ги-
бридных энергоустановок (солнечные панели и дизель-генераторы)11.

Предлагаемый отечественными министерствами и ведомствами путь по строительству ге-
нерации на основе возобновляемых источников энергии (ВИЭ) (преимущественно объектов  
солнечной, ветровой и малой гидроэнергетики) и сопутствующей инфраструктуры12 не спосо-
бен полностью и в ближайшей перспективе устранить указанные проблемы; в первую очередь  
за счет их масштабности, а также ограниченности программы поддержки сектора – Программы  
договоров о предоставлении мощности для ВИЭ (ДПМ ВИЭ 2.0), без которой подобные дли-
тельные и капиталоемкие проекты в современных условиях являются экономически неэффек-
тивными [8]. Например, для покрытия энергодефицита на юге России рассматривается вопрос  
о том, чтобы эффективно реализовать строительство систем накопления энергии через струк-
туры ПАО «Россети» за счет пятилетней индексации тарифа на передачу электроэнергии, а не  
специального конкурса – аналога ДПМ ВИЭ, как предлагалось ранее13.

Следовательно, для решения вопроса надежного энергоснабжения изолированных и труд-
нодоступных территорий требуется не просто разработка иных способов, а формирование на  
местах нового сегмента в рамках существующего энергорынка. Причем его создание должно  
учитывать специфику каждой территории, характеризоваться уникальными собственными  
архитектурой и требованиями к участникам и механизмам ценообразования, мерами государ-
ственной поддержки и т.п., а также принимать во внимание декларируемые на национальном  
уровне задачи по обеспечению поэтапного перехода отечественной энергетики к углеродно- 
нейтральной модели [9].

8 Министерство энергетики РФ (2024) Модернизация объектов генерации в изолированных и труднодоступных территориях. [on-
line] Available at: https://minenergo.gov.ru/industries/power-industry/modernizatsiya-obektov-generatsii-v-izolirovannykh-i-trudnodos-
tupnykh-territoriyakh- [Accessed 01.12.2025]. (in Russian); Российское газовое общество (2023) Комитет Государственной Думы по 
энергетике обсудил законодательное обеспечение развития распределенной энергетики в изолированных и труднодоступных тер-
риториях в Якутске. [online] Available at: https://gazo.ru/ru/news/sector/komitet-gosudarstvennoy-dumy-po-energetike-obsudil-zakonod-
atelnoe-obespechenie-razvitiya-raspredelen/ [Accessed 01.12.2025]. (in Russian); Информационно-правовое обеспечение Гарант (2005) 
Градостроительный кодекс РФ (ГрК РФ) от 29 декабря 2004 г. № 190-ФЗ. [online] Available at: https://base.garant.ru/12138258/ [Ac-
cessed 01.12.2025]. (in Russian).
9 Энергетика и промышленность России (2025) Суд обязал обеспечить круглосуточное электроснабжение села в Иркутской обла-
сти. [online] Available at: https://www.eprussia.ru/news/base/2025/4978786.htm [Accessed 14.08.2025]. (in Russian). 
Тасс (2025) В Сибири обязали обеспечить круглосуточным электроснабжением труднодоступное село. [online] Available at: https://
tass.ru/proisshestviya/24752979 [Accessed 14.08.2025]. (in Russian).
10 Благоразумов Н. (2024) Северный район Иркутской области отсудил круглосуточную подачу электричества. [online] Available at: 
https://www.irk.kp.ru/online/news/5817152/ [Accessed 14.08.2025]. (in Russian).
11 Chita.ru (2025) Компанию для производства электричества в отдаленных сёлах планируют создать в Забайкалье – ЦБ. [online] 
Available at: https://www.chita.ru/text/economics/2025/08/13/75824217/ [Accessed 14.08.2025]. (in Russian).
12 Аналитический центр при Правительстве Российской Федерации (2020) Объекты генерации в изолированных и труднодоступных 
территориях в России: Аналитический доклад. [online] Available at: https://ac.gov.ru/uploads/2-Publications/analitika/генерации_в_ИТТ.
pdf [Accessed 10.12.2025]. (in Russian); Аналитический центр при Правительстве Российской Федерации (2017) Энергоснабжение 
изолированных территорий в России и мире. Энергоснабжение изолированных территорий, 14–18. [online] Available at: https://ac.gov.
ru/archive/files/publication/a/14142.pdf [Accessed 10.12.2025]. (in Russian).
13 Энергетика и промышленность России (2025) «Россети» займутся строительством СНЭ на юге России. [online] Available at: 
https://www.eprussia.ru/news/base/2025/5161530.htm [Accessed 14.08.2025]. (in Russian).
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В работе авторы рассматривают частный случай подобного решения – формирование ло-
кальных рынков энергии, основанных на применении биогазовых технологий на изолирован-
ных и/или труднодоступных территориях. Базой для таких рынков должны стать агро-, рыбо- 
и лесопромышленные предприятия, обладающие достаточным объемом отходов – сырья для  
биогазовых комплексов.

Литературный обзор
В профессиональном сообществе набирает актуальность проблематика энергообеспече-

ния удаленных – в первую очередь арктических, дальневосточных и сибирских – территорий  
с использованием распределенной генерации и гибридных энергокомплексов14. Современная  
энергоинфраструктура на таких территориях характеризуется не только высоким моральным  
и физическим износом, но и ростом цен на привозное топливо для электростанций15, а также  
несоответствием существующей генерации национальной повестке энергоперехода16 [9]. Одно  
из предлагаемых экспертами решений состоит в создании для каждого удаленного населенного  
пункта локальных энергосистем, основанных на развитии на местах требуемой инженерной  
инфраструктуры17. Переход к автономным гибридным энергетическим комплексам на основе  
ВИЭ требует совершенствования законодательства, государственной поддержки и привлече-
ния частных инвестиций18. По мнению отраслевых экспертов, перспективным направлением  
развития локальной энергетики может стать биотопливо19.

Задача развития локальных энергосистем регулярно находится в повестке профильных ми-
нистерств, однако фактические шаги по их созданию все еще остаются на начальном этапе  
[10–12]. Единичные примеры успешной реализации проектов энергообеспечения отдельных  
территорий с использованием биогазовых технологий являются сейчас частной инициативой  
заинтересованных лиц20. В то же самое время использование зарубежного опыта [13, 14] затруд-
нительно из-за существенных отличий в устройстве энергетических рынков и системы в целом,  
а также реализуемой отраслевой политики на государственных уровнях.

Основу современных исследований по особенностям функционирования биогазовых ком-
плексов в российских регионах, включая труднодоступные и изолированные территории, 
составляют:

1)  технико-экономическое обоснование эффективности работы генерирующего оборудо-
вания [15–17];

2)  сравнительный анализ подобных энергообъектов с традиционными техническими реше-
ниями [18, 19].

Основной проблемой эффективного развития биоэнергетики в России авторы называют не-
дооценку экономического потенциала данных технологий [20–22]. Для отечественного рынка  

14 Энергетика и промышленность России (2025) Круглый стол: «Газовая отрасль для собственной генерации» ПМГФ 2025. [on-
line] Available at: https://www.eprussia.ru/video/kruglyy_stol_gazovaya_otrasl_dlya_sobstvennoy_generatsii_pmgf_2025.html [Accessed 
15.10.2025]. (in Russian).
15 Аналитический центр при Правительстве Российской Федерации (2020) Объекты генерации в изолированных и труднодоступных 
территориях в России: Аналитический доклад. [online] Available at: https://ac.gov.ru/uploads/2-Publications/analitika/генерации_в_ИТТ.
pdf [Accessed 10.12.2025]. (in Russian).
16 Президент России (2025) Заседание Совета по науке и образованию. [online] Available at: http://www.kremlin.ru/events/president/
news/67740 [Accessed 14.10.2025]. (in Russian).
17 Министерство Российской Федерации по развитию Дальнего Востока и Арктики (2025) Развитие локальной энергетики обсудили 
на конференции НТЦ ЕЭС. [online] Available at: https://minvr.gov.ru/press-center/news/razvitie_lokalnoy_energetiki_obsudili_na_konferent-
sii_ntts_ees/?view=desktop [Accessed 24.09.2025]. (in Russian).
18 РЭА Минэнерго России (2025) Распределенная генерация ‒ эффективный способ обеспечения доступа к энергии на удален-
ных территориях. [online] Available at: https://rosenergo.gov.ru/press-center/news/aleksey-kulapin-raspredelennaya-generatsiya-effek-
tivnyy-sposob-obespecheniya-dostupa-k-energii-na-ud/ [Accessed 16.10.2025]. (in Russian).
19 Егорова А. (2024) Биотопливо ищет внутренние резервы. [online] Available at: https://www.kommersant.ru/doc/6663336 [Accessed 
16.10.2025]. (in Russian).
Тасс (2024) Потребление биотоплива в РФ может возрасти за три года до 2,5 млн тонн. [online] Available at: https://tass.ru/ekonomi-
ka/20110433 [Accessed 16.10.2025]. (in Russian).
20 Энергетика и промышленность России (2027) Биогазовая станция «Лучки» празднует юбилей. [online] Available at: https://www.
eprussia.ru/epr/321-322/9681245.htm [Accessed 24.09.2025]. (in Russian).
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это обусловлено отсутствием апробированных механизмов сбыта первичной продукции (био-
топлива) с использованием федеральных или региональных инструментов [23], а полученные  
из них вторичные виды энергии предлагается использовать исключительно для собственных  
нужд предприятий или реализовывать на розничных энергорынках [24]. В мировой практи-
ке, несмотря на прогнозный рост доли использования биотоплива в энергосекторе [25, 26] и  
утверждение ведущими странами целевых показателей [27], экономическая эффективность  
отрасли продолжает напрямую зависеть от мер государственного регулирования – предостав-
ления субсидий, создания рынков посредством систем госзакупок, контроля цен, внешнетор-
говых тарифов, квот и др. [28].

Преимущества и недостатки локального использования биогазовых установок исключитель-
но для частных потребителей достаточно подробно освещены в следующих статьях. М. Пил-
лони и Т.А. Хамед в [29] отмечают, что в сельских районах африканских, латиноамериканских  
и азиатских государств отсутствие доступа к централизованному энергоснабжению повышает  
востребованность технологий маломасштабного производства биогаза и предопределяет ори-
ентацию государственной политики на их развитие.

Авторы настоящей статьи в одной из своих предыдущих работ [1] показали, что целесообраз-
ность применения индивидуальных биогазовых установок в российских регионах существенно  
зависит от специфики государственного регулирования цен, норм потребления газа, а также в  
меньшей степени – от климатических особенностей.

В данных работах не рассматриваются вопросы законодательного регулирования сектора,  
что обусловлено небольшой производительностью изучаемых объектов. Однако при последую-
щем масштабировании биогазовых технологий, например для энергообеспечения уже неболь-
ших поселений, ключевой проблемой становится именно выстроенное нормативно-правовое  
регулирование взаимоотношений между всеми участниками процесса.

В [3] авторы настоящей статьи доказывают, что проекты энергоснабжения с использовани-
ем крупных биогазовых установок, являясь экономически обоснованной заменой централизо-
ванному энергоснабжению, обладают целым рядом ограничений и их функционирование вне  
конкретного предприятия или энергорынка затруднено.

В [30] В.Е. Захарова обосновывает, что существенным ограничением для объектов биоэнер-
гетики является работа в рамках государственной программы поддержки исключительно на  
розничных энергорынках с возможностью реализации только электроэнергии.

А.П. Дзюба в [31] также указывает на то, что производители электроэнергии на основе ВИЭ  
с мощностью не менее 25 МВт должны конкурировать с крупными традиционными электроге-
нерирующими объектами (например, атомными, тепловыми или крупными гидроэлектростан-
циями) в рамках оптового рынка электроэнергии, что без соответствующего тарифного регули-
рования со стороны государства неосуществимо.

Ж. Сюй и др. в [32] показывают, что при стандартной структуре энергорынка, основанного  
на объединении в пул, может возникнуть локальный ценовой диспаритет, который приводит к  
низкой рентабельности объектов возобновляемой энергетики, включая биоэнергетику.

Поэтому цель исследования состоит в разработке теоретико-методологических основ функ-
ционирования новой категории отечественного энергосектора – локальных рынков энергии,  
работающих на основе применения биогазовых технологий на труднодоступных и/или изоли-
рованных территориях. Для достижения указанной цели в работе решаются следующие задачи:

1)  формирование общего представления о локальных рынках энергии, включая практиче-
ские задачи, которые они способны решать в российских регионах;

2)  разработка архитектуры отдельного локального рынка энергии, предполагающей анализ  
неотъемлемых элементов, и логики его функционирования;

3)  обоснование автономности локальных рынков от оптового и розничных энергорынков;
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4)  создание карты потенциальных локальных рынков энергии в российских регионах;
5)  разработка мер государственной поддержки подобных рынков, направленных на владель-

цев и производителей, в первую очередь крупных биогазовых комплексов.

Методы и материалы
В качестве методов проведения исследования авторами применены системный подход к  

сбору и обработке данных о «качестве» текущего энергообеспечения труднодоступных и/или  
изолированных территорий в российских регионах, об эффективности применения альтерна-
тивных способов их энергообеспечения, методы сравнения и обобщения, в том числе норма-
тивно-правовой документации, при разработке теоретико-методологических основ функцио-
нирования локальных рынков энергии, а также визуализации данных в процессе представления  
предлагаемой архитектуры локальных рынков энергии и составления карты их распростране-
ния в российских регионах.

Информационную основу данной работы составили результаты предыдущих исследований  
авторов, посвященных оценке экономической целесообразности применения различных ти-
пов биогазовых установок в российских регионах в качестве альтернативы централизованному  
газоснабжению, а также обзору актуальных вопросов, сопровождающих становление отече-
ственного биогазового сектора (законодательное регулирование, уровень конкуренции, отече-
ственный рынок биогазового оборудования и т.п.). Помимо этого, использованы актуальные  
нормативно-правовые акты в области регулирования отечественных оптового и розничных  
энергорынков и накопленные статистические данные по российским регионам.

Результаты и обсуждение
В данной работе под локальными рынками энергии понимается сегмент обращения различ-

ных видов энергии, производимых с использованием биогазового комплекса, на изолирован-
ных и/или труднодоступных территориях, функционирующий на основе прямых договорных  
отношений между владельцем и частными потребителями вне оптового и розничных рынков.  
Локальные рынки должны решать следующие практические задачи:

–  устойчивое энергоснабжение промышленных и частных потребителей на труднодоступ-
ных и/или изолированных территориях;

–  формирование экономической альтернативы капиталоемкому строительству и обслужи-
ванию централизованной энергетической инфраструктуры для труднодоступных и/или изоли-
рованных территорий, в первую очередь магистрального газопровода, линий электропередач и  
тепловых сетей;

–  эффективная замена дорогостоящих и неэкологичных энергетических технологий, 
например дизельных генераторов;

–  экологичная утилизация отходов производства агропромышленных, лесопромышленных  
и иных предприятий;

–  создание новых рабочих мест в регионе.
Локальные рынки энергии, создаваемые на основе биогазовых технологий на труднодоступ-

ных и/или изолированных территориях российских регионов, характеризуются следующими  
неотъемлемыми структурными элементами:

1.  Основными товарами являются энергия – газ (биометан), электрическая и/или тепловая  
энергия, производимые биогазовым комплексом, а также сервисное обслуживание комплекса  
и сопутствующей инфраструктуры.

2.  Субъектами рынка становятся производитель энергии – предприятие (владелец биогазо-
вого комплекса) и потребители (предприятие и частные); отсутствуют прочие субъекты – по-
средники, традиционно работающие на оптовом и розничных энергорынках.
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3.  Объект рынка – биогазовый комплекс, включающий совокупность зданий и сооружений  
для получения биогаза с последующим производством биометана, а также технологического  
оборудования для получения электрической и тепловой энергии, удобрений, который соответ-
ствует техническим характеристикам: общий объем биоректора – до 40000 м3, производитель-
ность – до 26600 м3 биометана в сутки [2].

4.  Механизм расчета цены на энергию и сервисное обслуживание в целом предполагает не  
формирование тарифа, а погашение на договорной основе капитальных и операционных затрат  
на биогазовый комплекс и сопутствующую инфраструктуру в течение планового срока эксплу-
атации всеми субъектами рынка.

5.  Требования к территории локального рынка – жилое поселение и предприятие, изолиро-
ванные или отдаленные от централизованной энергетической инфраструктуры.

6.  Требования к владельцу биогазового комплекса – предприятие, работающее в агропро-
мышленном, лесопромышленном или ином секторе экономики, способное производить в не-
обходимом объеме сырье для непрерывной работы комплекса, а также обладающее финансо-
вой и технической возможностью обеспечить строительство и эксплуатацию комплекса.

7.  Возможна олигополистическая конкуренция – использование частными потребителя-
ми в качестве альтернативы автономных дизельных генераторов, индивидуальных биогазовых 
установок, объектов микрогенерации на основе возобновляемых источников и др.

8.  Предполагаются свободные ограниченно регулируемые государством отношения между  
производителем и потребителями энергии в рамках заключенного между ними договора о ком-
пенсации затрат и энергоснабжении. Пример подобных договорных отношений при распре-
делении затрат предложен при сценарном экономическом обосновании крупных биогазовых  
установок [2].

9.  Регулирование локальных рынков государством возможно в части контроля надежности  
функционирования данных рынков, а также предоставления государственной поддержки в виде 
компенсации части затрат на строительство и/или эксплуатацию биогазового комплекса.

10.  Приоритетное использование на первых этапах проекта собственных и заемных финан-
совых ресурсов предприятия-владельца, на последующих этапах – предприятия и частных по-
требителей, а также государственного финансирования части затрат.

11.  Техническое обслуживание биогазового комплекса и сопутствующей инфраструктуры,  
в том числе на территории частных потребителей, должно осуществляться сервисной органи-
зацией, созданной на базе предприятия-владельца, самостоятельно на основе специального  
разрешения или совместно с уполномоченной организацией в регионе. При необходимости  
возможно привлечение сторонних инжиниринговых центров.

12.  Границы локального рынка определяются основным товаром (ядром) рынка – энергией 
и сервисным обслуживанием, а иная (побочная) продукция, производимая биогазовым ком-
плексом (например, удобрения, углекислый газ), при продаже формирует только периферию 
рынка.

13.  Эластичность спроса на производимую энергию зависит от сезонного фактора (в холод-
ный период энергии для отопления требуется больше) и вероятности использования частными  
потребителями альтернативных способов энергоснабжения.

В результате (рис. 1) предлагается авторская архитектура локального рынка энергии со следу-
ющей логикой функционирования:

–  сплошными стрелками указаны основные и/или регулярные взаимодействия на рынке, 
пунктирными – необязательные или разовые;

–  владелец биогазового комплекса и организация по техническому обслуживанию образуют  
единую среду –данная организация является структурным подразделением или дочерней ком-
панией предприятия;
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Источник: разработано авторами

Рис. 1. Предлагаемая архитектура локального рынка энергии

Fig. 1. Proposed architecture of the local energy market

–  взаимодействия между владельцем биогазового комплекса и частными потребителями  
предполагают (1): предварительное заключение договора о намерениях построить и эксплуати-
ровать биогазовый комплекс и сопутствующую инфраструктуру для генерации и потребления  
энергии; заключение договора о компенсации части затрат частными потребителями на строи-
тельство и эксплуатацию биогазового комплекса в обмен на энергоснабжение; а затем поставку  
энергии в требуемых объемах не ниже действующих норм, получение платежей для компенса-
ции затрат – возможна поставка нескольких видов энергии параллельно, например электро- и  
теплоэнергии, газа и электроэнергии и т.п.;

–  компания-производитель на основе договора с предприятием проводит необходимые за-
меры, исследования проб сырья, разрабатывает проектно-сметную документацию, производит и  
закупает необходимое оборудование, а также осуществляет строительно-монтажные работы (2);

–  владелец биогазового комплекса получает лицензионно-разрешительную документацию  
на строительство и эксплуатацию установки в уполномоченных органах (3); возможно полу-
чение части разрешительных документов через компанию-производителя в случае типового  
проекта (4);

–  сервисная организация самостоятельно или при участии уполномоченной организации в  
регионе проводит периодическое техническое обслуживание, ремонт и иные требуемые работы  
по биогазовому комплексу и сопутствующей инфраструктуре, включая внутридомовое обору-
дование частных потребителей по способам энергоснабжения (газ, электро- и/или теплоэнер-
гия) в соответствии с требованиями законодательства (5);

–  возможно привлечение сторонних инжиниринговых центров по комплексному обслу-
живанию биогазового комплекса в течение жизненного цикла (6); в мировой практике такие  
центры, как правило, организуют единую среду с предприятием – производителем биогазового  
оборудования;

–  уполномоченные государственные органы осуществляют контроль надежности функцио-
нирования локального рынка энергии (7);
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–  при участии в конкурсе на получение государственной поддержки (8) владелец комплекса 
подготавливает требуемый пакет документов, обращается в уполномоченные государственные  
органы и в случае победы получает субсидию (или иную форму поддержки) на компенсацию  
части затрат;

–  владелец биогазового комплекса может выстраивать дополнительные отношения при про-
даже иной (побочной) продукции от биогазового комплекса (например, удобрения, углекислый  
газ) для компенсации части затрат на проект (9).

Необходимость создания новых локальных рынков энергии обусловлена тем, что они в силу  
указанных особенностей не могут быть элементами уже существующих оптового или розничных 
энергорынков21:

1)  производственные и иные энергообъекты локальных рынков фактически являются авто-
номными, т.е. не связаны единым процессом производства и передачи электрической энергии 
в условиях централизованного оперативно-диспетчерского управления Единой энергетической 
системы;

2)  субъекты локальных рынков не являются крупными производителями и крупными поку-
пателями электрической энергии;

3)  не всегда установленная мощность объектов генерации и суммарная присоединенная  
мощность энергопринимающего оборудования на локальных рынках соответствует требовани-
ям оптового и розничных энергорынков;

4)  на локальном рынке не предусмотрено участие посредников – предполагаются прямые 
отношения между производителем и потребителями энергии;

5)  стоимость потребляемой энергии не рассчитывается и не утверждается в виде тарифа –  
потребители должны покрыть капитальные и эксплуатационные затраты на биогазовый ком-
плекс и требуемую инфраструктуру в соответствии с достигнутыми договоренностями с пред-
приятием-владельцем.

По принципу «светофора» авторами разработана карта потенциальных локальных рынков  
энергии, распределенных по российским регионам (рис. 2). Она составлена с учетом следующих кри-
териев:

–  отсутствие в регионе изолированных или удаленных от централизованного энергоснаб-
жения территорий;

–  средняя температура в регионе по сезонам;
–  наличие/отсутствие в регионе производителей биогазового оборудования;
–  наличие/отсутствие в регионе крупных агро-, рыбо- и лесопромышленных предприятий –  

потенциальных владельцев биогазовых комплексов.
Главными критериями при составлении данной карты являются наличие изолированных и/ 

или труднодоступных территорий, а также средняя температура в регионе. Именно в зависи-
мости от температурного режима могут существенно возрастать затраты производимой биога-
зовым комплексом энергии на собственные нужды, например на дополнительный обогрев обо-
рудования в холодный (зимний) период, а также потребность в резерве сырья. В зависимости  
от закладываемых технических характеристик и специфики эксплуатации каждый биогазовый  
комплекс способен эффективно работать в различных температурных режимах. С учетом суще-
ствующей российской практики реализации подобных проектов принято среднее ограничение  

21 Ассоциация НП Совет рынка (2024) Рынок электроэнергии и мощности. [online] Available at: https://www.np-sr.ru/ru/market/
wholesale/index.htm [Accessed 21.10.2024]. (in Russian); Информационно-правовая система КонсультантПлюс (2025) Порядок по-
лучения статуса субъекта оптового рынка, участника обращения электрической энергии и (или) мощности на оптовом рынке и 
заключения обязательных договоров субъектами оптового рынка. [online] Available at: https://www.consultant.ru/document/cons_doc_
LAW_112537/ff4a86123ed6444fff9610df35216eb543fc08b3/ [Accessed 14.01.2025]. (in Russian); Информационно-правовая система 
КонсультантПлюс (2024) О функционировании розничных рынков электрической энергии, полном и (или) частичном ограничении ре-
жима потребления электрической энергии. [online] Available at: https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_130498/fa334afd-
78f51e27572c7517e0782e774b3480bc/ [Accessed 14.12.2024]. (in Russian).
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Источник: разработано авторами с использованием22 [4]

Рис. 2. Карта потенциальных локальных рынков энергии в российских регионах

Fig. 2. Map of potential local energy markets in Russian regions

по минимальной температуре в регионе в «–15°С»23. Третий и четвертый критерии рассматрива-
ются как дополнительные. Фактическая оценка указанных критериев представлена по ссылке24.

На карте использованы следующие обозначения:
–  зеленым цветом выделены регионы, в которых есть изолированные и/или труднодоступ-

ные территории, средняя температура не опускается ниже «–15°С», а также присутствуют про-
изводители оборудования и предприятия – потенциальные владельцы установки;

–  желтым цветом выделены регионы, где помимо соблюдения главных критериев выполня-
ется только один дополнительный – присутствуют производители оборудования или предприя-
тия – потенциальные владельцы установки;

–  красным цветом выделены регионы, где не выполняются один или два главных критерия  
вне зависимости от выполнения дополнительных критериев;

–  серым цветом выделены регионы, где выполняется критерий температурного режима, од-
нако отсутствует информация о наличии труднодоступных и/или изолированных территорий,  
а также о выполнении одного или двух дополнительных критериев.

Предлагаемая программа государственной поддержки биогазового сектора направлена на  
владельцев и производителей в первую очередь крупных биогазовых установок. В данном слу-
чае следует говорить о поддержке тех участников биогазового сектора, которые формируют ло-
кальные рынки энергии. Это обосновано тем, что труднодоступность и/или изолированность  
подобного энергорынка от централизованного энергоснабжения делает строительство и экс-
плуатацию биогазового комплекса экономически целесообразным проектом по сравнению  
с проектами традиционной энергоинфраструктуры или иного альтернативного энергоснаб-
жения, что доказано авторами в [2]. Тем не менее капиталоемкость и рискованность подоб-
ных проектов в современных реалиях (новые технологии, необходимость импортозамещения,  
сложная и длительная логистика) требуют разработки специальных мер поддержки.

22 Яндекс Погода (2025) Прогноз погоды. [online] Available at: https://yandex.ru/pogoda/ru?utm_source=yd&utm_medium=cpc&utm_cam-
paign=pogoda_ru_web_yd_search_month-ural&utm_term=---autotargeting&yclid=700625467680227327&lat=56.826469&lon=60.585792 
[Accessed 21.01.2025]. (in Russian); 2GIS (2025) Карта городов России. [online] Available at: https://2gis.ru/ekaterinburg [Accessed 
21.01.2025]. (in Russian).
23 Dining Wild. Dunwoody Architecture Fall 2016 Studio (2016) Biogas plant 2016. HomeBiogas. [online] Available at: https://dining-
wild2016.wordpress.com/2016/11/09/home-biogas/ [Accessed 21.01.2025].
24 Google Таблицы (2025) Комплексная оценка регионального потенциала. [online] Available at: https://docs.google.com/spread-
sheets/d/1FVHwlg3gtJOpyV1itcFxzS71FY4b12CBHuK7q_paRqQ/edit?gid=0#gid=0 [Accessed 21.01.2025]. (in Russian).
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В настоящий момент на российском рынке существует лишь косвенная поддержка био-
газового сектора. Она реализуется в виде федеральных и региональных мер поддержки пред-
приятий сельского хозяйства25 – гранты на развитие материально-технической базы; льготные  
кредиты, в том числе на строительство, реконструкцию и модернизацию объектов хранения,  
переработки птичьего помета и навоза; льготный лизинг средств производства через государ-
ственную лизинговую компанию. Для рыбоперерабатывающих предприятий и лесопромыш-
ленного комплекса разработаны схожие программы поддержки26 – например, льготные займы  
на финансирование проектов модернизации производственных мощностей при участии реги-
ональных фондов; льготные налоговые режимы; государственные субсидии и т.п. Однако те-
кущие небольшие размеры подобной поддержки (например, гранты размером до 70–100 млн  
руб.) по предварительным оценкам позволяют покрыть только до 10% капитальных затрат на  
крупную биогазовую установку.

Далее представлены условия программ поддержки владельцев крупных биогазовых установок, 
формирующих локальные рынки энергии:

–  предоставление безвозвратных целевых субсидий на компенсацию части затрат, связан-
ных с производством (капитальные) и обслуживанием (операционные) биогазового комплекса;

–  предоставляемые субсидии должны быть разделены на транши в зависимости от вида за-
трат и этапа жизненного цикла проекта;

–  расчет необходимой величины частично компенсируемых капитальных затрат должен 
быть привязан к величине альтернативных затрат, которые государство не вложило в строи-
тельство требуемой энергетической инфраструктуры к данной территории (например, строи-
тельство магистрального газопровода, линий электропередач, тепловых сетей и/или объектов 
возобновляемой энергетики по программе ДПМ);

–  расчет необходимой величины частично компенсируемых операционных затрат должен  
быть привязан к жизненному циклу проекта с момента ввода его в эксплуатацию и учитывать  
за период только ту часть операционных затрат, которые не покрываются за счет получаемых  
дополнительных доходов от продажи побочных товаров, достигаемой экономии и т.п.;

–  начало предоставления субсидий возможно только по подтвержденному факту строи-
тельства, ввода и непосредственно эксплуатации биогазового комплекса для энергоснабжения  
предприятия и частных потребителей, т.е. по факту формирования локального рынка энергии;

–  обязательными условиями предоставления субсидий должны быть первоначальный и пе-
риодический аудиты полных затрат, понесенных владельцем на момент такой проверки, выпол-
нение требований к качеству кредитной истории и текущему финансовому состоянию пред-
приятия-владельца, длительности его работы на профильном рынке, наличие заключенных  
договоров с частными потребителями; возможны и другие требования. Предлагаемая структура  
капитальных и операционных затрат на биогазовый комплекс и сопутствующую инфраструктуру 
представлена в табл. 1 и 15 в [2], а дополнительные доходы и достигаемая экономия, которые  
могут быть учтены при формировании величины компенсируемых затрат, – в табл. 16 в [2].

–  субсидии должны предоставляться на специальный счет владельца биогазового ком-
плекса, а величина субсидий – учитываться при расчете части затрат, компенсируемых по-
требителями.

25 Министерство сельского хозяйства РФ (2024) Меры поддержки субъектов МСП в сфере переработки сельскохозяйственной про-
дукции. [online] Available at: https://mcx.gov.ru/upload/iblock/316/3163d4ce43daabf77f54a745c046c3c9.pdf [Accessed 15.08.2025]. (in 
Russian); Росагролизинг (2025) Лизинг техники. [online] Available at: https://www.rosagroleasing.ru/ [Accessed 15.08.2025]. (in Russian).
26 Фонд развития промышленности (2025) Проекты лесной промышленности с регфондами [online] Available at: https://frprf.ru/
zaymy-regfondy/proekty-lesnoy-promyshlennosti-s-rfrp/ [Accessed 15.08.2025]. (in Russian); Министерство сельского хозяйства РФ, 
Федеральное агентство по рыболовству (2020) О развитии и поддержке аквакультуры (рыбоводства) в Российской Федерации, ин-
форм. изд., М.: ФГБНУ «Росинформагротех». [online] Available at: https://mcx.gov.ru/upload/iblock/d60/d6087223d0e3c78706d93fb3fc120
8ac.pdf [Accessed 10.12.2025]. (in Russian).
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В качестве дополнительной меры поддержки предлагается разработка нового ОКВЭД «Пе-
реработка отходов предприятий агро-, рыбо- и лесопромышленного комплексов с целью вы-
работки энергии (газа, электрической и/или тепловой). Производство органических удобре-
ний, углекислого газа и иной побочной продукции от биогазового комплекса». Это позволит не  
только уточнить новый вид деятельности, но и прозрачно учитывать предприятия-владельцев  
для получения поддержки и иных льгот по вспомогательному виду деятельности.

Курирование предлагаемой программы поддержки владельцев крупных биогазовых устано-
вок, формирующих локальные рынки энергии, должно осуществляться специальным комите-
том, объединяющим структуры профильных министерств – Минэнерго России, Минсельхоз 
России, Минприроды России, а также Минвостокразвития России при создании подобных 
энергорынков на территории Дальнего Востока.

Поддержка производителей крупного биогазового оборудования должна реализовываться на 
уровне Минпромторга России и включать следующие направления:

–  предоставление компаниям-производителям государственных гарантий на выкуп не ме-
нее Y% нереализованного выпускаемого оборудования в течении N лет. Обязательными усло-
виями являются реализация компаниями-производителями проектов технического переосна-
щения и/или модернизации производственных мощностей для увеличения объемов и качества  
выпускаемой продукции, а также затрат на рекламу и маркетинг товаров и услуг в размере не  
менее Х1% и Х2% соответственно от общей величины капитальных вложений;

–  предоставление налоговых, кредитных и иных льгот компаниям-производителям, лока-
лизующим производственные мощности на территории Дальнего Востока для развития на ме-
стах новых локальных рынков энергии;

–  привлечение компаний-производителей биогазового оборудования к приоритетному 
участию в программах поддержки импортозамещения критических технологий для строитель-
ства требуемых производств;

–  предоставление государственных заданий для сопровождения производителей профиль-
ными бюджетными организациями – «консалтинг» подразделений научно-исследовательских  
институтов, университетов, научных лабораторий, центров компетенций и т.п. – при разработ-
ке проектно-сметной документации для строительства новых уникальных производственных  
мощностей, а также последующих научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ  
для повышения качества выпускаемой продукции.

Реализация предлагаемой программы поддержки владельцев крупных биогазовых установок  
также должна стимулировать спрос на биогазовое оборудование.

Заключение
В ходе данного исследования получены следующие результаты.
1.  Предложен новый сегмент отечественного энергорынка – локальные рынки энергии, ос-

нованные на применении крупных биогазовых комплексов. Данные рынки способны решать  
совокупность практических задач на изолированных и труднодоступных территориях в россий-
ских регионах: устойчивое энергоснабжение промышленных и частных потребителей, форми-
рование экономически обоснованной альтернативы централизованной энергоинфраструктуре,  
а также эффективная замена дорогостоящих и неэкологичных энерготехнологий, экологичная  
утилизация отходов производства агро-, рыбо- и лесопромышленных предприятий.

2.  Разработана архитектура локального рынка энергии, уточняющая специфику его неотъ-
емлемых элементов – товаров, объектов, участников и требований к ним, механизма ценообра- 
зования, взаимоотношений с государством и др., – а также алгоритм организации его функци-
онирования на конкретной территории.
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3.  Обоснована невозможность функционирования локальных рынков энергии в рамках уже  
существующих оптового и розничных рынков с учетом как особенностей функционирования  
вновь создаваемого сегмента энергорынка, так и закрепленных нормативно-правовых и техни-
ко-экономических особенностей уже существующих сегментов.

4.  Разработана карта потенциальных локальных рынков энергии на изолированных и труд-
нодоступных территориях, учитывающая географические, природно-климатические, эконо-
мические особенности российских регионов по совокупности критериев и разграничивающая  
их по «принципу светофора»: от зеленого до красного и серого цветов в зависимости от наличия  
фактической возможности создания подобного рынка энергии.

5.  Предложены программы государственной поддержки отечественного биогазового сек-
тора в качестве косвенных мер создания локальных рынков энергии, направленные на про-
изводителей и владельцев крупных биогазовых комплексов и включающие условия целевого  
субсидирования с учетом оценки не понесенных государством затрат, периодического аудита,  
предоставления государственных гарантий и налоговых льгот, развития программ импортоза-
мещения, а также «консалтинга» проектной деятельности.

Таким образом, предложенные авторами теоретико-методологические основы функцио-
нирования локальных рынков энергии в российских регионах являются одними из основных  
условий для активизации комплексного развития российского биогазового сектора. Причем  
особое внимание здесь уделяется как производителям крупного биогазового оборудования, так  
и его владельцам – агро-, рыбо- и лесопромышленным предприятиям, фактически организу-
ющим локальные рынки энергии вокруг своего производства, а также построению данными  
субъектами эффективных взаимоотношений с государством.

В результате формирование локальных рынков энергии способно одновременно решать 
несколько актуальнейших задач, стоящих перед отечественной энергетикой и экономикой в  
целом. В частности, это комплексная модернизация отрасли, совмещенная с мероприятиями энер-
гетического перехода: надежное и бесперебойное энергообеспечение изолированных и трудно-
доступных территорий; распространение альтернативных энерготехнологий; замена дорого-
стоящего и неэкологичного привозного топлива; решение экологических вопросов, связанных с 
необходимостью безопасной и экономичной утилизации отходов агро-, рыбо- и лесопромыш-
ленных предприятий; а также развитие собственного рынка биогазового оборудования.

На практике развитие биогазового рынка возможно в рамках нового национального проекта  
«Технологическое обеспечение биоэкономики» в двух тематических направлениях: «Биотехно-
логии в энергетике» и «Биотехнологии для утилизации и переработки отходов», которые пла-
нируется утвердить к концу 2025 г.27, а также политики импортозамещения критических техно-
логий, реализуемой на федеральном уровне.

Направления дальнейших исследований 
Будущие исследования авторов связаны с комплексным изучением вопроса эффективности  

использования крупных биогазовых установок при выходе агро-, рыбо- и лесопромышленных  
предприятий на розничный рынок электроэнергии для формирования новых источников до-
хода.

Помимо этого, приоритетным направлением является технико-экономическое обоснование  
современных биогазовых технологий и формирование условий для их обоснованного примене-
ния при низких температурах сибирской, дальневосточной и арктической частей России.

27 Орлов Е. (2025) Директор Департамента химической промышленности Минпромторга Артур Смирнов – о нацпроекте «Биоэконо-
мика» [online] Available at: https://www.kp.ru/daily/27748.5/5138665/ [Accessed 08.09.2025]. (in Russian).
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Аннотация. По мере усложнения организационных, экономических, институциональных, 
технических и иных условий жизнедеятельности человечества – как следствие усложнения  
объектов управления и требующих решения задач – развиваются теория, методология и ин-
струментарий моделирования (в том числе математического). Однако до сих пор в их разви-
тии не уделялось достаточного внимания вопросам создания интеграционного методологиче-
ского основания для построения комплекса моделей, в совокупности позволяющих достигать  
эффекта модели «белого (прозрачного) ящика» исследуемых кибер-социо-экономических  
систем, понимать взаимосвязи их строения, свойств, процессов, результатов и условий жизне-
деятельности, исследовать долгосрочные и опосредованные последствия принимаемых орга-
низационных и управленческих решений. Целью проводимого исследования является разви-
тие такого методологического основания с учетом когнитивно-психологических особенностей  
индивидов. В статье представлены этапы системного моделирования, систематизированы воз-
никающие на них проблемы и отражено их влияние на результаты моделирования, предложе-
ны методологические рамки построения и оценивания комплекса моделей кибер-социо-эко-
номической системы. Основанием полученных результатов послужили общая теория систем  
и теория научного познания, методология моделирования, системные принципы мышления,  
организации и управления. Новизна предложений состоит в реализации принципа комплек-
сирования моделей на основе трехосного каркаса системного описания объекта управления и  
в систематизации критических проблем моделирования в разрезе укрупненных шагов базовой  
методики системного исследования. Это позволяет вооружить исследователей методологи-
ческими рамками системного описания управляемых социально-экономических систем по-
средством комплекса моделей и обратить внимание на критические моменты, которые могут  
негативно повлиять на адекватность, эффективность, целесообразность, согласованность и  
полезность моделей комплекса. Реализация предложенного подхода к комплексному моде-
лированию позволит повысить качество обоснования решений организационного и управ-
ляющего характера. Разработка детальных методических рекомендаций с учетом специфики  
различных социально-экономических систем (в зависимости от принадлежности к определен-
ному уровню экономики, от видов и масштабов деятельности и других характеристик) должна  
стать продолжением исследовательских изысканий в этом направлении.
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но-психологические особенности исследователя, моделирование, системное моделирование, 
комплексное моделирование, адекватность моделей системного комплекса, эффективность мо-
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Abstract. As the organizational, economic, institutional, technical and other conditions of human  
life become more complex, and as a consequence of the increasing complexity of management  
objects and problems requiring solutions, the theory, methodology and tools of modeling (including  
mathematical) are developing. However, until now, in their development, insufficient attention has  
been paid to the issues of creating an integrated methodological basis for constructing a set of models  
that, taken together, allow achieving the effect of a “white (transparent) box” model of the studied  
cyber-socio-economic systems, understanding the interrelations of their structure, properties,  
processes, results and conditions of life, and investigating the long-term and indirect consequences  
of organizational and managerial decisions. The development of such a methodological basis, taking  
into account the cognitive and psychological characteristics of individuals, is the goal of the research  
being conducted. The stages of system modeling, systematizes the problems encountered during these  
stages, and reflects their impact on modeling results are presented in this article. It also proposes  
a methodological framework for constructing and evaluating a set of cyber-socio-economic system  
models. The results are based on general systems theory and epistemology, modeling methodology,  
and systems principles of thinking, organization, and management. The novelty of the proposals lies  
in the implementation of the principle of model integration based on a three-axis framework for the  
system description of the control object and in the systematization of critical modeling problems in  
the context of the steps of the basic methodology of systems research. This allows to give researchers to  
equip themselves with a methodological framework for the systemic description of controlled socio-
economic systems through a set of models and to draw attention to critical issues that may negatively  
affect the adequacy, effectiveness, expediency, consistency and usefulness of the models of the set-
complex. The implementation of the proposed approach to integrated modeling will improve the  
quality of substantiation of organizational and management decisions. The development of detailed  
methodological recommendations, taking into account the specifics of various socio-economic  
systems (depending on belonging to a certain level of the economy, on the types and scale of activities  
and other characteristics), should be a continuation of research in this direction.
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Введение
Актуальность исследования
Современная теория и практика моделирования социально-экономических систем (СЭС)  

обширна как в части используемых методов и строящихся моделей, так и в части их назначе-
ния и областей применения [1–3]. Объектами моделирования выступают предприятия (осу-
ществляющие производственную деятельность, выполняющие работы и/или оказывающие ус-
луги, занимающиеся торгово-посредническими операциями, логистикой, перевозками и т.д.),  
территориальные образования (регионы, городские поселения, муниципальные образования и  
т.п.), общественные организации и иные объединения людей, представленные в современном  
экономическом ландшафте. Что объединяет эти объекты моделирования? Все они представляют  
собой СЭС разной степени сложности, однако обладающие общесистемными свойствами;  
свойствами, характерными для систем социально-экономической сферы; свойствами, харак-
терными для систем со сходными атрибутами (например, вид и масштаб деятельности, культур-
ный код и организационная структура, форма собственности и стиль управления); свойствами,  
отражающими специфику конкретной организационной сущности. Как системы они облада-
ют эмерджентными свойствами (по определению не сводимыми к свойствам составляющих их  
элементов), которые теряются из вида при узком и/или статичном фокусе исследования.

СЭС представляют собой самый сложный на сегодняшний день класс систем с точки зрения  
их моделирования. Многие существенные аспекты их организации, управления, функциони-
рования и развития, которые важно учесть при моделировании, имеют качественный характер,  
трудно определимы, измеримы и формализуемы, зависят от индивидуального и группового по-
ведения и, как следствие, порождают так называемые слабоструктурируемые задачи.

Качественный прогноз в широком понимании как научно-обоснованное предвидение бу-
дущего (процесс и его результат) выступает основной, хотя и не всегда явной целью всякого  
моделирования. Однако обеспечение качественного и аргументированного прогноза динамики  
СЭС на основе понимания генезиса их эмерджентных свойств с учетом взаимовлияния различ-
ных факторов, к тому же в динамично изменяющихся условиях, представляет собой все еще не  
до конца теоретически, методологически и инструментально проработанную задачу, несмотря  
на значительный научный задел по вопросам моделирования. Очевидно, что наличие огром-
ного числа узкопрофильных моделей без теоретико-методологического инструментария их си-
стемного согласования приводит к эклектичным и часто противоречивым представлениям о  
СЭС, а значит, к рассогласованию практических усилий и мер.

Очевидно, что распространение выводов, вытекающих из моделирования конкретных орга-
низационных сущностей, на СЭС как род систем нужно еще доказывать, верифицировать и ва-
лидировать1. Выводы, полученные применительно к СЭС как таковым, будут правомерны и для  
отдельных их представителей. В этом контексте научный и практический интерес представляют  
методологические вопросы моделирования строения, функционирования и развития сложных  
систем для повышения адекватности, предсказательности и согласованности разрабатываемых  
моделей, а также отражения влияния на процесс и результаты моделирования специфики СЭС.

Литературный обзор
Моделирование возникло и развивается в человеческом сообществе как инструмент  

научно-практической деятельности для совершенствования когнитивных, коммуникативных, 
социально-экономических и иных процессов во всех их разновидностях с использованием  
1 Тем не менее это очевидное утверждение часто остается за кадром интерпретаций результатов моделирования.

Citation: Shchepetova S.Ye. (2025) Critical problems of complex modeling of socio-economic 
systems for forecasting purposes. π-Economy, 18 (6), 177–203. DOI: https://doi.org/10.18721/
JE.18610
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внешних средств визуализации. Под термином «моделирование» понимаются и процессы пос- 
троения моделей систем разных типов, и процессы изучения систем на основе моделей2. Поэ- 
тому на сегодняшний день предложены различные виды и подходы к построению моделей,  
обоснованы разнообразные методы моделирования (в том числе математического), разработа-
но обширное множество моделей для самых разнообразных научно-практических задач.

Вопросам моделирования посвящены многочисленные публикации. Если описывать укруп-
ненно, то можно выделить несколько основных направлений построения моделей. Охаракте-
ризуем некоторые из них.

Наиболее популярны и описаны в публикациях эконометрические модели3 [4, 5]. Ветвь по-
строения эконометрических моделей связана с исследованиями зависимостей различных фак-
торов, выявлением (при наличии) трендов в наблюдаемых массивах данных и прогнозирова-
нием точечных и интервальных значений интересующего исследователя показателя. Работы в  
этом направлении связаны с обоснованием спецификаций эконометрических моделей (мате-
матических описаний взаимосвязей факторов в исследуемой предметной сфере) [6, 7], с разра-
боткой тестов для оценки адекватности и эффективности эконометрических моделей [8–10],  
с разработкой методов и приемов обеспечения наилучшего соответствия модельных значений  
имеющимся эмпирическим данным и повышения точности прогноза [11–14]. Отдельные ра-
боты посвящены аналогичным вопросам применительно к системам одновременно решаемых  
эконометрических уравнений [15].

Однако в основной своей массе работы, содержащие эконометрические модели, посвяще-
ны задачам исследования конкретных аспектов СЭС, оставляя за пределами фокуса внимания  
многоаспектные системные взаимосвязи во времени и в пространстве, тем более контурные.  
Между тем сколь угодно точная аппроксимация эмпирических данных при построении эконо-
метрической модели не гарантирует точность и корректность прогноза. Так, хорошо известен  
факт, что использование полиномов в таких моделях позволяет точно описать любое множе-
ство заданных точек, но не пригодно для расчета прогнозных значений. Сомнительные выводы  
и прогнозы могут быть сделаны и в случае так называемых ложных корреляций. Поэтому в  
целом за построением эконометрической модели, констатирующей наличие корреляционной  
зависимости факторов с определенной теснотой связи, должен следовать этап моделирования,  
объясняющий природу и генезис этой зависимости на основе глубинного понимания строения,  
функционирования и развития изучаемой системы.

Следующими по популярности идут имитационные модели4: модели системной динамики  
[16], дискретно-событийные модели [17], агентно-ориентированные модели [18]. Ветвь построе-
ния имитационных моделей направлена на организацию и проведение научных экспериментов,  
позволяющих исследовать различные сценарии «если – то» [19–21]. Построение имитационных  
моделей выбирается как альтернатива поиску сложных аналитических зависимостей факторов,  
объясняющих поведение СЭС5 [22, 23]. Поведение сложных систем описывается через взаи-
модействие составных частей системы, наложение различных событий или взаимовлияние от-
дельных аспектов ее деятельности. Симулируется поведение СЭС в компьютерных программах,  
позволяющих одновременно вычислять сотни уравнений. Требуемая стохастическая составля-
ющая привносится в модельные эксперименты с использованием метода Монте-Карло. При  

2 Лопатников Л.И. (1996) Экономико-математический словарь, М.: ABF.
3 Айвазян С.А. (2001) Основы эконометрики, М.: ЮНИТИ-ДАНА; Магнус Я.Р., Катышев П.К., Пересецкий А.А. Эконометрика. На-
чальный курс, учебник, М.: Дело; Носко В.П. (2011) Эконометрика, 1: Эконометрика, учебник, М.: Издательский дом «Дело»; Вербик 
М. (2008) Путеводитель по современной эконометрике, М.: Научная книга; Ивантер В.В., Буданов И.А., Сутягин В.С. (2007) Приклад-
ное прогнозирование национальной экономики, М.: Экономист.
4 Алиев Т.И. (2009) Основы моделирования дискретных систем, учебное пособие, СПб.: СПбГУ ИТМО; Боев В.Д., Кирик Д.И., Сып-
ченко Р.П. (2011) Компьютерное моделирование: Пособие для курсового и дипломного проектирования, СПб.: ВАС; Коровин Д.И. 
(2022) Компьютерное моделирование экономических систем, учебное пособие, М.: КноРус.
5 Иванус А.И. (2020) Системные аспекты методов имитационного моделирования, М.: Прометей.
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построении агентно-ориентированных моделей [24–28] изучается еще и влияние правил пове-
дения активных элементов системы (в зависимости от состояния или наступления определен-
ных событий) на ее динамику и системные эффекты. Для СЭС – и правила «выбора». С моде-
лями компьютерной симуляции сейчас срастается и ветвь построения равновесных моделей  
[29–31], направленных на установление и визуализацию результатов взаимодействия разнона-
правленных сил и тенденций, управление стохастическими равновесными процессами.

Построение имитационных моделей трудно представить без использования «системно-
го языка», поэтому требуется разработка стандарта модельного описания [32–34]. Кроме то-
го, имитация многообразных СЭС разных уровней, масштабов и видов деятельности должна 
обслуживать не только частные научно-практические интересы. Ведь наибольший интерес  
представляют выявление и объяснение генезиса общих законов функционирования и развития  
СЭС, а также упорядоченное описание общих и частных результатов имитационного модели-
рования, а для этого важно обеспечить непротиворечивость и согласованность всех компью-
терных симуляций СЭС на основе системного шаблона.

Ветвь построения моделей машинного обучения и нейронных сетей6 [35–39] направле-
на на компьютерную имитацию когнитивных процессов мозга человека в части обучения на  
больших массивах данных, установления связей между факторами, а также прогнозирования и  
выполнения иных псевдокогнитивных функций на основе прогноза. Отношение специалистов  
к возможностям и рискам развития этого направления моделирования неоднозначное и требует  
серьезного доказательного обсуждения. В этой связи методологическое переосмысление дан-
ного направления на фундаменте системной парадигмы также представляет научный интерес.

Все большую востребованность приобретает ветвь построения когнитивных моделей7 [40–
45]. По сути, построение моделей для выявления семантического ядра и семантического теза-
уруса как хранилища смыслов [46–48] должно предварять любые научные исследования. Эта  
ветвь связана с построением моделей для выявления смыслов и формирования новых знаний  
как на уровне отдельного индивида, так и на уровнях отдельных групп или сообщества в целом.  
Представляется, что развитие методов когнитивного моделирования в перспективе позволит  
человечеству преодолеть коммуникационные барьеры, обусловленные различиями в мировоз-
зрении и в соотносимых с терминами и словами смыслах.

Наиболее зрелыми ветвями методологии моделирования являются классические модели ис-
следования операций8. Построение оптимизационных моделей [49–52] направлено на обосно-
вание наилучшего выбора в рамках определенной системы предпочтений из множества допу-
стимых альтернатив с учетом ограничений. Построение игровых моделей9 [53–56] направлено  
на выбор оптимальных стратегий в условиях неопределенности или риска, а также при условии  
влияния на результат выбора других акторов. До сих пор продолжают развиваться модели ка-
лендарно-сетевого планирования и методы оптимизации на графах10 [57–59]. Они призваны  
помочь в обосновании лучшего способа организации деятельности, в согласовании процессов,  
в координации деятельности их участников, в распределении ресурсов.

Несмотря на то, что перечень моделей и методов моделирования можно продолжать и дета-
лизировать, ограничимся приведенными примерами разветвления методологии моделирова-
ния. Отметим, что, несмотря на ее бурное за последнее столетие развитие, на рост многообра-
зия возможностей модельно-инструментальной поддержки различных областей деятельности  

6 Николенко С., Кадурин А., Архангельская Е. (2018) Глубокое обучение. СПб.: Питер; Платонов А.В. (2025) Машинное обучение, 
учебное пособие для вузов, М.: Юрайт.
7 Канеман Д. (2004). Контуры ограниченной рациональности: возможность интуитивных суждений и выбора. Эковест, 4 (4), 540–592; 
Баксанский О.Е. (2024) Моделирование в науке: Когнитивные модели и интеллект, М.: Ленанд.
8 Кремер Н.Ш., Путко Б.А., Тришин И.М., Фридман М.Н. (2024) Исследование операций в экономике (под ред. Н.Ш. Кремера), учебник 
для вузов, М.: Юрайт, 2024.
9 Лабскер Л.Г., Ященко Н.А. (2020) Теория игр в экономике, финансах и бизнесе, М.: КноРус.
10 Бурков В.Н., Заложнев А.Ю., Новиков Д.А. (2001) Теория графов в управлении организационными системами, М.: Синтег.
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человека и на несомненные достижения в решении отдельных задач, формирование качествен-
ного прогноза в виде научно-обоснованного и согласованного на всех уровнях и во всех ракур-
сах предвидения будущего СЭС и отдельных индивидов пока остается не решенной задачей  
[60]. Более того, наблюдаются признаки усугубления проблемы предвидения и объяснения бу-
дущего как на уровне отдельного человека, так и на уровнях организаций, стран и человеческой  
цивилизации в целом. С одной стороны, недостаточно исследовано влияние когнитивно-пси-
хологических особенностей субъекта моделирования на процесс и результаты моделирования,  
недостаточно полно и систематически описаны критические этапы моделирования СЭС и свя-
занные с ними проблемы, не создано системообразующего каркаса для объединения модельных  
исследований. С другой стороны, развитие методов и инструментария компьютерного модели-
рования способствует бурному развитию научно-технического прогресса. Изменяя все более  
и быстрее условия своего существования, человек подрывает саму основу процесса познания  
и предвидения, которые базируются на существовании законов и закономерностей строения,  
функционирования и развития исследуемых систем, на сохранении (по крайней мере на период  
прогнозирования) трендов и обусловливающих их факторов и условий, на воспроизводимости  
условий жизнедеятельности и результатов модельных экспериментов, на увязывании знаний и  
опыта в целостно-согласованную структурированную картину.

Цель исследования
Цель исследования – разработка теоретико-методологического основания формирования  

согласованного на всех уровнях и во всех ракурсах модельного описания строения и поведения  
СЭС для аргументированного предвидения будущего.

Задачами поставлено:
1)  формирование контуров комплексирования моделей как подхода к моделированию 

сложных систем в сравнении с подходом детализации/усложнения моделей;
2)  этапизация и обоснование теоретико-методологических оснований построения ком-

плекса моделей СЭС;
3)  структуризации критических проблем комплексного моделирования СЭС.

Методы и материалы
Исследование базируется на основных положениях теории систем и прикладного систем-

ного анализа в социально-экономической сфере11 [61–68]. Они проецируются на методологию  
моделирования сложных систем. В фокус исследования поставлен «наблюдатель» (ключевое  
понятие при моделировании систем). Обоснование выбора пути комплексирования моделей  
при изучении сложных систем (вместо усложнения и детализации строящихся моделей) и вы-
явление его особенностей выводятся логическими рассуждениями, соотносящими ограничен-
ность когнитивных возможностей человека и целесообразность сохранения за человеком для  
развития человеческого рода функций познания, творчества и выбора. Этапы моделирования  
СЭС соотносятся с процессом познания, рассматриваемым на уровне индивида. При форми-
ровании оснований построения комплекса моделей СЭС учитываются идеи описания системы  
в пространственно-временных координатах [69], тетрадного представления взаимодействия  
подсистем [70], контурного межуровнего и межвременного взаимовлияния системы и лично-
сти [71]. Проблемы моделирования упорядочиваются в разрезе шагов базовой методики си-
стемного анализа12.

11 Кучкаров З.А. (2006) Методы концептуального анализа и синтеза в теоретическом исследовании и проектировании социально- 
экономических систем, 2: Альбом концептуальных систем, М.: Концепт.
12 Дрогобыцкий И.Н. (2007) Системный анализ в экономике, М.: Финансы и статистика.
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Результаты и обсуждение
Подходы к моделированию СЭС: усложнение vs комплексирование моделей
Моделирование является неотъемлемой составляющей жизнедеятельности каждого челове-

ка, даже если он не занимается моделированием осознанно. Мозг человека отражает все, что  
он воспринимает через органы чувств, а также результаты когнитивной деятельности в виде  
упрощенных умозрительных конструкций, содержащих субъективно существенные признаки,  
характеристики и свойства познаваемого (что важно: не все и не объективно выделенные). Это  
происходит вследствие ограниченных возможностей человека по осознанному восприятию и  
хранению больших объемов информации, по осознанному выявлению в больших массивах ин-
формации структур, трендов и контуров взаимосвязей, по осознанному извлечению смыслов и  
формированию знаний на основе неполных, неточных, разнородных и часто противоречивых  
характеристик объектов, проектов, процессов, сред и явлений. В процессе жизни человека из-
меняются как само ментальное пространство, так и применяемые для его формирования под-
ходы, методы и инструменты. Все эти процессы направлены на выявление законов и законо-
мерностей нашего мира, на улучшение ясности понимания контуров причинно-следственных  
связей и сетей взаимовлияния (а значит, влияющих на результаты деятельности системы фак-
торов и условий), на обоснование выбора и поведения, на повышение качества прогноза (его  
точности, целесообразности и других характеристик).

В настоящее время в связи с кратным увеличением вычислительных мощностей многие ис-
следователи и разработчики программ все меньше и меньше задумываются об эффективности  
разрабатываемых моделей и алгоритмов, включая в них все больше переменных и параметров,  
отражая все больше зависимостей между различными факторами, приближая их по сложности  
состава и структуры к исследуемым системам. Однако этот путь порождает целый спектр нега-
тивных последствий и ловушек для развития самого человека, помимо того, что все больше и  
больше ресурсов планеты расходуется на расширение вычислительных мощностей и техноло-
гических сетей, а не на жизнедеятельность социума. Так, например, становятся чрезвычайно  
сложными и трудозатратными процессы верификации и валидации моделей, а значит, увели-
чивается вероятность пропуска ошибок в их спецификациях. Все более сложными становятся  
и процессы интерпретации результатов моделирования, извлечения новых знаний об объекте  
исследования. Усложнение разрабатываемых моделей и неспособность пользователей таких  
моделей разобраться в их допущениях, ограничениях, областях применимости, наконец, в со-
держании приводят к тому, что человек вынужден безосновательно доверять результатам ис-
пользования таких моделей. Идя по этому пути, человек рано или поздно станет придатком к  
вычислительным мощностям, если останется существовать как вид.

Альтернативой является принципиально иной подход, при котором разум человека высту-
пает верификатором и валидатором каждого шага построения моделей сложных СЭС, их сое-
динения, интеграции в согласованный комплекс, позволяющий именно «в голове» человека  
(хотя и с использованием внешних средств визуализации) соединить все существенные при-
знаки исследуемого феномена и обобщить их в целостную картину. Такой подход далее будем  
называть комплексным моделированием (рис. 1).

Его назначение – объединить в единый комплекс различные виды моделей, отражающих  
строение, функционирование и развитие СЭС. В этом комплексе должны быть согласованы ин-
тересующие исследователя ракурсы СЭС, уровни детализации, характеристики и т.д. Комплекс  
должен позволять прогнозировать динамику и оптимизировать все аспекты жизнедеятельно-
сти СЭС, учитывая все существенные внутренние и внешние взаимосвязи и взаимообусловлен-
ности, но опираясь при этом на посильные для критического восприятия модельные описа-
ния. Комплексное моделирование, как показано на рис. 1, должно способствовать сочетанию  
возможностей представления как отдельных аспектов СЭС, так и ее как целого, обладающего  
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Источник: составлено автором

Рис. 1. Комплексирование как альтернатива усложнению моделей в контексте методологии системных исследований

Fig. 1. Complexing as an alternative to model complication in the context of systems research methodology

эмерджентными свойствами, – другими словами, формировать в цикле решения экспертных и  
конструктивных задач собранные для заданных целей исследования модельные конструкции,  
словно детали для конструктора ЛЕГО.

Очевидно, что необходимость построения комплекса моделей обусловлена в первую очередь  
ограниченностью мозга человека и когнитивных процессов познания себя и окружающего ми-
ра. Поэтому критически важны такие способности человека, как умение строить комплексные  
модели, реализуя принципы системных исследований, критически анализировать все возника-
ющие на этом пути ситуации и «развилки», осознанно организовывать и проводить модельные  
эксперименты или строить модели, разумно и по возможности объективно интерпретировать  
и использовать результаты такого моделирования в своей жизнедеятельности. Эти способности  
будут способствовать расширению горизонта понимания человеком системных связей во вре-
мени и в пространстве, углублению, уточнению и детализации знаний об объекте исследования,  
согласованию отдельных аспектов мировоззрения человека (его картины мира), аккумуляции  
знаний именно в его голове, а значит, развитию его мозга и организма в целом. Поэтому ком-
плексное моделирование поможет повышать разумность и духовность конкретных индивидов, а  
при росте числа людей, обладающих такими способностями, идти по пути гармоничного разви-
тия человека и технологий. Таким образом, выбор между усложнением и комплексированием мо-
делей – принципиально важный момент для дальнейшего развития методологии моделирования.

Комплексирование как альтернатива усложнению моделей сложных СЭС, что показано на  
рис. 1, предполагает отражение в каждой отдельной модели комплекса ограниченного числа  
существенных с точки зрения решаемой задачи свойств (признаков) объекта моделирования  
для достижения адекватности и эффективности конкретной модели (локальной адекватности)  
и системное согласование составляющих этих моделей по определенным методологическим  
правилам («связывание моделей в единое целое») для достижения адекватности и эффективности  
всего комплекса (системной адекватности). При этом при решении задач экспертного типа объ-
ектом моделирования выступают реальные системы, а задач конструктивного типа – системы,  
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создаваемые воображением человека. Модельный комплекс должен связывать модели “as is”, 
“to be” и модели перехода от состояния “as is” к состоянию “to be”.

Как известно, модель считается адекватной, если на ее основе можно сделать правильные  
выводы относительно объекта изучения. Для обеспечения адекватности модели она должна  
учитывать все существенные с точки зрения решаемой задачи свойства объекта. Модель эф-
фективна, если она обладает точностью, необходимой и достаточной для целей исследования.

Модельный комплекс СЭС будем считать адекватным, если он позволяет корректно объяс-
нять генезис проявляемых эмерджентных свойств системы и ее поведение во внешней среде  
на основе понимания тетрадных структур системы и среды хозяйствования в виде взаимообу-
словленных сущностей объектного, средового, процессного и проектного типов. Модельный  
комплекс СЭС будем считать эффективным, если отраженная в нем информация необходима  
и достаточна для достижения цели моделирования, веской аргументации и корректной интер-
претации полученных результатов. Построение комплекса моделей с учетом иерархии систем,  
с одной стороны, и тетрадных структур «объект», «среда», «процесс», «проект», с другой, пред-
ставляется при этом первым необходимым условием обеспечения его адекватности. Ибо мир  
представляет собой систему систем, при этом системы всех четырех типов обладают эмерджент-
ными свойствами. С учетом того, что эти системы взаимообусловлены, их эмерджентные свой-
ства взаимозависимы, и системы находятся в постоянном взаимодействии. Еще одним необ-
ходимым условием обеспечения адекватности модельного комплекса СЭС является отражение  
их контурного межуровнего, межвременного и пространственно-временного взаимовлияния.  
Ибо не все эмерджентные свойства проявляются одновременно, они становятся наблюдаемы-
ми в результате взаимовлияния подсистем тетрадной структуры во времени и в пространстве.  
Так, наблюдать определенные эмерджентные свойства объектных систем (например, гибкость)  
можно только при их взаимодействии с внешней средой с определенными характеристиками и  
при наступлении определенных обстоятельств (например, при ускорении изменений условий  
хозяйствования и увеличении различий потребительских требований). Аналогичные доводы  
можно привести и для подсистем других типов.

В дополнение к таким хорошо известным характеристикам моделей, как адекватность и  
эффективность, предлагается ввести дополнительные характеристики: целесообразность, си-
стемную согласованность и полезность модельного комплекса и его отдельных моделей. Необ-
ходимость введения таких характеристик следует из современных теоретико-методологических  
оснований исследования и моделирования СЭС.

Характеристика целесообразности связана с вкладом модели в формирование целостного  
видения СЭС. Ее необходимость обусловлена тем, что любой человек независимо от возраста,  
пола, образования, социально статуса и других характеристик является заложником уже сфор-
мированных ментальных моделей. Они привносят субъективность в интерпретацию ситуации  
“as is” и в постановку задачи “to be”. Ошибочная формулировка проблемы ведет к ошибочной  
цели и, как следствие, к ошибочному пути развития. Поэтому не любая модель должна увязы-
ваться в комплекс.

Характеристика системной согласованности связана с оценкой внутренней непротиворечи-
вости моделей и их полноты с точки зрения системного видения. Ее необходимость обусловле-
на потребностью понимания допущений, ограничений и областей применимости построенных  
моделей, а также масштаба и существа решенных или не полностью решенных с помощью этих  
моделей задач.

Характеристика полезности модельного комплекса связана с приращением знания о СЭС  
благодаря этому модельному комплексу. Ее необходимость обусловлена потребностью понима-
ния характера полученных результатов (в градации от общесистемных к конкретным приклад-
ным) и корректного переноса знаний и моделей между областями исследований.
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Метрологические аспекты оценки этих характеристик – предмет отдельного научного ис-
следования.

Этапы и критические проблемы комплексного моделирования
Этапизация процесса и систематизация проблем моделирования СЭС могут быть осущест-

влены различными способами. Аргументируем наведение фокуса внимания в предлагаемом под-
ходе на человека с его индивидуальными сознанием/подсознанием, ментальным пространством 
и интересами (далее называемого, по традициям системного подхода, наблюдателем) [72, 73].

Во-первых, именно человек, познавая себя и окружающий мир, вынужден опираться на мо-
дели, которые формируются в его голове благодаря врожденным механизмам высшей нервной  
деятельности или которые он осознанно создает и использует для формирования целостной  
картины мира, понимания своего места и роли в этом мире, управления своей жизнью и соз-
даваемыми им системами. Его восприятие, оценка, осмысление и интерпретация происходя-
щего, выбор вариантов действий зависят от чувственно-эмоционально-ментального опыта и  
сформированного внутреннего мира13, которые привносят неизбежную субъективность и иска-
жения реальности в процессы моделирования.

Во-вторых, СЭС как объекты моделирования включают составными частями отдельных 
индивидов и сформированные из них по территориальным, профессиональным и иным при-
знакам различные организации, сообщества, объединения и т.п. Поведение СЭС и поведение 
человека тесно связаны, хотя эти связи сложны, неочевидны и неоднозначны. Сделать каче-
ственный прогноз динамики СЭС без учета взаимовлияния системы и личности очень сложно, 
если не сказать невозможно.

В-третьих, построение моделей сложных систем, особенно социально-экономических (или,  
точнее для современного этапа развития, социо-техно-кибер-экономических), сопряжено с  
целым рядом проблем различной природы. Среди них весомое место занимают проблемы отра-
жения гносеологических аспектов процессов самоорганизации СЭС [74] и обеспечения дока-
зательности модельных построений [75].

В идеале критические проблемы комплексного моделирования СЭС нужно идентифициро-
вать, структурировать и систематизировать, сформировав полный перечень, а в последующем и  
нивелировать. Под критическими проблемами в данном контексте считаются те моменты ком-
плексного моделирования СЭС, которые играют решающее значение для обеспечения целесо-
образности, адекватности, эффективности, системной согласованности и полезности моделей  
комплекса, но при этом не имеют строго выверенной четкой алгоритмической основы реализа-
ции, а значит, подвержены ошибкам. Многие из них обусловлены особенностями и ограниче-
ниями когнитивных процессов наблюдателя.

Этапизация процесса комплексного моделирования СЭС с точки зрения процесса позна-
ния отдельного человека позволяет сформировать основания конфигурирования проблемного  
поля. Для визуализации этапов и проблем комплексного моделирования используем образы  
«дерева» и «регулярного парка», создаваемого из деревьев с определенной целью.

Дерево критических проблем комплексного моделирования на индивидуальном уровне  
(рис. 2) разрастается ветвями вверх и корнями вниз для отражения с позиции отдельного ин-
дивида проблем, связанных, соответственно, с методами, процедурами и инструментарием  
построения моделей, с одной стороны, а также с основаниями формализованных описаний и  
интерпретациями результатов моделирования, с другой. Процесс исследования сложных си-
стем сопровождается построением комплекса моделей, которые последовательно расширя-
ют и углубляют представления о системе. Начинается процесс с построения модели черного  
ящика, содержащей информацию о существенных характеристиках системы как целого и ее  
13 Щепетова С.Е. (2008) Экономика качества, или как здравый смысл, человечность и стремление к совершенству преображают 
компанию. Менеджмент качества,.1, 46–58; Щепетова С.Е. (2004, 2007) Менеджмент и экономика качества: от естественного к 
формальному, от формального к естественному, М.: URSS.
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взаимодействий с внешней средой. Далее строятся: модели состава и структуры системы для  
отражения существенной информации о строении системы; кибернетические модели для от-
ражения существенных аспектов управления; модели процессов и проектов в виде выполня-
емых параллельно или последовательно действий для отражения процессов функционирова-
ния и развития системы; модели, в которых отражается контурное взаимовлияние различных  
факторов; модели, позволяющие обосновывать оптимальный выбор из множества альтернатив,  
улучшать деятельность и т.д. Ширину ствола можно образно соотнести с масштабом комплекса  
связанных наблюдателем в единое согласованное целое моделей, характеризующих различные  
аспекты СЭС и ее окружения.

На рис. 2 проблемы, сопряженные с процессом мысленного движения от модели черного  
ящика к модели прозрачного ящика, укрупнены и представлены следующими группами (типами):

–  проблемы восприятия, измерения и оценивания СЭС как объекта моделирования (I) (свя-
заны с процессами сбора и обработки информации об объекте моделирования и его окружении);

–  проблемы описания проблематики исследовательского запроса, идентификации и кон-
фигурирования предметной области моделирования (II) (связаны с процессами упорядочения,  
согласования, систематизации и ранжирования информации об объекте моделирования и его  
окружении);

–  проблемы обоснования постановки задачи (III) (связаны с интеллектуальной обработкой  
информации, целеполаганием, выдвижением гипотез и способов их проверки);

–  проблемы формализованного описания состояния, функционирования и динамики СЭС,  
включая морфологические, грамматические, синтаксические и иные неточности и ошибки спец-
ификаций моделей комплекса (IV) (связаны с процессами уменьшения объемов информации  
об объекте и его окружении при условии обеспечения целесообразности, адекватности и эффек-
тивности модельных описаний);

–  проблемы исследования СЭС на моделях и интерпретации результатов моделирования  
(V) (связаны с получением новых согласованных знаний об объекте моделирования и его окру-
жении, увеличивающих масштабность и детальность целостного восприятия мира).

Такая структуризация проблем позволяет проследить их информационный след при иссле- 
довании отдельного объекта изучения и его окружения.

Источник: составлено автором

Рис. 2. Дерево проблем комплексного моделирования на уровне индивида

Fig. 2. Problem tree of complex modeling at the individual level
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Для увязывания отдельных моделей в согласованный системный комплекс (образно для  
создания «регулярного парка»), позволяющий сформировать исследователю целостное пред-
ставление о строении и динамике СЭС, требуется определенное упорядочение информации. С  
учетом вышесказанного комплекс моделей должен представлять собой набор связанных про-
екций реальности на модельное пространство. Его следует создавать на основе предлагаемого  
модифицированного каркаса системного видения, который образуется метками «прошлое»,  
«настоящее», «будущее» на временной оси, метками «надсистема», «система», «подсистема»  
на пространственной оси, метками «объект», «среда», «проект», «процесс» на оси тетрадного  
представления систем в виде подсистем объектного, проектного, процессного и средового ти-
пов (рис. 3). При этом масштабирование и детализацию меток на осях модельного простран-
ства следует производить с учетом решаемой задачи (минимальная размерность приводит при  
комбинации данных меток к 36 сущностям, которые далее будем именовать аббревиатурой ме-
ток по временной, пространственной и видовой осям (например, Н-С-О, что будет обозначать  
составляющую «настоящее» – «система» – «объект») или в формулах S

tsv
 через сочетание ин-

дексов t, s, v, где t принимает значения 1 – прошлое, 2 – настоящее, 3 – будущее, s принимает  
значения 1 – подсистема, 2 – система, 3 – надсистема, v принимает значения 1 – объект, 2 –  
среда, 3 – процесс, 4 – проект14.

Все эти сущности и контурные связи между ними следует выявить и описать при проведении  
системного исследования. Набор модельных проекций СЭС, образуемых различными комбина-
циями вышеприведенных меток, в совокупности с теми, что отражают контурные связи меж-
ду полученными ракурсами, позволит сформировать искомое целостное представление СЭС и  
понимание взаимообусловленности различных аспектов их строения, свойств, состояний, схем  
функционирования и развития. Благодаря этому мировоззрение и поведение индивида станут  
более системными, разумными, рачительными и ответственными. Этому будут способство-
вать расширение горизонтов понимания человеком исследуемой проблематики, детализация  

14 «П-П-О» (S111), «П-П-С» (S112), «П-П-Пс» (S113), «П-П-Пт» (S114), «П-С-О» (S121), «П-С-С» (S122), «П-С-Пс» (S123), «П-С-Пт» (S124), 
«П-Н-О» (S131), «П-Н-С» (S132), «П-Н-Пс» (S133), «П-Н-Пт» (S134), «Н-П-О» (S211), «Н-П-С» (S212), «Н-П-Пс» (S213), «Н-П-Пт» (S214), 
«Н-С-О» (S221), «Н-С-С» (S222), «Н-С-Пс» (S223), «Н-С-Пт» (S224), «Н-Н-О» (S231), «Н-Н-С» (S232), «Н-Н-Пс» (S233), «Н-Н-Пт» (S234), 
«Б-П-О» (S311), «Б-П-С» (S312), «Б-П-Пс» (S313), «Б-П-Пт» (S314), «Б-С-О» (S321), «Б-С-С» (S322), «Б-С-Пс» (S323), «Б-С-Пт» (S324), «Б-Н-О» 
(S331), «Б-Н-С» (S332), «Б-Н-Пс» (S333), «Б-Н-Пт» (S334).

Источник: составлено автором

Рис. 3. Концепция формализации проблем комплексного моделирования на основе трехосного пространства

Fig. 3. Concept of formalization of problems of complex modeling based on three-axis space
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системной картины, но главное, осознание выявленного обобщенного знания о связях мен-
тальных моделей человека, его поведения, системных архетипов, структур и паттернов систем  
вкупе с более глубоким пониманием сути происходящего и корневых причин проблем.

Структуризация критических проблем комплексного моделирования СЭС
Для обеспечения полноты структурного описания критических проблем моделирования их  

логично соотнести с шагами базовой методики системного анализа и воспользоваться клас-
сическими моделями системного упорядочения. Учитывая вышесказанное, проблематику по-
строения комплексных моделей будем разворачивать, используя предложенные образы, по  
корням, стволам и ветвям «деревьев», увязывая их в рамках структуры «регулярного парка», как  
показано на рис. 2 и 3. Обратимся также для выявления проблем к базовой методике приклад-
ного системного анализа.

Проблемы встречаются на всех шагах базовой методики, поэтому соотнесем проблемы ком-
плексного моделирования с логически последовательными шагами базовой методики, с одной  
стороны, и с ранее предложенными пятью группами I–V проблем, представленных в ракурсе  
информационного сопровождения этих логических шагов. Это позволит сформулировать кри-
тические проблемы комплексного моделирования сложных СЭС в привязке к логическим со-
ставляющим системных исследований и непрерывной познавательной деятельности человека.  
На рис. 4 показаны укрупненные основные шаги, отражающие логику исследования, и вспомо-
гательные действия, создающие информационную основу для проведения анализа.

Последствия существования проблем и возможных ошибок моделирования представим в 
разрезе влияния на:

–  адекватность моделей (1);
–  эффективность моделей (2);
–  целесообразность моделей (3);
–  согласованность моделей (4);
–  полезность моделей и корректность интерпретаций результатов моделирования (5).
Отметим, что формирование целостного индивидуального понимания СЭС базируется на  

субъективных суждениях и субъективном опыте индивида, которые, в свою очередь, зависят  
от позиции индивида по отношению к изучаемой СЭС. Требуется отражение в моделях су-
щественных аспектов СЭС с позиций всех ключевых акторов (различных стейкхолдеров). Из  
этого следует, что выявления и изучения критических проблем комплексного моделирования  

Источник: составлено автором

Рис. 4. Базовая методика прикладного системного анализа как контекст выявления проблем комплексного моделирования

Fig. 4. Basic methodology of applied systems analysis as a context for identifying problems of complex modeling
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с позиции отдельного индивида недостаточно. Для нивелирования в моделях субъективности  
индивидуальных представлений требуется выработать формализованную основу для формиро-
вания проблематики исследования и конфигурирования проблемной ситуации, которая будет  
использоваться при сопоставлении индивидуальных ракурсов (образно при сопоставлении и  
сравнении многочисленных деревьев).

Кроме того, поскольку моделирование выступает важной составляющей профессиональной  
деятельности многих специалистов, рассматривающих СЭС под специфическим углом зрения,  
возникает также необходимость формирования согласованного системного научного знания.  
Для этого требуется сопоставление и согласование моделей, отражающих СЭС в разнообраз-
ных фокусах. В этом контексте возникает еще ряд проблем, требующих систематизации и раз-
решения на последующих этапах научных исследований по данной теме.

Структурное описание проблематики комплексного моделирования сделаем в контексте вы-
ше представленных рассуждений в табличном виде (табл. 1).

В табл. 1 используются обозначения S
tsv

 в случае, если ошибки связаны со всеми блоками,  
и S с конкретными значениями индексов t, s, v, если они относятся к конкретному блоку или  
подмножеству блоков (например, ошибочное видение цели решения проблемы на шаге 1 или  
пропуск значимой альтернативы или значимого ограничения на шаге 7 влияют на срез блоков,  
описывающих будущее, – S

3sv
; при этом страдают согласованность и полезность модельных  

описаний на всех уровнях). Ошибки, относящиеся к контурным связям между блоками, пока-
заны символьно: S

tsv
 ↔ S

tsv
. Для уточнения уровня возникновения ошибки соответствующий  

блок ставится на первое место. Например, ошибки визуализации контурных связей при инди-
видуальном предвидении и контурного влияния истории социально-экономического развития  
возникают в одном контуре, но в первом случае в результате мышления и выбора человека, за-
висящих от сформированных убеждений, доступных отдельному индивиду данных, применяе-
мых им методов и инструментов интеллектуальной обработки информации, а во втором случае  
в результате институциональных рамок и паттернов, предопределяемых выстраиваемой струк-
турой системы (другими словами, в первом случае движение идет от периода в прошлом, когда  
ментальные модели формировались у конкретного человека (блок S

11v
) к периоду в будущем,  

когда суммарные действия людей, обусловленные этими моделями, в свою очередь, обусловили  
определенные тренды и закономерности в развитии СЭС в целом и ее надсистемы (блок S

33v
);  

во втором случае движение идет от будущего надсистемы, которое люди пытаются предсказать,  
чтобы подстроить свою жизнь под новые условия (блок S

33v
) к тому, как переосмысливается  

опыт на индивидуальном уровне (блок S
11v

)).
Табл. 1 отражает критические проблемы в виде их проекций на связанные с ними ошибки и  

позволяет сформировать их перечень: в разрезе видов I–V; в разрезе шагов базовой методики  
системного анализа; в разрезе влияния на конкретные блоки системного видения; в разрезе  
влияния на ключевые характеристики моделей и модельного комплекса (адекватность, эф-
фективность, целесообразность, согласованность и полезность/корректность). Очевидно, что  
ошибки, приводящие к неадекватности модельных описаний и их использованию при обосно-
вании решений организующего или управляющего характера наиболее серьезные.

Заключение
1.  Важным условием повышения качества прогнозирования и обоснованности принима-

емых решений являются выбор комплексирования моделей как пути дальнейшего развития  
методологии моделирования СЭС и участие человека в качестве верификатора и валидатора  
каждого шага комплексирования. Если человек не сохранит за собой эти функции, то по мере  
усложнения объектов моделирования и разрабатываемых моделей он будет вынужден доверять  
результатам моделирования без их критического осмысления. С учетом существования целого  
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спектра критических проблем моделирования, приводящих к разного рода ошибкам с соответ-
ствующими последствиями, путь приближения модели по сложности к самому объекту моде-
лирования весьма опасен и сродни использованию в деятельности человека некалиброванных  
или дефектных инструментов измерения.

2.  Назначение комплексного моделирования – представить в посильном для критического  
восприятия человеком виде множество моделей, отражающих строение, функционирование и  
развитие СЭС, объединенных по определенным принципам и правилам в единый комплекс.  
Повышение качества прогнозирования динамики и оптимизации всех аспектов жизнедея-
тельности СЭС может быть обеспечено посредством учета и согласования всех существенных  
ракурсов предметной сферы, уровней детализации, структурных взаимосвязей и взаимообу-
словленностей (как внутренних, так и внешних), свойств, характеристик и т.д. на основе пред-
ложенного трехосного каркаса системного описания объекта управления (ось времени – про-
шлое, настоящее, будущее; ось пространства – элементы и подсистемы, система, надсистема;  
ось типов систем – объект, среда, процесс, проект). Такой подход развивает методологию моде-
лирования сложных СЭС в части нивелирования разрозненности и кусочности представлений  
менеджеров и позволяет разрешить противоречие между точностью и сложностью модельного  
описания.

3.  При моделировании СЭС, относящихся к наиболее сложным системам ввиду существен-
ной зависимости их организации, функционирования и развития от слабоструктурируемых  
факторов и условий, имеет место множество проблем, обусловленных когнитивно-психологи-
ческими особенностями индивидов, их выбора и поведения. Те моменты моделирования, ко-
торые играют решающее значение для обеспечения целесообразности, адекватности, эффек-
тивности, системной согласованности и полезности разрабатываемых моделей, но при этом не  
имеют строго выверенной четкой алгоритмической основы реализации, а значит, подвержены  
ошибкам, являются критически важными, потому что допущенные ошибки чаще всего не осоз-
наются и последующая деятельность базируется на искаженных представлениях. Опора пред-
ставленного в статье структурного описания критических проблем моделирования на шаги  
базовой методики системного исследования и на классические модели системного упорядоче-
ния позволяет сформировать всестороннее понимание проблем комплексного моделирования  
сложных систем.

В заключение отметим, что, несмотря на многообразие возможностей модельно-инструмен-
тальной поддержки различных областей деятельности человека, до сих пор существует про-
блема прогнозирования, учитывающего многоаспектные системные взаимосвязи исследуемых  
объектов, проектов, процессов, сред и явлений, формирующих социально-экономическую дей-
ствительность. Следование базовой методике прикладного системного анализа и корректное  
прохождение проблемных зон всех ее этапов позволяют нивелировать субъективность инди-
видуального восприятия, способствуют формированию совместного понимания исследуемых  
систем и продвижению этого понимания от модели черного ящика, констатирующей внешние  
признаки форм, свойств и поведения исследуемого, к, в идеале, модели прозрачного ящика,  
объясняющей их генезис на основе строения системы и протекающих процессов.

Направления дальнейших исследований
Как отмечалось, для качественного прогноза требуется учитывать многоаспектные систем-

ные взаимосвязи исследуемых объектов, проектов, процессов, сред и явлений, формирующих  
социально-экономическую действительность в их взаимовлиянии в динамике. В этом контек-
сте в последующем требуются конкретизация и формализация всех взаимосвязей, представ-
ленных в табличном виде структурированного перечня проблем. Кроме того, целесообразно  
переосмыслить и обобщить современное состояние теории и практики эконометрического,  
агент-ориентированного, равновесного и когнитивно-интеллектуального моделирования для  
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выявления возможностей их интеграции для построения комплексных моделей СЭС в интере-
сах прогнозирования их динамики. Требуют развития также и подходы к анализу и обеспече-
нию согласованности и системности модельного комплекса.

Проведенная структуризация проблем комплексного моделирования СЭС позволила выя-
вить, что ошибки не ограничиваются хорошо известными ошибками проверки статистических  
гипотез. С учетом универсальности характера выявленных ошибок по отношению к разным  
предметным сферам представляют интерес идентификация, упорядочение и типизация оши-
бок моделирования. Это целесообразно осуществить в дальнейшем на основе представленного  
в статье структурированного описания критических проблем комплексного моделирования.
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Аннотация. В условиях активизации проектной деятельности оценка проектной зрелости 
организаций становится критически важным аспектом для обеспечения их конкурентоспо-
собности и устойчивости на рынке. В данной статье рассматривается актуальность оценки 
проектной зрелости с акцентом на внутренние цифровые проекты, которые часто остаются  
вне поля зрения традиционных моделей оценки. Авторы анализируют существующие подхо-
ды, такие как OPM3, P3M3 и CMMI, выявляя их ограниченность в применении к внутренним  
инициативам, особенно в условиях цифровой трансформации. Традиционные модели, как  
правило, ориентированы на внешние проекты, в то время как внутренние проекты требуют  
более гибкого и адаптивного подхода, учитывающего уникальные особенности и цели орга-
низации. Рассматриваются современные модели оценки проектной зрелости, а именно: AI-
Driven Maturity Framework, Agile Maturity Model, IDEO Project Maturity Model и Digital Project  
Management Model, объединяющие технологические инновации и антропоцентричные под-
ходы, но не учитывающие организационные барьеры при внедрении в контексте несоответ-
ствия цифровой инфраструктуры или корпоративной культуры. В связи с этим возникает  
необходимость разработки новых подходов, которые бы учитывали специфику внутренних  
проектов и их влияние на стратегические цели организации. Статья также включает прак-
тический пример внедрения проекта по управлению персоналом в компании N, что иллю-
стрирует эффективность предложенной методики оценки проектной зрелости. Внутренние  
проекты, такие как разработка системы обратной связи для сотрудников, требуют глубокого  
понимания организационной культуры и взаимодействия между подразделениями, что под-
черкивает важность адаптации подходов оценки внутренних проектов. В заключение авторы  
предлагают рекомендации по внедрению методов оценки проектной зрелости, что позволит  
организациям оптимизировать ресурсы, повысить эффективность управления проектами и  
минимизировать риски. Данная работа будет полезна как для исследователей, так и для прак-
тиков, стремящихся улучшить управление проектами в условиях цифровой трансформации  
и обеспечить долгосрочный успех своих организаций. Внедрение предложенных подходов  
может значительно повысить адаптивность и инновационную способность компаний, что 
является ключевым фактором в современном бизнесе.
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Введение
В современном мире цифровые технологии и инновации играют ключевую роль в развитии  

организаций, определяя их конкурентоспособность и устойчивость на рынке. Одним из важ-
ных аспектов успешной деятельности компании является ее способность эффективно управ-
лять проектами, особенно в условиях высокой динамики изменений и технологических транс-
формаций. В этом контексте оценка проектной зрелости организации становится критически  
важным инструментом, позволяющим определить, насколько компания готова к реализации  
сложных инициатив, как внутренних, так и внешних, и насколько ее процессы соответствуют  
лучшим практикам управления проектами.

Традиционно оценивают организационную зрелость – понятие, основанное на общем для  
живых существ и структур процессе накопления опыта и трансформации из одного состояния  
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в другое, начиная с момента создания организации и заканчивая возможным прекращением ее  
деятельности.

Не менее актуальной является проектная зрелость – обобщенная оценка способности орга-
низации эффективно и целесообразно внедрять, реализовывать проектные инициативы, их со-
ответствия стратегическим целям и адаптивности к изменениям. Она отражает уровень разви-
тия процессов управления проектами, цифровую оснащенность, кадровый потенциал и другие  
факторы, которые в совокупности определяют успешность проектной деятельности. Оценка  
проектной зрелости позволяет выявить слабые места, оптимизировать ресурсы, повысить эф-
фективность управления и минимизировать риски, что особенно актуально для высокотехноло-
гичных компаний, работающих в условиях цифровой трансформации.

Оценка проектной зрелости организаций становится все более актуальной в условиях стреми-
тельного развития цифровых технологий и их влияния на бизнес-процессы. В последние годы  
исследователи активно изучают различные модели оценки проектной зрелости, подчеркивая не-
обходимость адаптации традиционных подходов к специфике высокотехнологичных компаний.

Традиционные модели оценки проектной зрелости зачастую ориентированы на внешние  
проекты и не учитывают специфику внутренних инициатив, особенно в цифровой сфере, а так 
же направлены на проведение качественных исследований. Так, в работе А.Г. Геокчакяна [1]  
рассматриваются уровни зрелости управления проектами и подчеркивается важность структу-
рированного подхода к оценке. Автор отмечает, что традиционные модели часто не учитывают  
специфику внутренних проектов, что требует разработки новых подходов, которые бы учиты-
вали уникальные аспекты высокотехнологичных организаций и их проектов.

Модели оценки проектной зрелости, такие как OPM31, P3M32 и CMMI3, получили широкое  
распространение благодаря своей универсальности и системности [2–6] и основаны на поэ-
тапном развитии процессов управления проектами и стандартизации проектной деятельности.  
Однако в ряде работ отмечается, что эти модели преимущественно ориентированы на внешние  
проекты и не учитывают уникальные аспекты внутренних инициатив, особенно в цифровой  
сфере. Так, например, CMMI хорошо зарекомендовал себя в IT- и инжиниринговых компани-
ях, но требует значительных ресурсов на внедрение и плохо адаптируется под быстро меняю-
щиеся внутренние проекты.

Современные зарубежные авторы уделяют особое внимание человеческому фактору, орга-
низационной культуре и необходимости гибкой адаптации моделей под внутренние проекты 
[7–9], подчеркивая важность стандартизации процессов, но отмечая, что успех проектов во 
многом зависит от компетенций и вовлеченности сотрудников.

Такие модели оценки зрелости проектов, как AI-Driven Maturity Framework, Agile Maturity  
Model, IDEO Project Maturity Model и Digital Project Management Model [10], фокусируются на  
технологических и человеческих аспектах управления проектами [8–12]. AI-Driven Framework  
выделяет внедрение ИИ и культурные изменения, Agile Maturity Model – адаптивность и вовле-
ченность команд, IDEO Project Maturity Model – креативность и междисциплинарное сотруд-
ничество, а Digital Project Management Model – цифровую трансформацию и развитие цифро-
вой культуры. Однако эти модели часто ориентированы на масштабные цифровые инициативы  
и недостаточно учитывают особенные условия внутренних проектов компании, такие как бы-
стро меняющиеся требования, ограниченные ресурсы и необходимость гибкой интеграции в  
существующую корпоративную среду.

Российские авторы отмечают ограниченность зарубежных моделей для внутренних проек-
тов и предлагают собственные адаптации, в которых акцент делается на цифровизации, культу-
ре, вовлеченности и инновациях [11–20].

1 Organizational Project Management Maturity Model.
2 Program and Project Management Maturity Model.
3 Capability Maturity Model Integration.
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Ежегодные отчеты PMI (Project Management Institute) фиксируют рост числа внутренних 
цифровых проектов, важность гибкости и вовлеченности персонала, а также необходимость  
адаптации моделей зрелости к новым реалиям. Таким образом, можно сделать следующие 
выводы:

1.  Ориентация традиционных моделей на внешние проекты – большинство классических  
моделей оценки зрелости проектов ориентированы на внешние проекты и не учитывают спец-
ифику внутренних цифровых инициатив, что ограничивает их применимость в современных  
высокотехнологичных организациях.

2.  Расширение требований и критериев – современные зарубежные и российские исследо-
вания подчеркивают важность учета организационной культуры, вовлеченности сотрудников,  
цифровых показателей и гибкости подходов при оценке зрелости внутренних проектов.

3.  Сочетание универсальности и уникальности моделей – российские авторы предлагают 
адаптировать зарубежные модели и разрабатывать собственные методики, ориентированные 
на внутренние цифровые проекты, что позволяет повысить релевантность оценки и управляе-
мость проектной деятельностью.

4.  Прикладная значимость и практическая реализуемость – внедрение новых подходов к  
оценке проектной зрелости способствует оптимизации использования ресурсов, а также повы-
шению гибкости проектного управления в условиях цифровой трансформации.

Цель исследования
Целью являются анализ подходов к оценке проектной зрелости организации с акцентом на  

внутренние цифровые проекты, а также адаптация существующих методов к внутренним про-
ектам, выработка рекомендаций менеджменту по повышению уровня проектной зрелости. В  
рамках исследования рассматривается пример внутреннего проекта компании N, что позволяет  
на практике проанализировать эффективность предложенных методов.

Задачи исследования
1.  На основе анализа традиционных моделей оценки проектной зрелости выявить их огра-

ниченность применительно к внутренним цифровым проектам.
2.  Определить специфику внутренних цифровых проектов.
3.  Разработать предложения по адаптации существующих моделей оценки проектной зре-

лости применительно к внутренним цифровым проектам организации (на примере реального  
проекта по разработке системы обратной связи для персонала организации).

4.  Сформулировать рекомендации по оценке и повышению уровня проектной зрелости ор-
ганизации, реализующей проектный подход для совершенствования системы управления.

Объект исследования – система управления внутренними проектами организации.
Предмет исследования – методы оценки проектной зрелости организации.

Методы и материалы
Методы исследования включают стандартные подходы описания, сравнения, системного  

анализа и синтеза, а также экономико-статистическую оценку и изучение современных публи-
каций по теме в российских и зарубежных научных базах.

Практическая значимость результатов исследования заключается в возможности использо-
вания предложенных рекомендаций по оценке проектной зрелости для повышения эффектив-
ности управления внутренними цифровыми проектами, оптимизации использования ресурсов  
и повышения вовлеченности и удовлетворенности сотрудников.

Не теряет свою актуальность проблема эффективного управления проектами, что особенно  
значимо для широкого спектра проектов, сопровождающих цифровую трансформацию [21]. 
Проектное управление становится важным инструментом для достижения стратегических 
целей, оптимизации бизнес-процессов и повышения конкурентоспособности организации.  
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В теории и на практике используют различные подходы к классификации проектов. В данной  
статье будет использовано традиционное разделение проектов на внутренние и внешние.

Внешние проекты направлены на взаимодействие с клиентами, партнерами и другими заин-
тересованными сторонами. Именно этот аспект является ключевым во внешних проектах. Они  
могут включать разработку новых продуктов, услуг или решений, которые будут предложены 
на рынке. При этом успех внешних проектов во многом зависит от способности организации  
адаптироваться к требованиям клиентов, проводить маркетинговые исследования и управлять  
отношениями с заинтересованными сторонами. Зачастую в компаниях практикуется именно  
такой тип инициативы. Большинство пособий и спецификаций направлено на описание внеш-
них проектов для их дальнейшего внедрения на рынок [22].

Совершенствование внутренних процессов, реинжиниринг бизнес-процессов, внедрение  
новых технологий, изменения в системе управления, трансформация организационной струк-
туры тоже требуют реализации проектного подхода. Целесообразно рассматривать мероприя-
тия по изменению и реорганизации внутренней среды организации, что связано с учетом по-
нимания культуры организации, ее внутренних ресурсов и специфики взаимодействия между  
различными подразделениями. Благодаря такой инициативе компании могут эффективно на-
чать развивать свою экосистему для дальнейшей реализации уже внешних проектов на более  
высоком уровне4.

Наиболее актуальными внутренними проектами являются проекты по цифровой трансфор-
мации организации. Внутренние цифровые проекты обладают рядом особенностей, которые  
отличают их от традиционных внутренних и внешних проектов и требуют отдельного подхода  
(табл. 1).

Эти особенности делают внутренние цифровые проекты сложными и многогранными, что  
требует интегрированного подхода к оценке их зрелости с учетом технологических, организа-
ционных и человеческих факторов в едином контексте.

В настоящее время деятельность большинства современных крупных организаций направ-
лена на развитие гибкости и адаптивности с помощью инноваций и технологий, использова-
ния цифровых ресурсов для достижения поставленных целей, сосредотачиваясь на внутренних  
процессах и культуре. Рассмотрим проектную деятельность компании N и специфику ее реали-
зации [23].

Компания N – российская продуктовая розничная торговая компания. В ведении организа-
ции находится около 14 активов, развитых под каждый потребительский сегмент на рынке. У  
компании есть своя инфраструктура: логистическая и IT. На данный момент организация раз-
вивает свои цифровые бизнесы, присутствуя на всех этапах клиентского пути, включая единую  
программу лояльности.

С 2024 г. компания реализует систему управления персоналом, в рамках которой запускается 
12 проектов, например – обратная связь для сотрудника. Ключевым аспектом является создание 
единого пространства для работников организации, где каждый может быстро получить ответ на 
свой вопрос или решение проблемы, не создавая дополнительных обращений в смежные отделы.

На данный момент все обращения обрабатываются такими же сотрудниками, у которых есть  
определенный скрипт ответа на тот или иной вопрос. Проблема заключается в том, что зача-
стую операторы не дают корректный ответ на существующий вопрос или переадресовывают  
работника в другое подразделение. Если же сотруднику не было предоставлено решение его  
проблемы, ему необходимо создать новый запрос в поддержку и ждать около семи часов, чтобы  
ему ответили5.

4 Павлов А.Н. (2023) Управление заинтересованными сторонами проекта. В книге: Эффективное управление проектами на основе 
стандартов PMI PMBOK® 7th Edition и PMBOK® 6th Edition, гл. 10. М.: Лаборатория знаний, 210–220.
5 Сергеева М. (2023) Жизненный цикл проекта в организации: как избежать бюрократизации на ранних этапах. [online] Available at: 
https://vc.ru/office/1942732-zhiznennyi-tsikl-proekta [Accessed 14.04.2025]. (in Russian)
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Таблица 1. Специфика цифровых внутренних проектов
Table 1. Specifics of digital internal projects

Особенность Описание Влияние на управление проектами

Высокая технологическая 
динамичность

Быстрая смена технологий, постоян-
ные инновации и обновления цифро-
вых платформ и решений

Требует гибкости, адаптивности и ре-
гулярного пересмотра планов

Комплексная интеграция с 
IT-экосистемой

Необходимость объединения разно-
родных систем (ERP, CRM, HRM, BI 
и пр.)

Усложняет координацию, требует 
межфункционального взаимодей-
ствия

Изменение ролей и компе-
тенций

Рост требований к новым цифровым 
компетенциям и появление новых 
профессиональных ролей

Влияет на кадровое обеспечение, тре-
бует программ обучения и развития

Влияние на культуру и про-
цессы

Трансформация внутренних процес-
сов и коммуникаций, сопротивление 
изменениям

Нужны меры по управлению измене-
ниями и вовлечению персонала

Неопределенность и инно-
вационность

Эксперименты и прототипирование, 
отсутствие четких требований на ран-
них этапах

Требует гибких методологий и актив-
ного управления рисками

Цифровая безопасность и 
соответствие

Повышенные требования к безопас-
ности данных и соблюдению норма-
тивов (GDPR, ISO и др.)

Обязательна интеграция механизмов 
безопасности в процессы проекта

Долгосрочность и эволюци-
онность

Длительные сроки реализации с ите-
ративным развитием и постоянным 
улучшением

Необходимы стратегии длительного 
сопровождения и гибкость планиро-
вания

Ориентация на пользова-
тельский опыт

Создание удобных цифровых сервисов 
для сотрудников, сбор обратной связи

Важна аналитика пользовательского 
опыта и интеграция обратной связи

Интенсивное использова-
ние данных

Активное применение сбора, анализа 
и отчетности по большим данным

Требуются цифровые KPI и системы 
мониторинга цифровой зрелости

Проект включает в себя два направления: входящую и исходящую обратную связь. Входящая  
обратная связь – обращения сотрудника, на данный момент, на горячую линию или в контакт-
ный центр (КЦ) организации. В дальнейшем обращения будут приниматься и обрабатываться 
с помощью ИИ, внедренного в личный кабинет работника. К 2028 г., согласно дорожной карте 
проекта, 90% заявок от сотрудника будут закрываться с помощью внедренного чат-бота, осталь-
ные же – исключительные случаи, которые направляются операторам в КЦ для решения про-
блемы через них и дальнейшей эскалации. Также уже осуществляется обучение сотрудников КЦ 
посредством ИИ-ассистента для дальнейшего его пилотирования на существующих сервисах.

Исходящая обратная связь включает в себя процесс получения важной информации от со-
трудников с помощью назначаемых на них опросов. На данный момент большая часть опросов  
проводится посредством платформы Happy Job, что значительно влияет на финансовую состав-
ляющую организации. В рамках продукта «Обратная связь» реализуется собственная платфор-
ма, которая даст возможность создать анкету с помощью специального конструктора опросов.  
Существуют разные типы опросов: VoE, ad hoc, внутрикорпоративные.

VoE (Voice of Employee) – это опрос, служащий для сбора информации о том, как сотрудники  
воспринимают свое рабочее место, культуру компании, процессы управления и лидерство.

Внутрикорпоративные опросы назначаются не чаще чем раз в полгода на всех сотрудников  
компании. В рамках данного типа анкетирования важны анонимность и максимальное ограни-
чение прав на его создание и редактирование. Благодаря этим опросам есть возможность изме-
рить вовлеченность сотрудников и eNPS (Employee Net Promoter Score) – метрику для оценки  
уровня удовлетворенности работников и их лояльности организации.
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Ad hoc – опросы, нужные для всех остальных случаев, когда, например, руководителю необ-
ходимо узнать, насколько комфортно себя чувствует его продуктовая команда, т.е. для решения  
конкретных задач. По результатам опросов будут направляться персональные рекомендации  
для руководителей, направленные на улучшение опыта участников продуктовой команды.

На разводящей странице личного кабинета сотрудника в рамках проекта «Обратная связь  
для сотрудника компании» будут реализованы следующие компоненты: чат-бот, раздел с опро-
сами и часто задаваемыми вопросами (Frequently Asked Questions, FAQ), корпоративные кана-
лы, полезные контакты, кнопка “Real-time feedback”.

Паспорт проекта:
•  наименование проекта – «Обратная связь для сотрудника компании»;
•  обоснование инициации – сокращение текучести кадров и увеличение показателя eNPS в  

компании за счет реализации проекта «обратная связь для сотрудника»;
•  цели проекта – закрытие 90% заявок с помощью ИИ к 2028 г., проактивная работа с бо-

лями сотрудника, реорганизация процессов в КЦ, переориентация деятельности операторов  
КЦ в направлении достижения стратегический цели компании – технологического лидерства,  
создание собственной релевантной платформы исходящей обратной связи;

•  команда проекта – менеджер проекта, техлид (технический лидер), скрам-мастер, QA (те-
стировщик), фронтенд- и бэкенд-разработчики, DevOps, дизайнер, архитектор, аналитик;

•  заказчик – компания, дирекция по персоналу и организационному развитию;
•  сроки – проект бессрочный, однако основных целей планируется достичь в 2028 г.;
•  класс проекта – монопроект (входит в мультипроект), смешанный, инновационный 

(цифровой проект), долгосрочный, малый.
Таким образом, проект «Обратная связь…» – внутренний, поскольку заказчиком является  

сама компания и инициатива направлена на развитие системы управления персоналом. Клю-
чевой характеристикой является то, что данный проект цифровой и реализуется в высокотех-
нологической организации6.

Рассмотрим наиболее известные модели для оценки проектной зрелости:
•  Модель зрелости организационного управления проектами (OPM3).
•  Модель зрелости управления портфелями, программами и проектами (P3M3).
•  Интегрированная модель зрелости способностей (CMMI).
•  «20 ключей»7.
OPM3 представляет собой многогранную систему оценки, которая включает несколько из-

мерений:
1)  элементы проектной деятельности, такие как организационные механизмы, проекты, 

программы и портфели;
2)  стадии зрелости процессов управления проектами, включая стандартизацию, измерение, 

управление и постоянное совершенствование;
3)  непосредственные процессы (этапы) управления проектами, такие как инициация, пла-

нирование, организация выполнения, контроль и завершение;
4)  возможности, которые могут быть реализованы в организации или не реализованы.
Уровень зрелости управления проектами определяется наличием необходимых возможно-

стей и тем, насколько процессы соответствуют лучшим практикам. Эта модель не имеет четко  
выраженных уровней зрелости, а степень зрелости оценивается комплексно [1].

P3M3 включает в себя пять уровней зрелости (рис. 1) и семь процессных областей.

6 Tadviser (2023) Уровень цифровой зрелости в России (Digital IQ). [online] Available at: https://www.tadviser.ru/index.php/Статья:Уро-
вень_цифровой_зрелости_в_России_%28Digital_IQ%29 [Accessed 20.03.2025]. (in Russian)
7 Projecto (2022) Уровни зрелости управления проектами организации. [online] Available at: https://projecto.pro/blog/theory/urovni-zrelos-
ti-upravleniya-proektami-organizaczii/ [Accessed 04.04.2025]. (in Russian)
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Рис. 1. Уровни зрелости по модели P3M3 [2]

Fig. 1. Maturity levels according to the P3M3 model [2]

Семь процессных областей модели P3M3 – это аспекты, которые важны для успешного 
управления проектами:

1)  управление рисками – например, рассматривается, систематически ли в проектах управ-
ляют рисками;

2)  управление финансами – в частности, оценивается, как настроена финансовая отчет-
ность;

3)  управление ресурсами – рассматривается, эффективно ли работают планирование и рас-
пределение ресурсов;

4)  организационное управление – например, проверяется, соответствуют ли проекты пра-
вилам и стратегиям организации;

5)  управленческий контроль – в частности, рассматриваются стандартизация проектов, 
внутренние регламенты управления изменениями и рисками и т. д.;

6)  управление выгодами – включает выявление и проверку выгод проектов, в том числе ре-
троспективный обзор выгод;

7)  управление заинтересованными сторонами – рассматривается, идентифицированы ли 
заинтересованные стороны проектов и происходит ли с ними эффективное общение8.

CMMI используется для оценки не только проектной зрелости, но и зрелости различных 
видов процессов в организации. Концепция состоит из пяти уровней зрелости, каждый из ко-
торых отражает степень формализации и эффективности процессов в организации (рис. 2).

Суть модели «20 ключей» состоит в оценке компании по 20 параметрам, каждый из которых  
имеет критическое значение для ее функционирования. Эти параметры называют ключами.

Некоторые примеры ключей:
•  оптимизация системы управления целями;
•  работа коллектива по внедрению улучшений;

8 Tayllorcox. P3M3® Assesment. [online] Available at: https://www.tx.cz/en/p3m3/p3m3-assesment [Accessed 04.04.2025].
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Рис. 2. Уровни зрелости по модели CMMI9

Fig. 2. Maturity levels according to the CMMI model9

•  сокращение запасов и времени на выполнение заказа;
•  быстрый переход производства к выпуску новой продукции;
•  производственный функционально-стоимостной анализ.
Каждый из 20 ключей состоит из пяти уровней, преодоление каждого уровня оценивается 

в один балл. Максимальное количество баллов, которое может получить предприятие, следуя 
программе «20 ключей», составляет 100 баллов.

Ниже представлена сравнительная таблица четырех основных моделей оценки проектной  
зрелости компании (табл. 2). Предлагается оценить концепции по следующим параметрам: су-
ществующие уровни зрелости, цели и сущность, преимущества, недостатки, область примене-
ния (по типу проектов), подходит ли для высокотехнологичных компаний и реализации циф-
ровых проектов.

Существуют также современные модели оценки проектной зрелости организации для вну-
тренних проектов, а именно:

•  AI-Driven Maturity Framework;
•  Agile Maturity Model;
•  IDEO Project Maturity Model;
•  Digital Project Management Model.
Приведем сравнительную характеристику приведенных выше моделей (табл. 3).
Таким образом, можно сделать следующие выводы:
1)  Универсальные модели либо слишком общие (Agile Maturity Model, IDEO Project Maturity  

Model), либо слишком специализированы и технологичны (AI-Driven Maturity Framework,  
Digital Project Management Model), что может привести к их неэффективности или трудностям  
во внедрении.

2)  Существующие модели недостаточно гибки и адаптивны в части учета уникальных по-
требностей и бизнес-целей внутреннего цифрового проекта.

3)  Часто присутствует разрыв между технологическими и организационными аспектами 
зрелости, который лучше покрывается кастомными моделями.

4)  Необходимо учитывать возможность поэтапной адаптации и улучшения с фокусом на  
результат, минимизируя избыточную сложность внешних моделей, поскольку проект относи-
тельно молодой.

9 Gantbpm. CMMI (Capability Maturity Model Integration). [online] Available at: https://gantbpm.ru/topics/cmmi/ [Accessed 15.04.2025]
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Таблица 2. Сравнительная характеристика моделей по оценке проектной зрелости организаций
Table 2. Comparative characteristics of models for assessing the project maturity of organizations

Модель
Уровни 

зрелости
Цели  

и сущность
Преиму-
щества

Недостатки
Область 

применения

Подходит для  
высокотехнологич-

ных компаний  
и цифровых 

проектов

OPM3

пять уровней 
зрелости (от 
начального 
до оптимизи-
рованного)

Повышение 
эффективно-
сти управле-
ния проек-
тами и их 
соответствия 
стратегиче-
ским целям

Структури-
рованный 
подход к 
улучшению 
процессов, 
согласова-
ние с биз-
нес-целями

Сложность 
внедрения, 
требует 
значительных 
ресурсов и 
времени

В основном 
внешние 
проекты

Частично под-
ходит, но может 
быть недостаточ-
но гибкой для 
быстро меняю-
щихся технологий

P3M3

пять уровней 
зрелости (от 
начального 
до страте-
гического)

Оценка и 
улучшение 
управления 
проектами 
в контексте 
портфелей 
и программ

Упрощает 
понимание 
взаимосвязей 
между про-
ектами, про-
граммами и 
портфелями

Может быть 
сложной для 
понимания и 
применения 
без предва-
рительной 
подготовки

В основном 
внешние 
проекты

Частично под-
ходит, но может 
не учитывать 
специфические 
требования циф-
ровых проектов

CMMI

пять уровней 
зрелости (от 
начального 
до оптимизи-
рованного)

Повышение 
качества 
процессов и 
продуктов, 
улучшение 
управления 
проектами

Широкая 
область 
применения, 
подходит 
для разных 
отраслей и 
процессов

Сложность и 
объемность 
модели могут 
затруднять ее 
внедрение

Внешние и 
внутренние 

проекты

Подходит только 
для традицион-
ных процессов, 
не для гибких

«20 
ключей»

Не имеет 
четкой струк-
туры уровней 
зрелости, 
но включает 
20 аспектов 
для оценки

Оценка и 
улучшение 
качества 
управления 
проектами и 
процессами

Практиче-
ская направ-
ленность, 
возможность 
быстрой 
оценки и 
внедрения 
изменений

Ограничен-
ность в глу-
бине анализа, 
не всегда 
подходит 
для крупных 
проектов

Внутренние 
проекты

Не подходит для 
высокотехноло-
гичных и цифро-
вых проектов из-
за своей ограни-
ченной структуры

Итак, существующие модели либо слишком узкоспециализированы, либо недостаточно 
комплексны для оценки зрелости именно внутренних цифровых проектов. Новый подход по-
зволит создать гибкий, интегрированный и релевантный инструмент, учитывающий специфи-
ку цифровой трансформации, организационной культуры и стратегических целей компании.

В рамках некоторых научных работ в оценке проектной зрелости компании предлагается 
использовать аспект управления компетенциями организации [3].

Тогда процесс оценки проектной зрелости будет включать в себя следующие этапы:
1)  определение типа модели зрелости управления проектами;
2)  разработку корпоративного стандарта управления проектами на основе компетентност-

ного подхода;
3)  управление компетенциями организации (компетенциями, требующимися для реализа-

ции проекта);
4)  разработку системы управления компетенциями организации;
5)  повышение уровня зрелости организационного управления проектами.
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Таблица 3. Сравнительная характеристика современных моделей  
оценки проектной зрелости организации для внутренних проектов

Table 3. Comparative characteristics of modern models  
for assessing the project maturity of an organization for internal projects

Модель Суть Область применения Преимущества Недостатки

AI-Driven  
Maturity  

Framework10 

Использование ИИ 
для автоматизиро-
ванного мониторин-
га, анализа рисков и 
принятия решений

Сложные технологи-
ческие проекты, циф-
ровая трансформация

Высокая точ-
ность прогнозов, 
адаптивность, 
автоматизация

Требует развитой 
инфраструктуры 
и компетенций, 
сложна во внедрении

Agile  
Maturity  
Model 11 

Оценка зрелости вне-
дрения Agile-практик 
и гибкости в управ-
лении проектами

Agile-команды, 
гибкие проекты

Повышает адаптив-
ность, улучшает 
коммуникацию, 
поддержива-
ет изменения

Не подходит для 
традиционных или 
смешанных проек-
тов, требует зрелой 
Agile-культуры

IDEO  
Project  

Maturity  
Model12 

Фокус на креатив-
ности, инновациях 
и дизайн-мыш-
лении в управле-
нии проектами

Креативные и инно-
вационные проекты

Способствует 
инновациям и твор-
ческому подходу

Слабо формали-
зована, сложно 
масштабируется 
и интегрируется с 
традиционными 
управленчески-
ми процессами

Digital  
Project  

Management  
Model

Оценка зрелости 
с упором на циф-
ровые технологии, 
ИТ-инфраструк-
туру, процессную 
цифровизацию

Цифровые и 
ИТ-проекты

Учитывает техни-
ческие аспекты, 
поддерживает 
цифровую транс-
формацию

Недооценивает 
организационные, 
человеческие и 
культурные аспекты, 
сложна для широ-
кой адаптации

Существующие методы (модели) и подходы к оценке проектной зрелости компании направ-
лены на преимущественно внешние проекты в отраслях, характеризующихся как негибкие с  
относительной адаптивностью. Даже при условии, что та или иная модель может быть адапти-
рована для внутреннего проекта, достаточно сложно применить эти модели без существенных  
изменений для организаций, реализующих цифровые проекты/продукты.

Результаты и обсуждение
Предлагаемый подход к оценке проектной зрелости адаптирован под внутренние цифровые  

проекты высокотехнологичных организаций и учитывает специфику организационной куль-
туры, структуру коммуникаций и особенности внутренних процессов, что позволяет повысить 
эффективность и результативность внутренних цифровых проектов.

Основные положения заключаются в следующем:
1.  Обязательная предварительная оценка соответствия направлений, реализуемых в рамках  

рассматриваемого проекта, целям компании для предотвращения рисков стратегического не-
соответствия, что позволит концертировать ресурсы организации на приоритетных задачах или  
инициативах.
10 Магдаленко Р. (2025) Модели зрелости AI для компаний и RevOps: руководство по оценке готовности к внедрению ИИ. [online] Avail-
able at: https://blog.salesai.ru/modeli-zrelosti-ai [Accessed 11.07.2025]. (in Russian); Models Al. Understanding the AI Maturity Framework: A 
Comprehensive Guide to AI Success. [online] Available at: https://modelsai.org/blog/ai-maturity-framework [Accessed 07.07.2025]
11 Study Smarter. Agile maturity model. [online] Available at: https://www.studysmarter.co.uk/explanations/business-studies/project-plan-
ning-management/agile-maturity-model/ [Accessed 07.07.2025]; Assaf A.B. (2021) The complete guide to Agile. [online] Available at: https://
www.initialyze.com/insights/the-complete-guide-to-agile-maturity-assessment [Accessed 10.07.2025]
12 Laoyan S. (2025) A deep-dive into project management maturity models. [online] Available at: https://asana.com/ru/resources/project-man-
agement-maturity-model [Accessed 10.07.2025]



215

Экономико-математические методы и модели

2.  Экспертная оценка для определения степени присутствия факторов цифровой зрело-
сти проекта. Качественная оценка степени присутствия факторов цифровой зрелости проекта 
включает три уровня:

•  высокую степень (3) – фактор присутствует в процессе реализации проекта более чем на  
70%;

•  среднюю степень (2) – фактор частично присутствует (более 30%);
•  низкую степень (1) – фактор почти отсутствует (более 5%).
3.  Оценка компетенций сотрудников цифрового проекта, отражающая имеющиеся компе- 

тенции, необходимые компетенции и результаты обучения.
Для определения индекса проектной зрелости компании (I) необходимо рассчитать сумму  

интегральных показателей, а именно: показатели соответствия (Sf1), степени присутствия фак-
торов цифровой зрелости проекта (Sf2) и компетентности сотрудников (Sf3).

Для высокотехнологичных компаний при оценке проектной зрелости должны учитываться  
следующие факторы:

	 –  Процессы управления проектами – структура и ключевые направления, действующие 
для обеспечения соответствия проектов целям организации.

Стратегические цели, рассматриваемой организации:
•  Технологическое лидерство. Компания планирует активно развивать существующие фор-

маты, делая ставку на технологическую трансформацию.
•  Цифровой контакт со всеми покупателями. Цель – достичь этого уже в ближайшие годы.
•  Рост основного бизнеса. Также компания видит потенциал в развитии онлайн-сервисов, го-

товой еды и других направлений.
•  Омниканальность. Коммуникационная стратегия компании, в которой все каналы взаимо-

действия с клиентом объединяются в систему.
•  Социальная ответственность. Вопросы устойчивого развития и работы социального фон-

да компании стали ключевой частью стратегии организации.
	 –  Цифровая зрелость и проектная спецификация – показатель оснащенности компа-

нии определенным техническим и программным обеспечением, а также наличие методических  
материалов и проектной документации13.

	 –  Кадровое обеспечение – навыки и экспертиза команды управления проектом [24–27].
Индекс проектной зрелости организации предлагается оценить методом аддитивной сверт-

ки по каждому из факторов:

где I – индекс проектной зрелости компании, Sfi – интегральный показатель параметра, кото-
рый учитывается при оценке проектной зрелости организации.

1.  Процессы управления проектами
В рамках данного фактора оценим ключевые направления с помощью метода «20 ключей»,  

которые можно будет реализовать (или уже реализованы) в проекте «обратная связь для сотруд-
ника» в компании N (рис. 3).

Каждый блок оценивается последовательно, учитывая успешность реализации того или 
иного направления. Если заданный параметр претворен в жизнь, то проекту присваиваются  

13 Можаева А. (2021) Digital-зрелость: как узнать, на каком этапе цифровой трансформации находится бизнес и что происходит 
с российскими компаниями. [online] Available at: https://rb.ru/opinion/digital-maturity/ [Accessed 22.03.2025] (in Russian); Лужецкая М., 
Меньших Г. (2025) Модель зрелости в управлении проектами — что это, уровни и примеры. [online] Available at: https://kaiten.ru/blog/
modieli-zrielosti-kompanii/ [Accessed 14.04.2025] (in Russian); Чекмарев А.В. (2025) Управление цифровыми проектами и процессами, 
учебник для вузов, М.: Юрайт. [online] Available at: https://urait.ru/bcode/564520 [Accessed 10.04.2025] (in Russian)
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пять баллов. Максимальное количество баллов, которое может получить инициатива, состав-
ляет 100 баллов. Считаем, что пять баллов присваиваются параметру, который выполнен с мак-
симальным успехом, ниже пяти – если в процессе реализации произошли какие-то проблемы,  
не учтенные на старте и повлиявшие негативно на результат.

В рамках данного проекта, для упрощения расчетов, будем присваивать воплощенному клю-
чевому направлению пять баллов по умолчанию без учета сложностей в ходе его реализации.  
Также учитываем следующее ограничение: проект будет развиваться до 2028 года включительно  
(возможно увеличение сроков), поэтому априори сумма баллов не может достигнуть 100.

Также стоит учитывать соответствие результатов проектной деятельности (ключевых направ-
лений) стратегическим целям компании. Ориентируясь на пять целей организации, приведен-
ных выше, рассчитаем показатель соответствия (исходя из того, что благодаря вкладу проекта  
«обратная связь для сотрудника», организация станет ближе к достижению технологического  
лидерства), рост основного бизнеса и омниканальность:

где α – показатель соответствия, N – количество целей, в достижении которых участвует про-
ект, T – общее количество стратегических целей компании.

Тогда:

Результаты исследования приведены в табл. 4.
Расчет интегрального показателя Sf1 производится по следующей формуле:

Рис. 3. Систематизация ключевых направлений по методу «20 ключей»

Fig. 3. Systematization of key directions using the “20 keys” method
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Таблица 4. Систематизация ключевых направлений по методу «20 ключей»
Table 4. Systematization of key directions using the “20 keys” method

п/п Параметр Оценка (W
i
) Показатель соответствия (α)

1 Регулярная обратная связь 5

0,6

2 Улучшение корпоративной культуры 5

3 Улучшение коммуникации между подразделениями 5

4 Создание культуры открытой обратной связи 5

5 Анализ и улучшение процессов управления 5

6 Повышение прозрачности процессов 5

7 Поддержка инноваций в обучении 5

8 Мониторинг вовлеченности сотрудников 5

9 Создание собственной платформы для опросов 5

10 Автоматизация обработки запросов 5

11 Улучшение качества обслуживания 5

12 Анонимность опросов 0

13 Снижение нагрузки на контактный центр 0

14 Сокращение времени ожидания 0

15 Гибкость в проведении опросов 0

16 Снижение текучести кадров 0

17 Создание единого информационного пространства 0

18 Персонализированный подход 0

19 Анализ эмоционального состояния сотрудника 0

20 Интерактивные возможности для сотрудников 0

Сумма 55

Интегральный показатель (S
f1

) 33

2.  Цифровая зрелость и проектная спецификация
Цифровая зрелость проекта — это уровень цифрового развития проекта, его способность 

создавать ценности и улучшать бизнес-процессы с помощью цифровых технологий14.
Выделим следующие возможные аспекты цифровой зрелости проекта:
1)  анализ процессов (гибкость, документирование процессов);
2)  оценку технологий (интеграцию систем, используемые технологии)15;
3)  оценку культуры (обратную связь, культуру инноваций);
4)  уровень вовлеченности (участие сотрудников).
Проведем качественную оценку факторов с помощью экспертного метода оценки – сценар-

ного анализа, выбрав в качестве экспертов всех членов команды проекта «обратная связь для  
сотрудников»:

1)  менеджера проекта;
2)  техлида;

14 Прусов Д., Саркисов Т., Верховский Н. (2024) Уровень «цифровой зрелости» компаний в России выше, чем в среднем по миру. [on-
line] Available at: https://vc.ru/ai/1414431-uroven-cifrovoi-zrelosti-kompanii-v-rossii-vyshe-chem-v-srednem-po-miru [Accessed 12.02.2025] 
(in Russian)
15 Селина М.В. (2021) Цифровая трансформация. [online] Available at: https://issek.hse.ru/news/469298762.html [Accessed 25.03.2025] 
(in Russian); Минпромторг России (2021) Стратегия цифровой трансформации обрабатывающих отраслей промышленности 
в целях достижения их «цифровой зрелости»: До 2024 года и на период до 2030 года. [online] Available at: https://minpromtorg.gov.
ru/storage/797ced43-043d-4b4e-b72b-3d36984adbc7/documents/3a3eaba0-c6e7-4094-ad3a-5bbf8f3048ce/1bde905b-0eae-45d4-81e9-
37bc043f8311.pdf [Accessed 22.03.2025] (in Russian)
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3)  скрам-мастера;
4)  DevOps;
5)  фронтенд-разработчика;
6)  бэкенд-разработчика;
7)  дизайнера;
8)  архитектора;
9)  QA;
10)  аналитика.
Возможно предложить экспертам определить степень присутствия факторов в рамках циф-

ровой зрелости проекта. Определенной степени присутствия присваивается численное обозна-
чение для упрощения получения согласованной итоговой оценки от экспертов (табл. 5) [28–30].

Таблица 5. Качественная оценка степени присутствия факторов цифровой зрелости проекта
Table 5. Qualitative assessment of the presence of digital maturity factors of the project

Численное  
обозначение

Степень  
присутствия

Критерии оценки

3 Высокая
Фактор присутствует в процессе реализации проекта (более 70%), высшая 
степень проявления цифровой зрелости

2 Средняя
Фактор частично присутствует в процессе реализации проекта (более 30%), 
средняя степень проявления цифровой зрелости

1 Низкая
Фактор почти отсутствует в процессе реализации проекта (более 5%), нет 
проявлений цифровой зрелости

В рамках проводимого анализа допускается, что вес каждого сценария – равный (0,25), то  
есть равная значимость прогноза каждого эксперта16. Каждому эксперту присвоен номер в со-
ответствии с перечнем представителей (рассмотрен выше), участвующих в проведении сценар-
ного анализа [31]. Сценарий 1 выдвигается экспертом 1, сценарий 2 – экспертом 2 и так далее. 
Полученные результаты представим в табл. 6–9.

Анализ процессов
Сценарий 1: гибкость процессов около 60%, документирование в цифре.
Сценарий 2: анализ процессов осуществляется благодаря автоматизации на 75%.
Сценарий 3: есть возможность улучшить гибкость и адаптивность процессов (около 50%).
Сценарий 4: гибкость и цифровизация процессов на высоком уровне (75–80%).
Сценарий 5: автоматизация процессов и наличие спецификаций в электронном виде (80%).
Сценарий 6: гибкость процессов на 50%.
Сценарий 7: доволен автоматизацией, но хочу внести некоторые изменения (50%).
Сценарий 8: знаю мало, только недавно пришел в проект (15%).
Сценарий 9: есть, что улучшить, однако в сравнении с прошлым проектом гибкость около  

60%.
Сценарий 10: гибкость не такая, как хотелось бы (15%).
Технологии
Сценарий 1: интеграция различных систем на уровне 70%, позволяющая обмениваться дан-

ными между платформами без значительных задержек.
Сценарий 2: используются современные технологии, такие как облачные решения и API, 

что обеспечивает высокую степень масштабируемости (около 80%).

16 Захаров А. (2022) Экспертная оценка. [online] Available at: https://www.calltouch.ru/blog/glossary/ekspertnaya-oczenka/ [Accessed 
12.04.2025] (in Russian)
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Таблица 6. Оценка степени присутствия анализа процессов в проекте
Table 6. Assessment of the degree of process analysis presence in the project

Сценарии Экспертная оценка Вес сценария Средневзвешенная оценка

1 2

0,1

0,2

2 3 0,3

3 2 0,2

4 3 0,3

5 3 0,3

6 2 0,2

7 2 0,2

8 1 0,1

9 2 0,2

10 1 0,1

Обобщенная оценка (Q
1
) 1,00 2,1

Сценарий 3: технологическая инфраструктура позволяет быстро адаптироваться к измене-
ниям рынка, уровень гибкости составляет 75%.

Сценарий 4: процессы автоматизированы на 55%.
Сценарий 5: используются различные инструменты для управления проектами, которые 

коррелируются с Agile-методологией (90%).
Сценарий 6: наличие поддержки и обновлений для используемых технологий на уровне 80%,  

что обеспечивает их актуальность.
Сценарий 7: проведено обучение для сотрудников по использованию новых технологий, 

уровень удовлетворенности составляет 65%.
Сценарий 8: постоянное внедрение инноваций и улучшений в технологической инфра-

структуре (75%).
Сценарий 9: внедрение новых технологий происходит на 80% быстрее по сравнению с пре-

дыдущими проектами.
Сценарий 10: использование аналитических инструментов для оценки производительности  

процессов на уровне 70%.
Цифровая культура
Сценарий 1: уровень обратной связи от сотрудников составляет 65%, что позволяет выявлять  

проблемы, но требует улучшения.
Сценарий 2: в команде поощряется инновационное мышление, уровень вовлеченности со-

трудников в процесс генерации идей составляет 70%.
Сценарий 3: проводятся регулярные опросы для оценки удовлетворенности сотрудников, 

уровень участия составляет 50%.
Сценарий 4: сотрудники проявляют умеренную открытость к изменениям и новым идеям, 

уровень поддержки инноваций достигает 60%.
Сценарий 5: создана платформа для сбора идей от сотрудников, на которой зарегистрирова-

но 30 предложений, что говорит о низкой активности (40%).
Сценарий 6: обратная связь собирается на уровне 55%, что требует дополнительных усилий  

для улучшения.
Сценарий 7: регулярные командные встречи для обсуждения идей проводятся два раза в ме-

сяц с участием 90% сотрудников.
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Таблица 7. Оценка степени присутствия технологий в проекте
Table 7. Assessment of the degree of technology presence in the project

Сценарии Экспертная оценка Вес сценария Средневзвешенная оценка

1 3

0,1

0,3

2 3 0,3

3 3 0,3

4 2 0,2

5 3 0,3

6 3 0,3

7 2 0,2

8 3 0,3

9 3 0,3

10 3 0,3

Обобщенная оценка (Q
2
) 1,00 2,8

Сценарий 8: в проекте проводятся тренинги по инновационному мышлению, уровень уча-
стия сотрудников составляет 30%.

Сценарий 9: руководство поддерживает инициативы сотрудников, уровень одобрения новых 
идей составляет 60%.

Сценарий 10: существует культура экспериментов, где сотрудники могут тестировать новые  
идеи, уровень принятия рисков составляет 50%.

Таблица 8. Оценка степени присутствия цифровой культуры в проекте
Table 8. Assessment of the degree of digital culture presence in the project

Сценарии Экспертная оценка Вес сценария Средневзвешенная оценка

1 2

0,1

0,2

2 3 0,3

3 2 0,2

4 2 0,2

5 2 0,2

6 2 0,2

7 3 0,3

8 1 0,1

9 2 0,2

10 2 0,2

Обобщенная оценка (Q
3
) 1,00 2,1

Вовлеченность сотрудников
Сценарий 1: уровень участия сотрудников в проектах составляет 80%, что свидетельствует о  

высокой вовлеченности.
Сценарий 2: 55% сотрудников активно предлагают инициативы для улучшения процессов.
Сценарий 3: на тренингах по проекту присутствуют только 40% сотрудников, что указывает  

на низкую вовлеченность в обучающие мероприятия.
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Сценарий 4: участие сотрудников в командных мероприятиях достигает 75%, что свидетель-
ствует о высоком уровне командного духа.

Сценарий 5: 50% сотрудников регулярно участвуют в опросах и дают обратную связь о про-
екте, что указывает на средний уровень вовлеченности.

Сценарий 6: на встречах участвуют 70% сотрудников, что говорит о достаточно активной 
вовлеченности.

Сценарий 7: лишь 28% сотрудников активно делятся своими идеями и предложениями по 
улучшению.

Сценарий 8: на обсуждениях по проекту присутствуют 70% сотрудников.
Сценарий 9: дарят подарки на регулярных встречах по скраму, это повышает вовлеченность  

(80%).
Сценарий 10: 65% сотрудников активно поддерживают изменения в проекте.

Таблица 9. Оценка степени присутствия вовлеченности сотрудников в проекте
Table 9. Assessment of the degree of employee engagement in the project

Сценарии Экспертная оценка Вес сценария Средневзвешенная оценка

1 3

0,1

0,3

2 2 0,2

3 2 0,2

4 3 0,3

5 2 0,2

6 3 0,3

7 1 0,1

8 3 0,3

9 3 0,3

10 2 0,2

Обобщенная оценка (Q
4
) 1,00 2,4

Таким образом, интегральный показатель Sf2 производится по следующей формуле:

3.  Кадровое обеспечение
Рассмотрим необходимые компетенции сотрудников в проекте по разработке цифрового 

продукта (табл. 10) [32].
Компания N ориентирована на компетентностное развитие сотрудников своими силами. С  

помощью корпоративного цифрового университета, который доступен всем работникам ор-
ганизации, можно получить новые знания и развить имеющиеся навыки. Поэтому в рамках 
данной научной работы рассмотрим сценарий, когда внутри компании есть люди с необходи-
мыми компетенциями (или компетенций нет, но есть потенциал их приобрести), но их нужно  
совершенствовать.

Для количественного определения фактора кадрового обеспечения и, соответственно, рас-
чета интегрального показателя Sf3 предлагается воспользоваться возможностями внутреннего  
корпоративного университета. Для этого необходимо по каждому члену команды проекта:

1)  провести анализ имеющихся компетенций на требуемом уровне и тех, которые необхо-
димо развить;

2 1 2 3 4 2,1 2,8 2,1 2,4 9,4.fS Q Q Q Q= + + + = + + + =
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Таблица 10. Компетенции сотрудников цифрового проекта «обратная связь для сотрудника»
Table 10. Competencies of employees of the digital project “employee feedback”

Компетенции Составляющие

Технические 
навыки

Знание языков программирования (например, Python, Java, JavaScript) и техноло-
гий (например, облачные платформы, базы данных)

Умение работать с системами контроля версий (например, Git), инструментами для 
CI/CD (например, Jenkins, Travis CI)

Понимание принципов проектирования архитектуры, включая микросервисную 
архитектуру и RESTful API

Аналитические 
способности

Умение использовать инструменты для сбора и хранения данных (например, SQL)

Способность применять методы статистики и машинного обучения для анализа 
данных и извлечения инсайтов

Умение интерпретировать результаты анализа и принимать обоснованные решения 
на основе данных

Управление 
проектами

Знание и применение Agile, Scrum и других методологий управления проектами

Умение пользоваться цифровыми инструментами проектного управления

Креативное 
мышление

Способность рассматривать проблемы с разных точек зрения и находить нестан-
дартные решения

Применение принципов дизайн-мышления для создания пользовательских реше-
ний, ориентированных на потребности пользователей

Коммуникационные 
навыки

Умение четко и лаконично излагать мысли – как устно, так и письменно.

Навыки разрешения конфликтов и конструктивного обсуждения разногласий

Способность внимательно слушать других и понимать их точку зрения

Умение делиться знаниями с другими и помогать им в профессиональном развитии

Гибкость 
и адаптивность

Способность быстро реагировать на изменения в проекте или требованиях заинте-
ресованных сторон

Умение одновременно работать над несколькими задачами и приоритизировать их

Готовность к обучению новым навыкам и технологиям

2)  после прохождения обучения оценить набранный балл в результате прохождения курсов  
(включающих в себя как теорию, так и практику);

3)  посчитать среднее арифметическое, обобщив данные.
Рассмотрим пример приведенного выше алгоритма для проведения количественной оцен-

ки кадрового обеспечения в проекте (табл. 11). Нам нужно оценить компетенции следующих  
участников команды: аналитика, архитектора, скрам-мастера [33–35].

Тогда интегральный показатель S3 будет рассчитываться по следующей формуле:

где Sf3 – интегральный показатель фактора «кадровое обеспечение», n – количество участников  
в проекте, a1…an – среднее арифметическое результатов обучения.

Итак, оценив интегральный показатель по каждому фактору оценки проектной зрелости 
компании, можно найти обобщенное значение и сопоставить его с пороговым значением, при-
своенным, в свою очередь, определенному уровню зрелости.

1 2 3
3

85 78 90 243 275
84 81 923 3 3 85,7,

3 3
n

f
a a a aS

n

+ +
+ ++ + + + +

= = = =

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Таблица 11. Оценка компетенций сотрудников цифрового проекта
Table 11. Assessment of the competencies of the digital project staff

Участник 
команды

Имеющиеся компетенции Необходимые компетенции
Результаты 

обучения

Аналитик

Анализ данных Продвинутый анализ данных 85

Статистические методы Машинное обучение 78

Работа с SQL Визуализация данных 90

Архитектор

Проектирование архитектуры Микросервисная архитектура 88

Знание языков программирования DevOps практики 80

Оптимизация производительности Безопасность приложений 75

Скрам-мастер

Управление командой Гибкие методологии (Agile, Scrum) 95

Коммуникация и фасилитация Управление конфликтами 90

Оценка производительности команды Наставничество и коучинг 92

В силу ограниченности данных соотношение пороговых значений определенному уровню  
зрелости компании не представляется возможным, однако это можно реализовать отдельным  
исследованием на актуальную тематику. Построим математическую модель на основе имею-
щихся данных.

1.  Определение переменных и условий
•  пусть S – сумма интегральных оценок факторов цифрового проекта;
•  пусть L – уровень зрелости проектной зрелости;
•  определим функцию f (S), которая отображает сумму оценок в уровень зрелости: L = f (S).
2.Формулировка гипотезы
Предположим, что существует пороговая сумма S0, такая что:
•  если S < S0, то уровень зрелости L низкий (например, L1);
•  если S0 ≥ S > S1, то уровень зрелости L средний (например, L2);
•  если S ≥ S1, то уровень зрелости L высокий (например, L3).
3.  База индукции
Для базового случая проверим, что для минимальной суммы S0 уровень зрелости действи-

тельно равен L1. Например, если S = 0, то уровень зрелости L = L1.
4.  Шаг индукции
Предположим, что для некоторого n (где n – это сумма оценок) гипотеза верна, то есть если  

Sn – сумма оценок, то L = f (Sn).
Теперь нужно показать, что если Sn+1 = Sn+k (где k – оценка нового аспекта), то уровень зре-

лости изменится соответственно.
5.  Вывод
Если Sn+1 ≥ S1, то по определению L = L3. Таким образом, можно сделать вывод, что увели-

чение суммы оценок ведет к изменению уровня зрелости проекта и компании соответственно.
6.  Обобщение
На основании вышеизложенного если мы можем индуктивно показать, что для всех n вы-

полняется:
•  Sn < S0 => L = L1;
•  S0 ≤ Sn < S1 => L = L2;
•  Sn ≥ S1 => L = L3,

то мы можем утверждать, что существует зависимость между суммой оценок и уровнем зрело-
сти проекта.
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Итак, оценим условную проектную зрелость компании N на основе интегральных показате-
лей по цифровому проекту «обратная связь для сотрудника»:

1)  S = Sf1 + Sf2 + Sf3 = 33 + 9,4 + 85,7 = 128,1;
2)  предположим, что пороговые значения для уровня зрелости:
	 •  S0 = 60 (низкий уровень проектной зрелости);
	 •  S1 = 130 (средний уровень проектной зрелости);
	 •  S2 = 200 (высокий уровень проектной зрелости);
3)  поскольку S = 128,1, то S0 ≤ S < S1 – у компании средний уровень проектной зрелости.

Заключение
Таким образом, возможные рекомендации менеджменту организации, необходимые в слу-

чае получения низкого, среднего и высокого уровней проектной зрелости, могут быть пред-
ставлены следующим образом:

1.  Низкий уровень проектной зрелости (I < 60)
1.1.  Внедрение базовых процессов – разработка корпоративного стандарта управления проекта-

ми по гибким методологиям, внедрение инструмента для трекинга задач.
1.2.  Обучение сотрудников – организация тренингов по основам проектного управления для  

ключевых сотрудников, запуск программ наставничества для передачи знаний.
1.3.  Старт пилотных проектов – выбор 1–2 внутренних проектов для апробации методики  

(например, цифровизации HR-процессов), регулярный анализ их прогресса и корректировка  
подходов.

1.4.  Мониторинг цифровой инфраструктуры – оценка текущего состояния IT-систем и раз-
работка плана их модернизации.

2.  Средний уровень проектной зрелости (60 ≤ I < 130)
2.1.  Оптимизация процессов – внедрение гибридных методологий с продуктовым подходом,  

автоматизация отчетности и мониторинг KPI.
2.2.  Развитие цифровой культуры – запуск внутренних хакатонов для генерации инноваци-

онных идей, внедрение системы регулярной обратной связи (например, ежеквартальных опро-
сов eNPS).

2.3.  Стратегическая интеграция – объединение проектных инициатив с целями компании  
через OKR (Objectives and Key Results), организация аудита проектов на соответствие стратегии  
(отказ от низкоприоритетных инициатив).

2.4.  Развитие компетенций – формирование кросс-функциональных навыков у сотрудни-
ков (например, курсы по data-driven управлению).

3.  Высокий уровень проектной зрелости (I ≥ 130)
3.1.  Масштабирование лучших практик – создание центра управления проектами для тира-

жирования успешных кейсов, внедрение предиктивной аналитики для оценки рисков и эффек-
тивности проектов.

3.2.  Развитие инновационных экспериментов – запуск программы внутренних стартапов с  
финансированием перспективных идей, тестирование ИИ-решения для автоматизации рутин-
ных процессов.

3.3.  Рост цифровой трансформации – развитие экосистемы цифровых двойников для моде-
лирования проектов, интеграция блокчейна для прозрачности управления портфелем проектов.

3.4.  Поддержка организационной культуры – внедрение программы признания за вклад в 
проекты (геймификация, бонусы), организация ежегодной ретроспективы для непрерывного 
улучшения процессов.

Выполнены следующие задачи исследования:
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Аннотация. Исследование представляет оценку цифровой зрелости национальной эконо-
мики на основе теории нечетких множеств и объективного взвешивания признаков. Из сопо-
ставимой панели показателей информационно-коммуникационных технологий (ИКТ) после  
нормирования рядов с винсоризацией 1–99-го перцентилей контролем направленности при-
знаков и унификацией единиц измерения формируется интегральный индекс зрелости с по-
следующей стратификацией стран по уровням зрелости. В исходный набор входят распростра-
ненность фиксированного широкополосного доступа в Интернет для домохозяйств и бизнеса,  
число активных мобильных подключений на душу населения, доля пользователей Интернета,  
плотность защищенных интернет-серверов, удельный вес импорта товаров ИКТ в товарном  
импорте и удельный вес экспорта услуг ИКТ в экспорте услуг. При наличии добавляются  
позиции по программному и телекоммуникационному продуктам с раздельной учетной ло-
гикой для товарных и сервисных потоков. Нормированные признаки переводятся в лингви-
стические переменные; задаются треугольные и трапециевидные функции принадлежности  
для градаций «низкий», «средний», «высокий» с открытой параметризацией вершин и плато,  
пригодной для сценарных сдвигов. Далее применяются фаззификация, взвешенное агреги-
рование и дефаззификация по методу центра тяжести с проверкой устойчивости к измене-
нию форм принадлежности и к альтернативным схемам агрегации. Весовые коэффициенты  
оцениваются энтропийным методом и методом главных компонент, согласуются и применя-
ются при агрегировании для снижения влияния мультиколлинеарности; для метода главных  
компонент сохраняется интерпретация вкладов главных компонент и нагрузок признаков.  
Итоговый индекс используется для ранжирования экономик, расчета вероятностных долей  
принадлежности к уровням зрелости, картографирования и кластеризации. Внешняя про-
верка проводится через сопоставление с индексом человеческого развития с применением  
корреляционно-регрессионного анализа; устойчивость подтверждается бутстреп-оценками  
и робастными стандартными ошибками. Алгоритм реализован в среде Python с открытыми  
параметрами нормализации и функциями принадлежности, что гарантирует воспроизводи-
мость и масштабируемость расчетов. Полученные оценки служат обоснованием приоритиза-
ции инфраструктуры, кибербезопасности и развития цифровых компетенций для стратегиче-
ского планирования, мониторинга прогресса и международного бенчмаркинга.

Ключевые слова: цифровая трансформация, цифровая зрелость, макроэкономические эффек-
ты, цифровая экономика, нечеткие множества, энтропийный метод, метод главных компонент
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Abstract. The study presents an assessment of the digital maturity of national economy grounded  
in fuzzy set theory and objective feature weighting. From a harmonized panel of information and  
communication technology (ICT) indicators – after series normalization with 1st–99th percentile 
winsorization, monotonicity control and unit harmonization – a composite maturity index is  
constructed, followed by stratification of countries by maturity levels. The baseline set includes the  
prevalence of fixed broadband access for households and businesses, the number of active mobile  
subscriptions per capita, the share of Internet users, the density of secure Internet servers, the share  
of ICT goods in total merchandise imports and the share of ICT services in services exports. Where  
available, positions for software and telecommunications products are added with separate accounting  
logic for goods and service flows. Normalized indicators are transformed into linguistic variables;  
triangular and trapezoidal membership functions are specified for the “low”, “medium” and “high”  
gradations with openly parameterized vertices and plateaus suitable for scenario adjustments. The  
pipeline then performs fuzzification, weighted aggregation and defuzzification via the centroid  
method, with robustness checks against alternative membership shapes and aggregation schemes.  
Indicator weights are estimated using the entropy method and principal component analysis, reconciled  
and applied at aggregation to mitigate multicollinearity; principal component analysis loadings and  
component contributions are retained for interpretation. The resulting index supports ranking of  
economies, computation of probabilistic membership shares across maturity tiers, mapping, and  
clustering. External validation is carried out against the Human Development Index using correlation- 
regression analysis; robustness is confirmed by bootstrap estimates and heteroskedasticity-robust  
standard errors. The algorithm is implemented in Python with openly specified normalization settings  
and membership functions, which ensures reproducibility and scalability. The resulting estimates  
substantiate the prioritization of infrastructure, cybersecurity and digital-skills development for  
strategic planning, progress monitoring and international benchmarking.

Keywords: digital transformation, digital maturity, macroeconomic effects, digital economy, fuzzy 
sets, entropy method, principal component analysis

Acknowledgements: The study was carried out using a subsidy from the federal budget to higher 
education institutions for the implementation of activities aimed at supporting student scientific 
communities (Agreement No. 075-15-2025-532).

Citation: Blagoi N.A., Dmitriev N.D., Alkin K.A. (2025) Modeling the digital maturity of national 
economy and verification of the macroeconomic effects of digital transformation. π-Economy, 18 (6), 
230–246. DOI: https://doi.org/10.18721/JE.18612

© Blagoi N.A., Dmitriev N.D., Alkin K.A., 2025. Published by Peter the Great St. Petersburg Polytechnic University

Введение
Каждое государство сталкивается с необходимостью определять текущую степень цифровой  

зрелости в рамках цифровой трансформации для обеспечения эффективного внедрения инно-
вационных решений и поддержки экономического роста. В условиях цифровой трансформации  
возрастает потребность в количественной оценке степени сформированности цифровой среды  
на уровне отдельных стран. Такая оценка требуется для сопоставления траекторий цифрового  
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развития, выявления структурных ограничений и обоснования приоритетов государственной по-
литики. В научной литературе для обозначения данной характеристики используется категория  
цифровой зрелости национальной экономики, содержание которой уточняется в исследовании.

Применение методов нечеткой логики и расчет показателей, таких как уровень интернет- 
подключений, кибербезопасность серверной инфраструктуры и внешнеэкономическая циф-
ровая активность, формируют целостную картину цифровой зрелости национальной эконо-
мики. Результаты анализа создают базис для внедрения игровых технологий в экономическую  
деятельность и открывают возможности управления процессами и стимулирования поведения  
сотрудников.

Результатом классификации является стратификация стран по уровням цифровой зрело-
сти – от низкого до высокого. Полученные оценки формируют основу методики прикладного  
анализа, ориентированной на выбор и настройку инструментов цифровой трансформации в  
экономической деятельности компаний изучаемых стран. Разработанная методика позволяет  
соотносить зрелость цифровой среды с типом и функциональной сложностью игровых меха-
ник, формируя базис для принятия решений в рамках стратегий цифровой трансформации на  
уровне отраслей и национальной экономики. В перспективе методика может быть расширена  
за счет включения сценарных симуляторов, учитывающих специфику бизнес-процессов и ин-
ституциональных условий.

Литературный обзор
Актуальность оценки цифровой зрелости стран связана с необходимостью сопоставления  

уровня развития цифровой инфраструктуры, человеческого капитала и цифровой экономики,  
а также с обоснованием приоритетов государственной политики и задач международного бен-
чмаркинга. В работах Т.В. Миролюбовой и Р.С. Николаева [1], И.С. Хвана и С.С. Халиковой  
[2], а также А.В. Бабкиным, П.А. Михайловым, Е.В. Шкарупетой и Л. Чэнь [3] подчеркивается  
возрастающая роль интегрального индекса цифровой зрелости (Digital Maturity Index, DMI) как  
инструмента стратегического анализа, мониторинга цифровой трансформации и увязки техно-
логических изменений с целями социально-экономического развития. Исследования фикси-
руют переход от фрагментарных показателей цифровизации к комплексным оценкам, ориен-
тированным на сопоставимость и воспроизводимость результатов.

Измерение цифровой зрелости стран и публичного сектора опирается на индикаторный под-
ход и процедуры обеспечения сопоставимости данных. Обзор международных практик и струк-
тур показателей представлен в работе И.Ю. Мерзлова [4], тогда как классификация методов  
оценки цифровой зрелости систематизирована Л.В. Шабалтиной [5]. Региональные различия и  
эмпирические апробации показателей цифровой зрелости анализируются в исследованиях 
В.В. Строева и С.В. Сидоренко [6], а также Л.Г. Батраковой [7]. Информационно-аналитиче- 
скую базу для отбора индикаторов и межтерриториальных сопоставлений дополняют материа-
лы А.Э. Калининой и Е.А. Петровой [8].

Методология, связанная с теорией нечетких множеств, представлена работами, где лингви-
стические переменные и функции принадлежности применяются для интегральных оценок:  
А.О. Недосекин и соавторы демонстрируют построение нечетких моделей для социально- 
экономических индикаторов и показателей устойчивости субъектов [9, 10]; Е.М. Дебердиева  
и С.В. Фролова рассматривают эффективность интеграционных структур [11]; Н.А. Еремин и  
К.Р. Черепов предлагают модель оценки цифровизации компаний [12]; на региональном уров-
не подход реализован у А.В. Козлова, А.Б. Тесли и А.А. Иващенко [13], а для промышленных  
предприятий – у А.В. Веретехина [14]; сочетание нечеткой логики и машинного обучения в  
промышленной аналитике представлено у Л.А. Серкова [15]. Данные результаты подтверждают  
уместность фаззификации нормированных индикаторов, взвешенного агрегирования и дефаз-
зификации при построении DMI.
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Для объективного задания весов в композитных показателях используются две линии: эн-
тропийные методы [16–19] и статистические процедуры извлечения латентных факторов. К  
первой линии относятся работы А.С. Птускина [16], Р.С. Кульшина и А.А. Сидорова [17], Б.Д. 
Матризаева [18], Д.С. Соловьева [19]. Ко второй линии относятся исследования по методу глав-
ных компонент (Principal Component Analysis, PCA) и кластерному анализу: С.С. Шишулин де-
монстрирует снижение размерности и группировку регионов на базе PCA [20]; С.В. Трещина и  
Н.В. Суворов сопоставляют прогнозные и фактические макропоказатели и показывают потен-
циал компонентного разложения [21]; Р.Б. Шестаков и Е.И. Ловчикова используют кластериза-
цию для идентификации однородных групп регионов и интерпретации вкладов признаков [22].  
Эта связка «нормирование → фаззификация → взвешивание → агрегирование → дефаззифика-
ция» задает устойчивую схему построения DMI.

Институциональный контекст цифровой трансформации и платформенные механизмы ко-
ординации экономических агентов подробно рассмотрены в работах Д.Г. Родионова, О.И. Лав-
ровой и Н.Д. Дмитриева по цифровым платформам Союзного Государства: институциональные  
механизмы и пространственная координация [23], а также технологическая и организационная  
архитектура промышленной трансформации [24]. Эти источники фиксируют практическую  
плоскость применения DMI для приоритизации инфраструктуры, настройки платформенных  
решений и управления организационными изменениями. Верификационная часть опирается  
на ряд работ по корреляционно-регрессионному анализу социально-экономических зависимо-
стей: К.А. Шлюшенковой [25], У.У. Умарова, Г.Ж. Пошаходжаевой и А.А. Хаитметова [26], Н.П.  
Горидько [27], Н.Н. Яроменко, Е.Д. Бубенок и Е.А. Хахалевой [28], М.С. Вареник [29], Ю.А.  
Тимофеевой [30], М.К. Беданокова, Е.В. Моргунова и С.В. Чернявского [31]. Совокупно это  
подтверждает корректность логики исследования от отбора сопоставимых показателей инфор-
мационно-коммуникационных технологий (ИКТ) и объективного взвешивания до построения  
интегрального DMI и проверки его связей с макроиндикаторами.

Стратегическое направление перехода от экономической устойчивости к опережающему  
развитию обобщено в коллективной монографии под редакцией В.В. Сорокожердьева [32].  
Суммарно формируется комплексная методическая база, согласованная с целями исследова-
ния: от отбора сопоставимых ИКТ-показателей и их направленного нормирования с едиными  
правилами обработки пропусков до объективного взвешивания признаков энтропийными ме-
рами и PCA. Далее выполняются фаззификация, взвешенное агрегирование и дефаззификация  
в рамках нечеткой логики с последующей стратификацией и кластеризацией стран, а также  
оценкой устойчивости результатов на чувствительность к выбору весов и параметров функций  
принадлежности. Завершающий шаг включает внешнюю валидацию по макроиндикаторам на  
основе корреляционных и регрессионных моделей, что обеспечивает проверяемость, воспро-
изводимость и прикладную интерпретируемость интегрального DMI.

Цель исследования – разработать и эмпирически подтвердить воспроизводимую методику 
оценки цифровой зрелости национальной экономики на основе теории нечетких множеств и 
объективного взвешивания признаков.

Задачи исследования:
1.  Построить интегральный DMI из сопоставимой панели ИКТ-показателей с нормирова-

нием, фаззификацией, агрегированием на весах (энтропия и PCA) и дефаззификацией, полу-
чив ранжирование и картографирование стран.

2.  Выполнить стратификацию и кластеризацию стран по уровням зрелости, выделив типо-
вые профили и кратко их интерпретировав.

3.  Провести внешнюю верификацию DMI по связи с индексом человеческого развития  
(корреляция и линейная регрессия) и на основе результатов сформулировать прикладные реко-
мендации по приоритизации инфраструктуры, кибербезопасности и цифровых компетенций.
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Объектом исследования выступает национальная экономика, рассматриваемая как макроэ-
кономическая система, в рамках которой формируется цифровая зрелость и проявляются про-
цессы цифровой трансформации.

Предметом исследования являются макроэкономические отношения, отражающие связь циф-
ровой зрелости национальной экономики, измеряемой интегральным DMI на основе ИКТ-по-
казателей и нечеткой логики, с уровнем человеческого развития.

Методы и материалы
Исследование основано на страновых рядах, отражающих развитие ИКТ и цифровой эко-

номики за последний доступный период наблюдений. Сформирована сопоставимая панель  
стран, включающая унификацию исходных единиц измерения, масштабирование показателей  
в интервал [0–1] с учетом направленности индикаторов и локальное восстановление либо ис-
ключение пропусков на уровне региональных и доходных групп. Методологическая база стро-
ится на применении теории нечетких множеств, обеспечивающей работу с неопределенными  
и частично совместимыми данными. Для каждого показателя задаются лингвистические пе-
ременные и функции принадлежности (треугольные и трапециевидные), после чего выполня-
ются фаззификация, взвешенное агрегирование и дефаззификация по методу центра тяжести.  
Итогом является интегральный DMI, выраженный в единой шкале.

Весовые коэффициенты определяются двумя независимыми процедурами: энтропийным  
методом, отражающим информативность признаков, и PCA, характеризующим вклад перемен-
ных в общую дисперсию. Полученные веса согласуются и применяются при агрегировании для  
снижения эффекта мультиколлинеарности. Для проверки и интерпретации результатов про-
водятся регрессионный и корреляционный анализы, включая построение линейных моделей  
с оценкой стандартных ошибок, тесты на гетероскедастичность и мультиколлинеарность, а  
также вычисление ранговых корреляций Спирмена. Дополнительно выполняется анализ чув-
ствительности к параметрам весов и форме функций принадлежности. Визуализация резуль-
татов включает карты цифровой зрелости, рейтинги и диаграммы рассеяния. Все вычисления  
реализованы в среде Python с фиксированными параметрами нормализации и воспроизводи-
мыми процедурами запуска, что обеспечивает открытость, повторяемость и масштабируемость  
исследования.

Результаты и обсуждение
В рамках настоящего исследования цифровая зрелость национальной экономики раскрыва-

ется через четыре взаимосвязанных измерения: телекоммуникационную инфраструктуру, циф-
ровые компетенции, кибербезопасность и интеграцию в международные рынки ИКТ. Выбор  
указанного набора обусловлен логикой воспроизводственного цикла цифровой трансформа-
ции и требованиями сопоставимости межстрановых данных.

1.  Телекоммуникационная инфраструктура формирует техническую основу цифровой сре-
ды и определяет доступность высокоскоростных сетей для домохозяйств, бизнеса и государ-
ственного сектора. При недостаточном развитии инфраструктуры использование цифровых 
технологий носит фрагментарный характер и не поддается масштабированию.

2.  Цифровые компетенции отражают способность населения и организаций применять 
цифровые сервисы в экономической и социальной деятельности, участвовать в электронных 
формах взаимодействия и формировать устойчивый спрос на цифровые продукты. Данный  
компонент связывает технологический потенциал с характеристиками человеческого капитала  
и практиками производства.

3.  Кибербезопасность характеризует уровень защищенности цифровой инфраструктуры и  
степень доверия к электронным транзакциям, платформам и сервисам. Низкая защищенность  
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ограничивает экономические эффекты цифровизации и сдерживает развитие электронной ком-
мерции, финансовых технологий и цифровых государственных услуг.

4.  Интеграция в международные рынки ИКТ отражает степень включенности националь-
ной экономики в глобальные цепочки создания цифровой добавленной стоимости. Экспорт  
и импорт ИКТ-товаров и услуг фиксируют доступ к современным технологиям и способность  
формировать конкурентоспособные цифровые продукты.

Совместное рассмотрение указанных измерений позволяет охарактеризовать цифровую зре-
лость как сбалансированное состояние цифровой среды, в котором инфраструктурные, кадро-
вые, институциональные и внешнеэкономические элементы взаимно согласованы. Исключе-
ние любого компонента искажает итоговую оценку и снижает аналитическую интерпретируе-
мость интегрального DMI. Комплексное развитие указанных элементов связано с ускорением 
диффузии инноваций, повышением эффективности взаимодействия экономических субъектов  
и формированием долгосрочных траекторий экономического роста.

Для агрегирования разношкальных данных применена нечеткая логическая модель, обеспе-
чивающая переход от количественных показателей к лингвистическим термам «низкий», «сред- 
ний», «высокий» и позволяющая формировать итоговую оценку зрелости по единой шкале.

Отобранные показатели:
X1.  Абоненты фиксированного широкополосного доступа в Интернет (на 100 человек). Пока-

затель характеризует инфраструктурную зрелость стационарных сетей и потенциал потребления  
высокоскоростных сервисов, включая облачные приложения, видеоконференции и потоковое  
видео. Рост плотности фиксированных подключений отражает развитие оптоволоконных ма-
гистралей и локальных сетей доступа, способствуя сокращению цифрового разрыва между ре-
гионами. В интегральной модели данный параметр обозначает доступность емкостной инфра-
структуры и устойчивость коммуникационной экосистемы.

X2.  Абоненты мобильной сотовой связи (на 100 человек). Показатель оценивает мобильную  
составляющую цифрового доступа и гибкость использования цифровых сервисов вне стацио-
нарной среды. Значения свыше 100 демонстрируют насыщение рынка и множественность под-
ключений на одного пользователя. В таких условиях решающими становятся параметры каче-
ства сети и структуры трафика. Высокая плотность мобильных подключений усиливает цифро-
вую инклюзию, снижает барьеры входа для МСП и поддерживает распространение цифровых  
сервисов в отдаленных районах.

X3.  Пользователи Интернета (% населения). Индикатор отражает уровень массовой цифро-
вой инклюзии и вовлеченности населения в сетевые коммуникации, электронную коммерцию,  
образование и государственные услуги. Повышение доли пользователей расширяет внутрен-
ний рынок для цифровых платформ, ускоряет обмен информацией и знаниями, способствует  
росту производительности. При приближении к насыщению ключевыми становятся качество  
соединения, частота и интенсивность использования цифровых сервисов, что влияет на эффек-
тивность цифровой трансформации.

X4.  Безопасные интернет-серверы (на один миллион человек). Показатель служит индика-
тором киберустойчивости и технологической готовности экономики к безопасным электрон-
ным транзакциям, онлайн-платежам и обмену конфиденциальными данными. Рост плотности  
таких серверов свидетельствует о развитии электронной коммерции, финансовых технологий  
и зрелости инфраструктуры защиты данных. В модели цифровой зрелости данный параметр  
описывает уровень доверия и надежности цифровой среды.

X5.  Импорт товаров ИКТ (% от общего импорта). Индикатор характеризует технологическую  
открытость и обновляемость аппаратной базы. Повышенные значения отражают модернизацию  
оборудования и внедрение инноваций через внешние поставки. При интерпретации учитыва-
ется структура импорта: потребительская электроника усиливает оснащенность домохозяйств, а  
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поставки серверного и сетевого оборудования способствуют модернизации бизнеса и государ-
ственного сектора. В интегральной оценке данный показатель фиксирует доступность совре-
менной техники и скорость технологического обновления.

X6.  Экспорт услуг ИКТ (в миллионах долларов США). Индикатор отражает внешнюю кон-
курентоспособность цифровой экономики и способность производить программные продук-
ты, аутсорсинговые и телекоммуникационные услуги. Высокие значения свидетельствуют о  
развитии человеческого капитала и инновационной активности, а также о способности страны  
формировать добавленную стоимость на глобальных рынках. В итоговом DMI данный пара-
метр усиливает вклад знаний, креативности и экспортной специализации. На основе нормиро-
ванных показателей и нечеткого агрегирования построен единый DMI, отражающий относи-
тельное положение стран по шкале от низкого до высокого уровня цифровой зрелости.

Стратификация стран выявила различия по профилям развития: часть экономик характе-
ризуется сбалансированной инфраструктурой и высоким экспортным потенциалом, другие  
демонстрируют избыточную зависимость от импорта технологий или ограниченность в кибер-
безопасности. Построенные карты и диаграммы рассеяния визуализируют пространственную  
неоднородность цифрового развития и позволяют выделить группы с общими стратегическими  
вызовами и направлениями роста.

На начальном этапе исследования формируется сводная база показателей, служащая эмпи-
рической основой для последующего расчета DMI. В нее включаются данные, характеризу-
ющие доступность фиксированных и мобильных сетей, интенсивность интернет-проникно-
вения, активность пользователей, динамику внешнеэкономических потоков ИКТ-товаров и  
услуг, а также уровень защищенности цифровой инфраструктуры. Набор индикаторов обеспе-
чивает целостное представление о состоянии цифрового пространства стран и позволяет вы-
делять типовые модели развития – от инфраструктурно насыщенных до зависимых от импорта  
технологий. Обобщенные сведения для первой выборки стран приведены в табл. 1.

Таблица 1. Исходные данные для первых десяти стран выборки
Table 1. Initial data for the first ten countries of the sampling

Страна X1 X2 X3 X4 X5 X6

Российская Федерация 24,63 168,98 92,2 23603,59 9,99 2883

США 38,05 110,16 93,1 187747,20 12,98 70630

Китай 44,72 124,87 77,5 1508,37 22,14 58096

Германия 45,38 125,22 92,5 139985,02 7,48 48339

Япония 38,54 167,52 87,0 31701,71 11,27 11724

Индия 2,35 80,64 55,9 966.08 7,64 162588

Великобритания 41,04 120,81 96,3 47452,83 7,26 52964

Франция 48,61 118,84 86,8 52082,58 5,35 28083

Канада 43,17 91,23 94,0 42549,88 6,75 20568

Бразилия 22,91 98,89 84,2 5628,66 6,13 5783

Источник: разработано авторами на основе данных1

Анализ исходных данных выявляет несколько устойчивых профилей цифрового развития:
–  инфраструктурно развитые экономики (Германия, Великобритания, США, Франция, Ка-

нада) демонстрируют высокий фиксированный доступ, значительную плотность защищенных  
серверов и мощный экспорт ИКТ-услуг;

1 The World Bank. Sustainable Development Goals. [online] Available at: https://data.worldbank.org [Accessed 15.11.2025].
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–  сбалансированные модели (Китай, Япония) сочетают развитую телекоммуникационную 
инфраструктуру с высоким уровнем промышленной цифровизации и умеренной сервисной ори-
ентацией;

–  мобильные экономики (Бразилия, частично Россия) опираются на широкое использова-
ние мобильной связи при ограниченном фиксированном подключении, что сдерживает экс-
портные возможности;

–  аутсорсинговые центры (Индия) демонстрируют минимальную обеспеченность фикси-
рованными сетями при рекордных объемах экспорта ИКТ-услуг, указывая на зависимость от 
человеческого капитала и низких издержек.

Таким образом, высокая плотность фиксированных сетей и развитая серверная инфраструк-
тура коррелируют с сильным экспортом цифровых услуг, тогда как альтернативные конфигура-
ции отражают различные стратегии цифровизации – от технологического импорта до специа-
лизации на интеллектуальных и программных продуктах. На втором этапе анализа проводится  
построение взвешенной системы показателей, предназначенной для расчета интегрального  
DMI. Выбор индикаторов и методов определения их значимости направлен на получение сба-
лансированной оценки, учитывающей как вариативность исходных данных, так и взаимозави-
симости между ними. В основу положено сочетание энтропийного метода, отражающего ин-
формационную насыщенность признаков, и PCA, обеспечивающего учет структурных связей.  
Использование комбинированного подхода позволило устранить перекосы в распределении  
весов и сформировать устойчивые коэффициенты, применимые к разнородным экономикам.  
Полученные значения интегрированы в сводную табл. 2.

Таблица 2. Методика и итоговые веса цифровых показателей
Table 2. Methodology and final weights of digital indicators

Показатель Энтропия (%) PCA (%) Среднее (норм.) Итоговый вес

X1 6,31 25,09 0,157 0,1570

X2 16,98 20,53 0,188 0,1875

X3 3,09 32,85 0,180 0,1797

X4 15,38 4,98 0,102 0,1018

X5 38,77 2,45 0,206 0,2061

X6 17,02 16,56 0,168 0,1679

Источник: разработано авторами

После получения нормированных данных и расчета весов для каждого показателя прово-
дится агрегирование значений в интегральный DMI, отражающий относительное положение  
стран на шкале от 0 до 1. Итоговые значения интерпретируются через систему классифика-
ционных уровней цифрового развития, включающую пять градаций: низкий, ниже среднего,  
средний, выше среднего и высокий уровни зрелости. Они представлены в табл. 3, демонстриру-
ющей абсолютные DMI и вероятностное распределение стран по уровням цифрового развития.

На заключительном этапе выполняется распределение стран по уровням цифрового раз-
вития в соответствии с интегральными DMI, рассчитанными на предыдущем шаге (табл. 4).  
Каждому диапазону значений присваивается качественная характеристика, описывающая сте-
пень сформированности цифровой среды – от слабовыраженной инфраструктуры и низкой  
инновационной активности до устойчивых моделей цифровой экономики. Пороговые грани-
цы определены с учетом плавных переходов между уровнями в соответствии с логикой нечет-
кой классификации и отражают постепенный характер цифровой трансформации.



Economic & mathematical methods and models

238

Таблица 3. Итоговые значения DMI и уровни цифровой зрелости
Table 3. Final DMI values and digital maturity levels

Страна Итоговый DMI Низкий Ниже среднего Средний Выше среднего Высокий

Российская Федерация 0,6781 – – – 0,98 0,02

США 0,7714 – – – 0,47 0,53

Китай 0,6850 – – – 0,89 0,11

Германия 0,7374 – – – 0,57 0,43

Япония 0,7900 – – – 0,28 0,72

Индия 0,4777 – 0,13 0,87 – –

Великобритания 0,7365 – – – 0,58 0,42

Франция 0,6799 – – – 0,91 0,09

Канада 0,7036 – – – 0,78 0,22

Бразилия 0,5385 – – 0,76 0,24 –

Источник: разработано авторами

Таблица 4. Классификация уровня цифровой зрелости страны
Table 4. Classification of a country’s digital maturity level

Множество 
значений

Уровень Описание

0,000–0,333 Низкий

Страна имеет невысокие показатели экономического развития, недостаточный доступ к 

Интернету, низкие расходы на цифровую экономику, малое число электронных коммерче-

ских сделок, ИКТ-патентов и цифровых транзакций

0,167–0,500
Ниже 

среднего

Показатели ниже средних; ограниченное интернет-покрытие, невысокие расходы и низкая 

активность в цифровом секторе

0,333–0,667 Средний
Средние значения по развитию, доступу и затратам; умеренные показатели электронной 

торговли и инновационной активности

0,500–0,833
Выше 

среднего

Показатели выше средних; расширенный интернет-доступ, рост расходов на цифровую 

экономику и увеличенные объемы электронных коммерческих и цифровых транзакций

0,667–1,000 Высокий

Высокие значения по всем параметрам: интернет-доступ, инновации, электронные ком-

мерческие и цифровые платежи; зрелая цифровая инфраструктура и высокий уровень 

технологической активности.

Источник: разработано авторами

Рассчитанные значения интегрального DMI были визуализированы с использованием мно-
гомерного анализа и кластеризации, что позволило выделить группы стран с различными ха-
рактеристиками цифрового развития (рис. 1). В совокупности данные по распространению  
Интернета, плотности защищенных серверов, импорту и экспорту ИКТ-продуктов, а также  
насыщенности фиксированной и мобильной инфраструктуры позволили выстроить единую  
шкалу цифрового прогресса. В нижний диапазон попали государства с низкой степенью сете-
вой включенности, ограниченными возможностями широкополосного доступа в Интернет и  
минимальной долей ИКТ в структуре внешнеэкономической деятельности. Вторая группа от-
ражает страны, где цифровизация находится на ранних стадиях: инфраструктура развивается,  
но объемы экспорта и кибербезопасность остаются ограниченными. Средний и выше среднего  
уровни соответствуют экономическим системам, в которых цифровые технологии интегриро-
ваны в большинство отраслей, присутствует устойчивый рост онлайн-сервисов, развиты сеть  
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Источник: разработано авторами

Рис. 1. Классификация стран по уровням цифровой зрелости:  

а) низкий; б) ниже среднего; в) средний и выше среднего; г) высокий

Fig. 1. Classification of countries by digital maturity levels: a) low level; b) below-average; c) average and above-average; d) high level

а)

б)

в)

г)
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защищенных серверов и телекоммуникационные каналы. Высокая зрелость характерна для  
стран с доминированием цифровой экономики, масштабными инвестициями в ИКТ и разви-
той системой киберзащиты, обеспечивающей доверие к онлайн-операциям. Результаты кла- 
стеризации подтверждают наличие пяти блоков цифровой зрелости, различающихся по инфра-
структурным и экономическим признакам.

После вычисления интегрального DMI следующим этапом стала оценка его связи с индек-
сом человеческого развития (HDI). HDI формируется на основе трех групп показателей: здо-
ровья, образования и уровня доходов населения, для которых задаются минимальные и макси-
мальные пороговые значения. Для исходного показателя (ожидаемая продолжительность жиз-
ни, ожидаемая и средняя продолжительность обучения, валовый национальный доход на душу  
населения в паритете покупательной способности) строят нормированный субиндекс в интер-
вале от 0 до 1 с помощью линейной шкалы, а доход предварительно логарифмируют. Затем по  
трем группам формируют индексы измерений и агрегируют их через геометрическое среднее,  
получая итоговое значение HDI. Визуализация показала, что регионы с высокой цифровой  
зрелостью, как правило, характеризуются также и высоким уровнем человеческого развития, 
что подтверждает взаимное усиление технологических и социальных факторов (рис. 2 и 3).

Источник: разработано авторами

Рис. 2. Карта мира по DMI

Fig. 2. World map by DMI

Источник: разработано авторами

Рис. 3. Карта мира по HDI

Fig. 3. World map by HDI
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Объединение этих показателей позволило выявить взаимовлияние технологического прог- 
ресса и социальных параметров, отражающих качество жизни, доступ к образованию и уровень  
доходов. Для анализа были объединены наборы данных DMI и HDI, выполнено ранжирование  
стран и построены картографические распределения, демонстрирующие пространственные раз-
личия цифровой и человеческой зрелости.

После объединения данных DMI и HDI была проведена оценка линейной зависимости  
между ними. Рассчитанный коэффициент корреляции Пирсона r = 0,8892 свидетельствует о  
сильной положительной взаимосвязи между уровнем цифрового развития и человеческого по-
тенциала. Уровень значимости p << 0,001 подтверждает статистическую устойчивость результата  
при объеме выборки 173 страны. Так, более развитая цифровая инфраструктура и компетенции  
населения прямо соотносятся с повышением уровня жизни, образованности и социального  
благополучия. На заключительном этапе анализа с применением метода наименьших квадра-
тов была построена простая линейная регрессионная модель, описывающая зависимость меж-
ду DMI и HDI. Получена зависимость:

Свободный член 0,3647 определяет точку пересечения линии регрессии с осью HDI при ну-
левом уровне цифровой зрелости, а коэффициент при DMI (0,8382) отражает, насколько увели-
чивается HDI при росте цифровой зрелости на одну единицу. Высокое значение коэффициента  
детерминации (R2 = 0,7907) показывает, что около 79% вариации HDI объясняются изменени-
ями цифровой зрелости, подтверждая наличие сильной зависимости между технологическим  
развитием и качеством человеческого капитала. Аналитическая и визуальная интерпретация  
результатов представлена на рис. 4, где линия регрессии демонстрирует положительный тренд,  
а плотное сгущение точек вдоль нее подтверждает устойчивость взаимосвязи.

Заключение
Проведенное исследование формирует интегральный DMI национальной экономики на  

основе сопоставимой системы ИКТ-показателей и подтверждает его статистическую состо-
ятельность. Полученный DMI демонстрирует сильную связь с HDI, а регрессионный анализ  
фиксирует весомый вклад цифровых факторов в объяснение вариации HDI. Кластеризация с  
картографической визуализацией позволила выделить четыре устойчивых профиля цифрового  

0,3647 0,8382 .HDI DMI= + × (1)

Источник: разработано авторами

Рис. 4. Визуализация модели регрессии индексов DMI и HDI по странам

Fig. 4. Visualization of the regression model between DMI and HDI across countries
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развития, отражающие различия в инфраструктурных, экономических и институциональных  
характеристиках. Итоги исследования подтверждают воспроизводимость предложенной мето-
дики и создают аналитическую основу для ее практического применения.

Исследование позволило интегрировать показатели проникновения Интернета, уровня за-
щищенности цифровой инфраструктуры, масштабов импорта и экспорта ИКТ-товаров и ус-
луг, а также плотности фиксированной и мобильной связи в единый индекс – DMI. Расчет  
коэффициента корреляции Пирсона (r = 0,8892) подтвердил наличие сильной положительной  
зависимости между цифровой зрелостью и уровнем человеческого развития.

Линейная регрессионная модель показала, что около 79% вариации HDI объясняются из-
менениями DMI, что указывает на значительное влияние цифровой трансформации на соци-
альное благополучие. Кластеризация и картографическая визуализация позволили выделить  
четыре типовые группы стран, различающиеся по сочетанию инфраструктурных, социальных  
и экономических характеристик, и сформировали основу для дифференцированных стратегий  
цифрового развития. Результаты демонстрируют, что цифровая зрелость выступает системным  
драйвером роста человеческого капитала, а взаимосвязь технологических и социальных пара-
метров усиливает устойчивость национальной экономики.

В ходе исследования получены следующие результаты:
1)  Построен интегральный DMI на основе сопоставимой панели ИКТ-показателей. Сфор-

мирована и эмпирически обоснована воспроизводимая методика количественной оценки с 
процедурами нормирования и контроля направленности признаков, также выполнены фаззи-
фикация нормированных значений (заданы функции принадлежности) и агрегирование по-
казателей с использованием объективных весов, рассчитанных энтропийным методом и PCA, 
итогом было получено сопоставимое ранжирование (и основа для картографирования) стран.

2)  Выполнены стратификация и кластеризация стран по уровням цифровой зрелости, что  
позволило выделить типовые профили цифровой зрелости и дать им краткую аналитическую  
интерпретацию.

3)  Проведена внешняя верификация DMI по связи с HDI с использованием корреляцион-
ного и регрессионного анализа, что подтвердило статистическую состоятельность разработан-
ного индекса. Полученные результаты послужили основой для формулирования прикладных 
рекомендаций по приоритизации развития цифровой инфраструктуры, укреплению кибербез-
опасности и расширению цифровых компетенций.

Таким образом, разработанная воспроизводимая методика оценки цифровой зрелости наци-
ональной экономики на основе энтропийного подхода, PCA и нечеткой логики обеспечивает 
количественную интерпретацию процессов цифровизации, допускает сопоставление нацио-
нальных экономик и может использоваться для стратегического планирования и мониторинга  
цифровой трансформации.

Направления дальнейших исследований
Развитие предложенной методики может быть связано с расширением системы индика-

торов за счет показателей НИОКР, патентной активности, инвестиций в цифровые навыки и  
параметров использования технологий искусственного интеллекта. Перспективным направле-
нием является переход к панельному анализу, позволяющему оценивать динамику цифровой  
зрелости и человеческого развития во времени и выявлять отложенные эффекты цифровых  
инвестиций. Методика также может быть адаптирована к региональному, отраслевому и кор-
поративному уровням для учета структурной специфики экономических систем и различий  
институциональной среды. Дополнительный потенциал связан с применением сценарного мо-
делирования и инструментов имитации регуляторных решений, что создает основу для анализа  
возможных последствий цифровой политики и оценки альтернативных траекторий цифровой  
трансформации.
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