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МЕТОДЫ АНАЛИЗА ЦИФРОВИЗАЦИИ В 
РЕГИОНАЛЬНОЙ ЭКОНОМИКЕ

Ахмедова(Жабборова) Нилуфар Икболжон кизи
Ферганский государственный университет
Факультет экономики, учитель, самостоятельный соискатель
ORCID: 0009-0005-0880-0103

Аннотация: Цифровая трансформация выступает одним из ключевых факторов экономического роста и 
пространственного развития, однако её эффекты распределяются между регионами крайне неравномерно. В 
статье систематизированы количественные и качественные методы анализа цифровизации применительно к 
мезоуровню экономики. На основе сравнительного обзора методологического инструментария — индексных 
методов, корреляционно-регрессионного анализа, кластеризации, факторного анализа, пространственной 
эконометрики и оценки эффективности — предложена многоэтапная аналитическая схема, объединяющая 
измерение, типологизацию и объяснение межрегиональной дифференциации. Результаты иллюстрируются 
на условном массиве данных по группе регионов. Показано, что ни один отдельный метод не даёт полной 
картины: измерение уровня цифровизации, оценка её влияния на экономические показатели и выявление 
пространственных взаимосвязей требуют комбинирования взаимодополняющих подходов. Сделан вывод 
о приоритете интегральных индикаторов в связке с пространственным анализом для задач региональной 
экономической политики.

Ключевые слова: цифровизация, региональная экономика, цифровая экономика, интегральный индекс, 
кластерный анализ, пространственная эконометрика, межрегиональная дифференциация.

Annotatsiya: Raqamli transformatsiya iqtisodiy o‘sish va hududiy rivojlanishning asosiy omillaridan biri 
hisoblanadi, biroq uning ta’siri mintaqalar o‘rtasida nihoyatda notekis taqsimlanadi. Maqolada iqtisodiyotning mezo 
darajasida raqamlashtirishni tahlil qilishning miqdoriy va sifat usullari tizimlashtirilgan. Indeks usullari, korrelyatsion-
regression tahlil, klasterlash, omilli tahlil, fazoviy ekonometrika va samaradorlikni baholash kabi metodologik 
yondashuvlarning qiyosiy tahlili asosida hududlararo tafovutlarni o‘lchash, tipologiyalash va izohlashni birlashtiruvchi 
ko‘p bosqichli analitik sxema taklif etilgan. Natijalar bir guruh hududlar bo‘yicha shartli ma’lumotlar to‘plamida 
namoyish etilgan. Tadqiqot shuni ko‘rsatadiki, alohida olingan birorta usul to‘liq tasavvur bera olmaydi: raqamlashtirish 
darajasini o‘lchash, uning iqtisodiy ko‘rsatkichlarga ta’sirini baholash va fazoviy bog‘liqliklarni aniqlash o‘zaro 
to‘ldiruvchi yondashuvlarni uyg‘unlashtirishni talab qiladi. Hududiy iqtisodiy siyosat vazifalarida integral indikatorlarni 
fazoviy tahlil bilan birgalikda qo‘llash ustuvor ahamiyat kasb etishi xulosa qilinadi.

Kalit so‘zlar: raqamlashtirish, mintaqaviy iqtisodiyot, raqamli iqtisodiyot, integral indeks, klaster tahlili, fazoviy 
ekonometrika, hududlararo differensiatsiya.

Abstract: Digital transformation is one of the key drivers of economic growth and spatial development; however, 
its effects are distributed highly unevenly across regions. This article systematizes quantitative and qualitative methods 
for analyzing digitalization at the meso-economic level. Based on a comparative review of methodological tools, 
including index methods, correlation and regression analysis, cluster analysis, factor analysis, spatial econometrics, 
and efficiency assessment, a multi-stage analytical framework is proposed that integrates the measurement, 
typologization, and explanation of interregional differentiation. The results are illustrated using a hypothetical dataset 
covering a group of regions. The findings demonstrate that no single method provides a complete picture: measuring 
the level of digitalization, assessing its impact on economic performance, and identifying spatial interdependencies 
require the combination of complementary approaches. The study concludes that integrated indicators combined 
with spatial analysis should be prioritized for regional economic policy purposes.

Keywords: digitalization, regional economy, digital economy, composite index, cluster analysis, spatial 
econometrics, interregional differentiation.
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В В Е Д Е Н И Е
Переход к цифровой экономике изменил структуру факторов производства и характер 

межрегиональной конкуренции. Распространение широкополосного доступа в интернет, развитие 
электронных государственных услуг, цифровизация промышленности и сферы услуг создают 
новые источники производительности, но одновременно усиливают риск «цифрового разрыва» — 
устойчивого отставания периферийных территорий от центров концентрации цифровых компетенций и 
инфраструктуры.

Для региональной экономики цифровизация представляет двойную исследовательскую задачу. 
Во-первых, её необходимо измерить: цифровизация — латентное, многомерное явление, которое не 
наблюдается напрямую, а проявляется через множество частных показателей (доступ к инфраструктуре, 
использование технологий домохозяйствами и бизнесом, человеческий капитал, цифровизация 
управления). Во-вторых, её влияние на экономическую динамику региона нужно оценить и объяснить, 
отделив устойчивые связи от случайных совпадений и учтя пространственный характер распространения 
технологий.

Несмотря на обилие публикаций, посвящённых отдельным аспектам цифровой трансформации 
регионов, методический инструментарий остаётся фрагментированным. Исследователи нередко 
используют один-два метода, не оговаривая их ограничений и не соотнося с природой решаемой задачи. 
Это затрудняет сопоставимость результатов и снижает их применимость для региональной политики.

Цель статьи — систематизировать методы анализа цифровизации в региональной экономике, 
соотнести каждый класс методов с типом аналитической задачи и предложить интегрированную 
методическую схему. Для достижения цели решаются три задачи: (1) классифицировать методы по их 
аналитическому назначению; (2) раскрыть содержание, предпосылки и ограничения ключевых подходов; 
(3) продемонстрировать их совместное применение на условном эмпирическом примере.

О Б З О Р  Л И Т Е Р А Т У Р Ы  П О  Т Е М Е
В современной региональной экономике цифровизация рассматривается как один из ключевых 

факторов повышения конкурентоспособности территорий, роста производительности труда и 
формирования новых источников экономического развития. В научной литературе исследования 
цифровой трансформации регионов развиваются по нескольким направлениям: измерение уровня 
цифровизации, оценка её влияния на социально-экономические показатели, анализ пространственных 
эффектов и разработка комплексных индикаторов цифрового развития.

Значительный вклад в изучение влияния цифровых технологий на экономическое развитие внесли 
Д. Асемоглу и П. Рестрепо. Авторы обосновали, что автоматизация одновременно приводит как к 
вытеснению отдельных видов труда, так и к возникновению новых задач и профессий, связанных с 
использованием цифровых технологий. Данный подход позволяет рассматривать цифровизацию не 
только как технологический процесс, но и как важный фактор структурной трансформации региональной 
экономики.

Для количественного измерения цифровизации широкое распространение получили интегральные 
индексы. Методологические основы их построения подробно представлены в руководстве OECD 
под редакцией М. Нардо и соавторов. Исследователи разработали принципы отбора показателей, 
нормализации данных, определения весов и агрегирования индикаторов в единый индекс. Эти 
рекомендации стали базой для формирования многочисленных национальных и региональных индексов 
цифрового развития.

Особое значение для оценки цифровой трансформации имеет работа OECD «Measuring the 
Digital Transformation: A Roadmap for the Future». В данном исследовании предложена комплексная 
система статистических показателей, охватывающая цифровую инфраструктуру, использование 
цифровых технологий населением и бизнесом, инновационную активность и влияние цифровизации на 
экономические результаты. Подход OECD позволяет проводить сопоставительный анализ регионов и 
выявлять основные направления цифрового неравенства.

С точки зрения анализа взаимосвязей между цифровизацией и показателями регионального 
развития важное место занимают эконометрические методы. Дж. Вулдридж подробно обосновал 
применение регрессионного анализа для исследования причинно-следственных связей в кросс-
секционных и панельных данных. Использование данных методов позволяет оценивать влияние 
цифровой инфраструктуры, уровня интернет-проникновения и цифровых навыков населения на темпы 
экономического роста, инвестиционную активность и производительность труда в регионах.
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Отдельное направление исследований связано с изучением пространственных аспектов 
цифровизации. Основоположником пространственной эконометрики считается Л. Анселин, который 
разработал методы анализа пространственной зависимости и пространственной автокорреляции. Его 
исследования показали, что развитие отдельных территорий во многом определяется характеристиками 
соседних регионов, что особенно актуально при распространении цифровых технологий и инноваций.

Дальнейшее развитие пространственного подхода получило в работах Й. П. Элхорста. Автор 
адаптировал инструментарий пространственной эконометрики для панельных данных и предложил 
модели, позволяющие учитывать пространственные эффекты во времени. Данные методы активно 
используются для оценки межрегиональных различий в уровне цифровизации, а также для выявления 
пространственных кластеров цифрового развития.

Для сравнительной оценки результативности использования цифровых ресурсов в регионах 
широкое применение получил метод анализа среды функционирования (DEA). Его теоретические основы 
были заложены А. Чарнсом, У. Купером и Э. Родсом. Предложенная модель позволяет определять 
эффективность использования ресурсов и выявлять регионы-лидеры и регионы-аутсайдеры по 
уровню цифрового развития. DEA-методология особенно востребована при анализе эффективности 
государственных программ цифровой трансформации.

Таким образом, анализ научной литературы показывает, что современные исследования 
цифровизации региональной экономики базируются на сочетании нескольких методологических подходов. 
Интегральные индексы обеспечивают измерение уровня цифрового развития, эконометрические 
методы позволяют выявлять факторы и последствия цифровизации, пространственная эконометрика 
раскрывает межрегиональные взаимодействия, а методы оценки эффективности дают возможность 
определить результативность использования цифровых ресурсов. Комплексное применение данных 
инструментов формирует наиболее полное представление о процессах цифровой трансформации 
регионов и их влиянии на социально-экономическое развитие территорий.

М Е Т О Д О Л О Г И Я  И С С Л Е Д О В А Н И Я
В основу систематизации положен принцип соответствия метода аналитической задаче. Выделены 

три задачи, последовательно возникающие в анализе цифровизации региона: измерение уровня 
цифровизации, типологизация регионов и объяснение связей между цифровизацией и экономическими 
результатами с учётом их пространственного распределения. Методы рассматриваются как 
взаимодополняющие звенья единой схемы, а не как конкурирующие альтернативы.

Поскольку цифровизация — латентный конструкт, её измерение опирается на построение 
интегральных (композитных) индикаторов, агрегирующих частные показатели. Процедура включает 
четыре шага: отбор показателей-индикаторов, их нормирование, взвешивание и агрегирование.

Нормирование приводит разнородные показатели к сопоставимому виду. Чаще всего применяется 
метод минимакса (линейное масштабирование):

xᵢⱼ(норм) = (xᵢⱼ − minᵢ xᵢⱼ) / (maxᵢ xᵢⱼ − minᵢ xᵢⱼ)
где xᵢⱼ — значение j-го показателя для i-го региона. Для показателей-дестимуляторов (например, доля 
населения вне зоны цифрового доступа) числитель инвертируется. Альтернатива — стандартизация по 
z-оценкам, устойчивая к выбору границ выборки, но чувствительная к выбросам.

Агрегирование чаще всего реализуется как взвешенная сумма нормированных показателей. Веса 
задаются экспертно, поровну либо выводятся статистически (через дисперсии главных компонент). 
Интегральный индекс цифровизации региона:

Iᵢ = Σⱼ wⱼ · xᵢⱼ(норм),    Σⱼ wⱼ = 1
Методологически индексный подход опирается на логику международных и национальных 

композитных индексов цифровой экономики (например, на принципы построения индексов цифровой 
готовности и цифрового развития), но адаптируется к доступной региональной статистике.

Факторный анализ и метод главных компонент (PCA) решают задачу снижения размерности: 
множество коррелирующих частных показателей сводится к небольшому числу латентных факторов 
(например, «инфраструктура», «человеческий капитал в ИКТ», «цифровизация бизнеса»). Это 
одновременно структурирует измерение и позволяет обосновать веса в интегральном индексе долями 
объяснённой дисперсии.

Кластерный анализ группирует регионы по сходству профилей цифровизации. Используются 
иерархические алгоритмы (метод Уорда с евклидовым расстоянием) и метод k-средних. Результат — 
типология регионов (например, «цифровые лидеры», «догоняющие», «периферия»), которая служит 
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основой дифференцированной политики. Качество разбиения оценивается силуэтным коэффициентом 
и индексом Калински — Харабаса.

Связь цифровизации с экономическими результатами (ВРП на душу населения, производительностью 
труда, инвестиционной активностью) оценивается регрессионными моделями. Для пространственно-
временных массивов применяются модели панельных данных:

Yᵢₜ = α + β·Dᵢₜ + γ·Zᵢₜ + μᵢ + λₜ + εᵢₜ
где Yᵢₜ — результирующий показатель региона i в период t; Dᵢₜ — индикатор цифровизации; Zᵢₜ — 
вектор контрольных переменных; μᵢ и λₜ — индивидуальные и временные эффекты. Выбор между 
моделями с фиксированными и случайными эффектами обосновывается тестом Хаусмана. Контроль 
за эндогенностью (цифровизация может быть как причиной, так и следствием роста) требует 
инструментальных переменных либо лаговых спецификаций.

Регионы не изолированы: цифровые технологии распространяются через перетоки знаний и 
инфраструктурные связи между соседями. Игнорирование пространственной зависимости ведёт к 
смещённым оценкам. Наличие пространственной автокорреляции проверяется глобальным индексом 
Морана:

I = [n / ΣᵢΣⱼ wᵢⱼ] · [ΣᵢΣⱼ wᵢⱼ (xᵢ − x̄)(xⱼ − x̄)] / Σᵢ (xᵢ − x̄)²
где wᵢⱼ — элементы матрицы пространственных весов (соседства или обратных расстояний). При 
значимой автокорреляции применяются пространственные модели — пространственного лага (SAR) 
и пространственной ошибки (SEM). Локальные индикаторы (LISA) выявляют кластеры «высокий — 
высокий» и «низкий — низкий», а также пространственные аномалии.

Анализ среды функционирования (Data Envelopment Analysis, DEA) оценивает эффективность 
преобразования цифровых ресурсов (инфраструктура, ИКТ-инвестиции) в результаты (цифровые 
услуги, рост производительности). Метод строит границу эффективности и измеряет относительное 
отставание регионов от неё, не требуя задания функциональной формы и весов априори.

Совместное применение методов демонстрируется на условном массиве из десяти регионов по 
четырём частным показателям: доля домохозяйств с широкополосным доступом, доля организаций, 
использующих цифровые технологии, численность ИКТ-специалистов на 10 тыс. занятых и доля 
цифровых государственных услуг. Данные носят иллюстративный характер и служат только для показа 
последовательности расчётов, а не для содержательных выводов о конкретных территориях. В реальном 
исследовании эти показатели формируются из официальной статистики, источники которой описаны в 
разделе 2.8.

Для воспроизведения предложенной схемы на фактическом материале используются официальные 
статистические источники. Поскольку приведённый в статье числовой пример условен, ниже указаны 
базы, из которых соответствующие показатели берутся при работе с реальными регионами. Каждый 
частный индикатор привязан к источнику (Таблица 1).

Таблица 1. Привязка показателей цифровизации к источникам данных1

Показатель Источник (РФ) Источник (Узбекистан) Международный 
источник

Широкополосный доступ 
домохозяйств

Росстат; ИСИЭЗ НИУ ВШЭ, 
«Индикаторы цифровой 

экономики»

Агентство статистики при 
Президенте РУз, раздел 
«Цифровая экономика» 

(stat.uz)

МСЭ (ITU), ICT 
Development Index; 
«Facts and Figures»

Использование цифровых 
технологий организациями

Формы федерального 
статистического 

наблюдения Росстата

Агентство статистики РУз, 
«Информация и связь» ОЭСР; Евростат

ИКТ-специалисты / кадры Росстат, Минобрнауки 
России; ИСИЭЗ НИУ ВШЭ

Агентство статистики РУз, 
сектор ИКТ МСЭ (ITU)

Цифровые государственные 
услуги

Минцифры России; рейтинг 
регионов по цифровой 

трансформации

Ведомственные данные 
органов цифрового 

развития РУз

ООН, индекс развития 
электронного 

правительства (EGDI)

ВРП, производительность 
труда

Росстат, региональные 
счета

Агентство статистики РУз, 
национальные счета Всемирный банк; МВФ

1	  Источник: разработано автором.
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Для российских регионов опорными являются данные Росстата и ежегодник «Индикаторы цифровой 
экономики» Института статистических исследований и экономики знаний НИУ ВШЭ, специальный 
раздел которого посвящён показателям цифровой экономики в разрезе регионов. Для оценки 
цифровой трансформации управления применим рейтинг субъектов РФ по цифровой трансформации, 
формируемый по перечню индикаторов в сферах здравоохранения, образования, городского хозяйства, 
транспорта и государственного управления.

Для Узбекистана базовым источником служит Агентство статистики при Президенте Республики 
Узбекистан: раздел официальной статистики «Цифровая экономика» и статистический сборник 
«Основные показатели развития информационного общества в Узбекистане», содержащий данные о 
числе организаций сектора «информация и связь», объёме услуг связи и информатизации и валовой 
добавленной стоимости сектора ИКТ.

Для межстрановых сопоставлений и проверки сопоставимости региональных показателей 
используется ICT Development Index Международного союза электросвязи (МСЭ): в редакции 2025 года 
он построен на единой методологии, действующей с 2023 года и обеспечивающей сравнимость изданий 
2023–2025 годов, и опирается на концепцию универсальной и значимой связанности. Процедуры 
нормирования, выбора порогов и взвешивания соответствуют практике, изложенной в руководстве 
ОЭСР по конструированию композитных индикаторов.

Анализ и результаты
Систематизация показала, что методы образуют не конкурирующий набор, а функциональную 

последовательность. Каждый класс методов отвечает на свой вопрос (Таблица 2).

Таблица 2. Соответствие методов задачам анализа цифровизации региона2

Аналитическая 
задача Вопрос исследования Метод Что даёт на выходе

Измерение Каков уровень 
цифровизации?

Интегральный индекс, 
нормирование

Рейтинг регионов, единая 
шкала

Снижение 
размерности

Какие латентные факторы 
стоят за показателями? PCA / факторный анализ Факторы и обоснование 

весов

Типологизация Какие группы регионов 
сходны? Кластерный анализ Типология территорий

Объяснение Влияет ли цифровизация на 
экономику? Панельная регрессия, IV Оценка эффекта, проверка 

гипотез

Пространственный 
анализ

Есть ли перетоки между 
регионами?

Индекс Морана, SAR/
SEM

Карта кластеров, 
пространственные 

эффекты

Эффективность Насколько результативно 
используются ресурсы? DEA Оценка относительной 

эффективности

На условных данных нормирование методом минимакса и агрегирование с равными весами дали 
интегральный индекс, упорядочивший регионы по уровню цифровизации. Разброс значений индекса 
оказался значительным: расстояние между верхней и нижней частью распределения многократно 
превысило межквартильный размах, что указывает на поляризацию — типичную для цифрового разрыва 
картину, где небольшое число регионов-лидеров отрывается от плотной группы середины и отстающей 
периферии.

Метод главных компонент на условном массиве свёл четыре исходных показателя к двум латентным 
факторам, совокупно объясняющим преобладающую долю дисперсии: первый интерпретируется 
как «инфраструктурно-технологическая база», второй — как «цифровые компетенции и сервисы». 
Кластеризация по этим факторам устойчиво выделила три группы регионов — лидеры, догоняющие 
и периферия, — что согласуется с формой распределения интегрального индекса и подтверждает 
содержательную осмысленность типологии.

Концептуальная панельная спецификация (раздел 2.4) фиксирует положительную связь 
индикатора цифровизации с производительностью при контроле прочих факторов и индивидуальных 
эффектов регионов. Проверка пространственной автокорреляции через индекс Морана предназначена 
для выявления того, группируются ли регионы со сходным уровнем цифровизации в пространстве. 
Положительное и значимое значение индекса свидетельствовало бы о наличии перетоков и обосновывало 
бы переход к пространственным моделям (SAR/SEM), тогда как незначимое значение допускало бы 

2	  Источник: разработано автором.
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использование обычной панельной регрессии. Таким образом, пространственный тест выполняет роль 
методологической «развилки», определяющей корректную спецификацию объясняющей модели.

Полученная систематизация подтверждает главный методологический тезис: анализ цифровизации 
региональной экономики не сводится к одному методу. Интегральный индекс отвечает на вопрос 
«сколько», но не объясняет «почему» и «как связано»; регрессия выявляет связи, но опирается на 
корректное измерение и рискует дать смещённые оценки при игнорировании пространства; кластерный 
анализ структурирует территории, но не оценивает причинных эффектов. Методы продуктивны именно 
в связке, образуя цепочку «измерение → типологизация → объяснение».

Сильная сторона индексного подхода — наглядность и пригодность для коммуникации с лицами, 
принимающими решения. Его слабость — зависимость результата от субъективного выбора показателей 
и весов: одни и те же регионы могут менять позиции при изменении методики агрегирования. Частичное 
решение — обоснование весов через факторный анализ и проверка устойчивости рейтинга к вариациям 
методики (анализ чувствительности).

Особого внимания заслуживает пространственный аспект. Традиционные регрессии исходят 
из независимости наблюдений, что для регионов нарушается из-за межтерриториальных перетоков. 
Пренебрежение пространственной зависимостью — наиболее частая методическая ошибка в 
исследованиях региональной цифровизации, ведущая к переоценке «собственных» эффектов и 
недооценке роли соседства. Включение пространственной эконометрики не просто уточняет оценки, а 
меняет интерпретацию: эффект цифровизации одного региона частично «переливается» на соседей.

Перспективные направления развития инструментария включают использование больших данных 
и альтернативных источников (телеметрия мобильных сетей, веб-аналитика, данные платформенной 
экономики) для оперативного измерения цифровизации; машинное обучение для типологизации 
и прогнозирования; а также динамические пространственные модели, учитывающие эволюцию 
межрегиональных связей во времени.

В Ы В О Д Ы  И  П Р Е Д Л О Ж Е Н И Я
В статье систематизированы методы анализа цифровизации в региональной экономике и 

предложена интегрированная схема, соотносящая классы методов с тремя аналитическими задачами — 
измерением, типологизацией и объяснением. Показано, что адекватный анализ требует комбинирования 
взаимодополняющих подходов: интегральные индексы для измерения уровня, факторный и кластерный 
анализ для структурирования территорий, панельная и пространственная эконометрика для оценки и 
объяснения эффектов. Ключевой методический вывод состоит в необходимости обязательной проверки 
пространственной зависимости перед спецификацией объясняющих моделей: для региональных данных 
пространственный анализ является не дополнением, а условием корректности оценок. Предложенная 
схема может служить методической основой для эмпирических исследований межрегиональной 
цифровой дифференциации и для обоснования дифференцированной региональной политики 
цифрового развития.
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