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Аннотация. Целью нашего исследования была оценка показателей, характери-
зующих использование трех видов информационно-коммуникационных технологий, 
а именно проводного и беспроводного Интернета, собственных веб-сайтов, а также 
электронного обмена данными российскими организациями. В качестве эмпириче-
ских данных использовалась официальная информация Росстата за 2020 г. Модели-
рование эмпирических данных было основано на функциях плотности нормального 
распределения. Исследование показало, что около 78  % организаций использовали 
Интернет, собственные веб-сайты были у 44 % организаций, 49 % из них осуществля-
ли электронный обмен данными. 
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Abstract. The purpose of our study was to evaluate the indicators characterizing the use 
of three types of information and communication technologies, namely wired and wireless 
Internet, own websites, as well as electronic data exchange by Russian organizations. The 
official information of Rosstat for 2020 was used as empirical data. Empirical data modeling 
was based on the density functions of the normal distribution. The study showed that about 
78 % of organizations used the Internet, 44 % of organizations had their own websites, 49 % 
of them carried out electronic data exchange. 
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Введение

В XXI в. произошло взрывное развитие информационно-коммуникаци-
онных технологий, которое затронуло все сферы жизни людей и особенно 
сильно деятельность организаций. Эти технологии обеспечивают эффек-
тивное решение широкого круга производственных и управленческих за-
дач. Организации различных видов деятельности используют информа-
ционно-коммуникационные технологии для решения широкого спектра 
задач, связанных с накоплением, хранением, обработкой, передачей или 
приемом цифровой и другой информации [14, 19]. Применение информа-
ционно-коммуникационных технологий, как указано в исследованиях [15, 
17], является основным технологическим трендом, который меняет усло-
вия функционирования современных организаций. Научные исследования 
показали, что развитие таких технологий создает предпосылки для полу-
чения конкурентных преимуществ, однако это связано с дополнительными 
затратами на инвестиции в освоение новых технологий, а также с модер-
низацией сложившихся организационных и технологических норм [12, 13].

В последние годы в российских организациях наибольшее внимание 
стало уделяться таким видам информационно-коммуникационных техно-
логий, как проводной и беспроводной Интернет [9, 10], создание собствен-
ных веб-сайтов [8, 11], электронный обмен данными [3, 4, 6]. Для дальней-
шего развития этих технологий важно, чтобы как государственные, так и 
региональные власти, а также руководители организаций понимали боль-
шие потенциальные возможности этих технологий, а также существующие 
проблемы, связанные с их использованием. Поэтому изучение вышеупомя-
нутых видов технологий имеет важное значение. Дополнительное ускоре-
ние использования информационно-коммуникационных технологий было 
обусловлено последствиями пандемии COVID-19 [20]. В связи с социаль-
ным дистанцированием и изменением условий взаимодействия с потреби-
телями и поставщиками, многие организации были вынуждены перевести 
своих сотрудников в онлайн и внедрить другие аналогичные меры за очень 
короткое время. 

Несмотря на наличие исследований по проблеме использования ука-
занных выше видов информационно-коммуникационных технологий в 
деятельности организаций, региональным особенностям их изучения уде-
ляется недостаточное внимание. В России такие региональные особенно-
сти определяются разным уровнем социально-экономического развития 
регионов, наличием достаточного контингента соответствующих квалифи-
цированных специалистов, а также возможностью осуществления внутри 
регионов трансфера информационно-коммуникационных технологий от 
передовых предприятий и научно-исследовательских центров. Именно по-
этому в публикациях [1, 2, 5] прозвучали призывы к более глубокому рас-
смотрению региональных особенностей использования этих технологий в 
российских организациях.
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Целью данного исследования была оценка показателей, характеризую-
щих использование таких видов информационно-коммуникационных тех-
нологий, как проводной и беспроводной Интернет, собственные веб-сайты, 
а также электронный обмен данными с органами государственной власти 
и местного самоуправления организациями, расположенными в разных ре-
гионах России. Статья направлена на получение определенного эмпириче-
ского и методологического вклада в знания об уровне применения указан-
ных выше видов технологий.

Методика исследования

В нашей статье рассматриваются следующие показатели: доля органи-
заций, использующих проводной и беспроводной Интернет, в общем коли-
честве всех организаций, расположенных в регионе (первый показатель), 
доля организаций, использующих собственные веб-сайты, в общем числе 
всех организаций, расположенных в регионе (второй показатель), доля ор-
ганизаций, использующих электронный обмен данными с органами госу-
дарственной власти и местного самоуправления, в общем числе всех орга-
низаций, расположенных в регионе (третий показатель). 

Процесс исследования включал пять этапов. На первом этапе были 
сгенерированы исходные данные, описывающие общее количество орга-
низаций, расположенных в каждом из регионов России в 2020 г., а также 
количество таких организаций, которые использовали в своей деятельно-
сти проводной и беспроводной Интернет, собственные веб-сайты, а также 
электронный обмен данными. На втором этапе были рассчитаны значения 
показателей, характеризующих уровень использования этих технологий 
организациями, расположенными в каждом из регионов. На третьем эта-
пе были разработаны три модели, описывающие распределение указанных 
показателей по регионам. На четвертом этапе были определены средние 
значения показателей по регионам, а также диапазоны, в которых находят-
ся значения этих показателей по большинству из регионов. На пятом этапе 
были определены регионы, которые характеризовались максимальными 
и минимальными значениями показателей по данным за 2020  г. Анализ 
ANOVA был проведен для групп регионов с максимальными и минималь-
ными значениями показателей.

В качестве исходной информации в исследовании использовались офи-
циальные статистические данные за 2020 г. по 82 регионам России [21]. 

В нашем исследовании были проверены следующие гипотезы:
H1 – каждая из трех рассматриваемых видов информационно-комму-

никационных технологий получала существенное развитие и используется 
организациями, расположенными во всех регионах России; 

H2 – значения каждого из трех показателей имеют определенную диф-
ференциацию по регионам страны, однако коэффициенты вариации для 
каждого из них не являются очень значимыми (т.е. не превышают 33 %);

Н3 – регионы, характеризующиеся максимальными и минимальными 
значениями показателей, расположены в разных федеральных округах.
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Оценка распределений значений трех рассматриваемых показателей по 
регионам России проводилась на основе математического моделирования 
исходных эмпирических данных. В качестве моделей использовались функ-
ции плотности нормального распределения, метод разработки которых для 
оценки значений относительных показателей был предложен автором. Не-
которые аспекты использования методологии приведены в статьях [7, 18]. 

Дисперсионный анализ показателей по регионам с минимальными и 
максимальными их значениями был основан на методе ANOVA [16]. Про-
цедура однофакторного дисперсионного анализа включала определение 
соотношения между внутригрупповой дисперсией и межгрупповой дис-
персией по группам с максимальными и минимальными значениями пока-
зателей. Дисперсионный анализ позволил проверить, насколько дисперсия, 
вызванная различием между группами, была больше по сравнению с дис-
персией, вызванной внутригрупповой дифференциацией. То есть устано-
вить наличие существенных различий между группами регионов с макси-
мальными и минимальными значениями каждого из показателей.

Результаты и их обсуждение

В ходе вычислительного эксперимента было проведено экономико-ма-
тематическое моделирование на основе эмпирических данных. Модели, 
описывающие распределения (y1; y2; y3) трех показателей (x1; x2; x3, %) по-
казаны ниже: 

– доля организаций, использующих проводной и беспроводной Интер-
нет, в общем количестве всех организаций, расположенных в регионе:

	

2
1( 77,96)

2 6,40 6,40
1 1

405,12( ) ;
6, 40 2

x

y x e
−

−
× ×= ⋅

× π
	 (1)

– доля организаций, использующих собственные веб-сайты, в общем 
числе всех организаций, расположенных в регионе:

	

2
2( 43,96)

2 5,13 5,13
2 2

347,14( ) ;
5,13 2

x

y x e
−

−
× ×= ⋅

× π
	 (2)

– доля организаций, использующих электронный обмен данными, в об-
щем числе всех организаций, расположенных в регионе:

	

2
3( 49,29)

2 4,89 4,89
3 3

283,54( ) .
4,89 2

x

y x e
−

−
× ×= ⋅

× π
	 (3)

Для определения качества разработанных функций (1)–(3) были исполь-
зованы три теста (критерия качества): Колмогорова – Смирнова, Пирсона, 
Шапиро–Вилка. Расчетные значения статистик по этим тестам приведены 
в табл. 1, где представлены критические значения по каждому из тестов для 
уровня значимости 0,05.

Информация, приведенная в столбце 2 табл. 1, показала, что все рассчи-
танные значения меньше критического значения по тесту Колмогорова – 
Смирнова. Аналогично критическое значение по тесту Пирсона (столбец 3) 
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больше соответствующих расчетных статистик. Данные, приведенные в 
столбце 4, больше критического значения теста Шапиро – Вилка. Следова-
тельно, можно сделать вывод, что разработанные функции распределения 
обладают высоким качеством по всем трем тестам.

На следующем этапе исследования проводилась оценка рассматривае-
мых показателей на основе разработанных функций. Значения показателей, 
средние по регионам России, приведены в колонке 2 табл. 2. Эти значения 
были определены на основе функций (1)–(3). В  третьем столбце табл.  2 
указаны стандартные отклонения для обсуждаемых показателей. Значения 
показателей, характеризующих верхнюю и нижнюю границы интервалов, 
соответствующих большинству регионов, приведены в столбце 4. Нижние 
границы рассчитываются как разница между средним значением и стан-
дартным отклонением, а верхние – как сумма среднего значения и стан-
дартного отклонения.

Таблица 2
Значения показателей, характеризующих уровни использования 

рассматриваемых видов информационно-коммуникационных технологий 
в организациях, %

Values of indicators characterizing the levels of use of the considered types 
of information and communication technologies in organizations, %

Показатель
Средние 

по регионам 
значения

Стандартные 
отклонения 

значений

Значения, характерные 
для большинства 

регионов
1 2 3 4

Первый 77,96 6,40 71,56–84,36
Второй 43,96 5,13 38,83–49,09
Третий 49,29 4,89 44,40–54,18

Примечание. Расчеты проведены автором на основе функций (1)–(3).

Приведенная информация подтверждает целесообразность оценки рас-
пределения показателей, характеризующих использование рассматрива-
емых видов информационно-коммуникационных технологий в деятель-
ности российских организаций, по регионам с использованием функций 
плотности нормального распределения.

БИЗНЕС-ИНФОРМАТИКА

Таблица 1
Расчетные и критические значения статистик

Estimated and critical values of statistics

Показатель Тест Колмогорова –
Смирнова

Тест 
Пирсона

Тест Шапиро –
Вилка

1 2 3 4

Первый 0,02 0,08 0,99
Второй 0,02 0,50 0,98
Третий 0,04 1,51 0,97
Критические значения по тестам 0,174 9,49 0,93

Примечание. Расчеты проведены автором на основе функций (1)–(3).
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Анализ данных, представленных в табл. 2, позволяет охарактеризовать 
долю организаций, использовавших рассматриваемые виды технологий 
в своей деятельности в 2020 г. Среднее по региону значение показателя, 
характеризующего долю организаций, использующих проводной и бес-
проводной Интернет, составило почти 78 %. В большинстве регионов этот 
показатель колебался от 71,6 до 84,4 %. Наименьшее значение первого по-
казателя (63,4 %) было в организациях, расположенных в г. Севастополе. 
В  целом можно сделать вывод, что большинство организаций, располо-
женных в российских регионах, имели доступ к Интернету. Средняя доля 
организаций, которые не используют Интернет в своей деятельности, со-
ставляет 22 %. На наш взгляд, речь идет о предприятиях, расположенных в 
отдаленных населенных пунктах, где стабильный качественный Интернет 
до сих пор доступен не везде. Вместе с тем с развитием Интернета и по-
вышением его качества будут созданы предпосылки для наращивания до-
ступа организаций к этой глобальной сети.

Немногим менее половины всех организаций (почти 44 %) в среднем 
по регионам России использовали собственные веб-сайты в своей деятель-
ности. В большинстве регионов этот показатель варьировался от 38,8 до 
49,1 %. Наименьшее значение второго показателя (33,4 %) было в органи-
зациях, расположенных в Республике Тыва. Использование соответствую-
щей технологии необходимо только части организаций. Это обусловлено 
тем, что не все организации производят готовую продукцию и оказывают 
услуги конечным потребителям. Многие из них являются звеньями цепочек 
поставок, им не нужно рекламировать свою продукцию и, соответственно, 
создавать собственные веб-сайты. Учитывая это, уровень использования 
веб-сайтов в деятельности российских организаций можно считать значи-
тельным. Кроме того, некоторые организации не создают собственные сай-
ты, а используют в своей деятельности общедоступные информационные 
веб-сайты и социальные сети.

Около половины всех организаций (49,3 %) в среднем по регионам ис-
пользуют технологии электронного обмена данными. В большинстве реги-
онов этот показатель находится в диапазоне от 44,4 до 54,2 %. Наименьшее 
значение третьего показателя (39,2 %) было в организациях, расположен-
ных в Республике Тыва. Приведенные данные позволяют сделать вывод о 
том, что около половины организаций пока не используют указанный вид 
технологий в своей деятельности, несмотря на то, что эти технологии су-
щественно повышают эффективность взаимодействия юридических лиц 
с органами управления. Необходимо отметить, что в настоящее время в 
России при наличии цифровых (электронных) подписей созданы хорошие 
предпосылки для обмена официальными документами в удаленной форме. 

Анализ рассматриваемых показателей позволил сделать вывод, что 
среди рассматриваемых видов информационно-коммуникационных тех-
нологий наибольшее распространение получил проводной и беспровод-
ной Интернет. Примерно одинаков уровень использования двух других 
технологий. Вместе с тем все рассматриваемые виды технологий имели 
существенное развитие, поскольку наименьшие значения показателей в 
указанных выше регионах свидетельствуют, что более трети организаций 
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использовали все три вида технологий. Таким образом, можно констатиро-
вать, что первая гипотеза подтвердилась. 

Данные табл. 2 позволяют сделать вывод об уровне дифференциации 
значений показателей по регионам. Была проанализирована степень вари-
ации каждого из показателей. Для этой цели использовались стандартные 
отклонения, указанные в колонке 3 табл. 2. Индексы вариации следующие: 
по первому показателю – 8 %, по второму – 12, по третьему – 10 %. Ана-
лиз показал, что во всех регионах уровень дифференциации значений трех 
показателей был ниже 33 %, т.е. не очень значительный. Следовательно, 
вторая гипотеза подтвердилась. 

Следующим этапом было определение регионов, в которых были от-
мечены максимальные и минимальные значения каждого из показателей. 
Максимальными значениями являются те, которые превышают верхние 
границы диапазонов, указанных в столбце 4 табл. 2, а минимальными зна-
чениями являются те, которые меньше нижних границ этих диапазонов. 
Ниже приведены наименования регионов, в которых были расположены 
организации, отличающиеся максимальными значениями показателей:

– первый показатель – Свердловская область, Смоленская область, Че-
лябинская область, Чукотский автономный округ, Сахалинская область, 
Ставропольский край, Новгородская область, Тамбовская область, Ниже-
городская область, Забайкальский край, Липецкая область, Владимирская 
область, Республика Алтай, Воронежская область, Магаданская область, 
Белгородская область;

– второй показатель – Чувашская Республика, Новгородская область, 
Свердловская область, Челябинская область, Республика Алтай, Сахалин-
ская область, Магаданская область, Нижегородская область, Чеченская 
Республика, Республика Ингушетия, Ленинградская область, Томская об-
ласть, Тамбовская область, г. Санкт-Петербург, Белгородская область;

– третий показатель – Калужская область, Сахалинская область, Влади-
мирская область, г. Москва, Томская область, Челябинская область, Сверд-
ловская область, Пермский край, Смоленская область, Ивановская область, 
Орловская область, Липецкая область, Нижегородская область, Новгород-
ская область, г. Санкт-Петербург, Омская область, Белгородская область.

Далее приведены наименования регионов, в которых были расположе-
ны организации, отличающиеся минимальными значениями показателей:

– первый показатель – Республика Тыва, Чеченская Республика, Вол-
гоградская область, Карачаево-Черкесская Республика, г.  Севастополь, 
Республика Крым, Ульяновская область, Республика Северная Осетия  – 
Алания, Костромская область, Республика Калмыкия, Республика Мордо-
вия, Саратовская область, Самарская область, Чувашская Республика;

– второй показатель – Республика Тыва, Республика Калмыкия, Респуб
лика Мордовия, Ульяновская область, Кировская область, Пермский край, 
Республика Крым, Волгоградская область, Алтайский край, Республика 
Северная Осетия – Алания, Еврейская автономная область, Костромская 
область, Саратовская область, Чукотский автономный округ, Карачаево- 
Черкесская Республика;
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– третий показатель – Республика Тыва, Волгоградская область, Респуб
лика Саха, Саратовская область, Костромская область, Еврейская автоном-
ная область, Республика Адыгея, Республика Молдова, Республика Коми, 
г. Севастополь, Краснодарский край, Республика Башкортостан, Чукотский 
автономный округ, Республика Северная Осетия – Алания, Архангельская 
область, Тюменская область.

Анализ местоположения регионов с максимальными и минимальными 
значениями каждого из трех показателей продемонстрировал, что они от-
носятся к разным федеральным округам. Это позволяет нам сделать вывод, 
что третья гипотеза подтвердилась.

Далее проводился так называемый ANOVA анализ. При этом каждый 
из рассматриваемых трех показателей сравнивался в двух группах регио-
нов соответственно с максимальными и минимальными значениями пока-
зателей, перечни которых были приведены выше. В табл. 3 указаны итоги 
ANOVA анализа и приведены статистические оценки по каждой из этих 
групп регионов. В  первой и второй строках табл.  3 представлены соот-
ветственно средние значения показателей по группам регионов с макси-
мальными и минимальными значениями. В  третьей и четвертой строках 
приведены дисперсии по каждой из групп регионов с максимальными и 
минимальными значениями показателей. В следующих строках представ-
лены межгрупповые оценки по группам регионов.

Таблица 3
Статистические характеристики, описывающие группы регионов

Statistical characteristics describing groups of regions

№ 
п/п Статистические характеристики

Показатель
Первый Второй Третий

1 Среднее по регионам 
с максимальными 
значениями показателей, %

86,73 51,84 55,90

2 Среднее по регионам 
с минимальными 
значениями показателей, %

68,68 37,04 42,59

3 Дисперсия по регионам 
с максимальными значениями

8,18 5,61 3,59

4 Дисперсия по регионам 
с минимальными значениями

8,85 2,15 2,34

5 Дисперсия между группами 
регионов с максимальными 
и минимальными значениями

2433,42 1643,29 1457,53

6 Дисперсия внутри групп 
регионов с максимальными 
и минимальными значениями

8,49 3,88 2,99

7 Критерий Фишера 286,53 423,50 487,89
8 Критическое значение 

по критерию Фишера
4,20 4,19 4,16

9 Уровень значимости Менее 0,01 Менее 0,01 Менее 0,01

Примечание. Рассчитано автором на основе показателей (1)–(3).
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Анализ данных, приведенных в табл. 3, показывает, что для групп ре-
гионов, характеризующихся максимальными и минимальными значения-
ми показателей, отмечаются относительно небольшие дисперсии внутри 
каждой группы. Это показывает, что в каждую из таких групп включены 
регионы с близкими по величине значениями показателей.

В это же время средние величины по группам регионов с максималь-
ными значениями показателей существенно отличаются от средних вели-
чин по группам регионов с минимальными значениями. Дисперсия между 
группами регионов с максимальными и минимальными значениями на-
много больше дисперсий, характерных для каждой из групп по всем трем 
рассматриваемым показателям. Данные, приведенные в табл. 3, позволяют 
сделать вывод, что по каждому из трех рассматриваемых в статье показате-
лей существуют значительные различия между группами регионов с мак-
симальными и минимальными значениями. Статистические характеристи-
ки ANOVA по межгрупповым различиям, а именно по критериям Фишера 
и уровню значимости показали высокое качество полученных оценок.

Заключение

Цель нашего исследования, связанная с оценкой показателей, характе-
ризующих использование трех видов информационно-коммуникационных 
технологий в организациях, расположенных в регионах России, была до-
стигнута. В исследовании были рассмотрены три показателя, характеризу-
ющие использование организациями, расположенными во всех регионах 
России, проводной и беспроводной Интернет, собственные веб-сайты, а 
также электронный обмен данными. В ходе исследования была предложе-
на и использована методика оценки этих показателей, основанная на функ-
циях плотности нормального распределения. 

Наше исследование вносит важный вклад в понимание региональных 
особенностей использования рассматриваемых информационно-комму-
никационных технологий организациями в России. Были получены новые 
знания об уровне применения трех рассматриваемых видов технологий. 
Исследование показало, что в 2020 г. в среднем около 78 % организаций 
использовали Интернет. Уровень использования собственных веб-сайтов 
был существенно ниже и составлял 44 %. Среднее по регионам значение 
третьего показателя, характеризующего долю организаций, использующих 
электронный обмен данными, составило 49 %.

Наблюдалась определенная дифференциация значений трех рассма-
триваемых показателей по регионам. В то же время эта дифференциация 
была не очень существенной, поскольку коэффициенты вариации значе-
ний показателей не превышали 12 %. Были определены регионы, которые 
характеризовались максимальными и минимальными значениями трех 
рассматриваемых показателей. Сравнительный анализ показал, что терри-
ториальное расположение регионов не влияет на максимальные и мини-
мальные значения показателей.

Практическая значимость исследования для государственных и реги-
ональных органов власти заключается в учете особенностей применения 
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рассматриваемых информационно-коммуникационных технологий, ис-
пользуемых в деятельности организаций, расположенных во всех регионах 
России. Результаты работы могут быть использованы в работе федераль-
ных и региональных структур, связанных с регулированием и планирова-
нием развития цифровизации и обоснованием выделения дополнительных 
ресурсов регионам с низким уровнем использования для осуществления 
производственных и управленческих процессов в организациях соответ-
ствующих технологий. Полученные новые знания представляют интерес 
и могут быть использованы в образовательных программах высшего обра-
зования по проблемам информатизации различных процессов. Методоло-
гия, предложенная в исследовании, может быть использована регионами с 
большим количеством муниципальных образований для проведения срав-
нительного анализа аналогичных показателей.

Дальнейшие исследования могут быть направлены на определение тен-
денций и закономерностей изменения показателей, рассматриваемых в дан-
ной статье, в последующие годы. Кроме того, особый интерес представляет 
оценка показателей использования рассматриваемых видов технологий ор-
ганизациями, расположенными в отдельных муниципальных образованиях, 
относящихся к каждому из регионов России. Для такой оценки может быть 
использован методологический подход, основанный на разработке функций 
плотности нормального распределения, который приведен в данной работе.
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