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Процесс цифрового, информационно-коммуникационного развития на региональном уровне идет раз-
личными темпами. Прежде всего, в большинстве регионов реализуются мероприятия по созданию благо-
приятной среды взаимодействия органов власти и  предприятий. Кроме того, развернуты мероприятия 
по созданию собственных производств программных продуктов, конкурентоспособных с зарубежными ана-
логами. В этой связи особенно актуальным становится вопрос измерения эффективности развития данного 
направления, а также прогнозирования отдачи от проведенных мероприятий в форме роста основных про-
изводственных показателей, что требует особенных экономико-математических инструментов, в  качестве 
такового может выступить применение экономико-математического моделирования, в  частности компо-
нентный анализ для построения вспомогательных интегральных индикаторов, отражающих специализацию 
регионов, цифровые процессы в отраслевом разрезе с помощью корреляционных плеяд и медианы Кемени. 
Актуальность цифровой трансформации, как на уровне отдельного бизнеса, так и на уровне целых отраслей 
экономики и регионов формирует нарастающий интерес к проблемам и возможностям, рискам и выгодам, 
которые становятся возможными в рамках цифровой экономики. В работе рассмотрены особенности при-
менения метода медианы Кемени для формирования однородных групп регионов по отдельным призна-
кам. В частности, определены наиболее значимые факторы по признаку применения цифровых технологий 
на предприятиях промышленности региона. 

Ключевые слова: экономика региона, экспертное ранжирование, цифровые технологии, промышленность 
региона, фактор
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The process of digital, information and communication development at the regional level is proceeding at 
different rates. First of all, in most regions, measures are being taken to create a favorable environment for interaction 
between authorities and enterprises. In addition, measures have been taken to create their own production of software 
products that are competitive with foreign counterparts. In this regard, the issue of measuring the effectiveness of the 
development of this area, as well as forecasting the return on measures taken in the form of growth in key production 
indicators, which requires special economic and mathematical tools, may be used as such, the use of economic and 
mathematical modeling, in particular component analysis for constructing auxiliary integral indicators reflecting the 
specialization of regions, digital processes in the industry context using correlation galaxies and the Kemeny median. 
The relevance of digital transformation, both at the level of an individual business, and at the level of entire sectors of 
the economy and regions forms a growing interest in the problems and opportunities, risks and benefits that become 
possible within the digital economy. The paper discusses the features of the application of the Median Kemeni method 
for the formation of homogeneous groups of regions according to individual characteristics. In particular, the most 
significant factors were identified on the basis of the use of digital technologies in regional industrial enterprises.
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Особенно актуальными в  современ-
ных условиях становятся исследования 
процессов формирования цифрового про-
странства РФ, появления новых производ-
ственных технологий, ориентированных 
на использование возобновляемых ресур-
сов, исследование глобальных изменений 
в  организации научной, научно-техниче-
ской и инновационной деятельности в ус-
ловиях сжатия инновационного цикла, раз-
мывания дисциплинарных и  отраслевых 
границ в  исследованиях и  разработках, 
резкого увеличения объема научно-техно-

логической информации, возникновения 
программных инструментов проведения 
исследований и  разработок; исследование 
перехода к  передовым цифровым, интел-
лектуальным производственным техноло-
гиям, роботизированным системам, новым 
материалам и  способам конструирования, 
создания собственных систем обработки 
больших объемов данных, машинного обу-
чения и искусственного интеллекта. В этом 
контексте автором была сделана попытка 
выявить факторы в  развитии однородных 
групп регионов по признаку применения 
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цифровых технологий на предприятиях 
промышленности региона.

В современных условиях особенно ак-
туальным становится вопрос измерения 
эффективности экономического развития 
региона, а  также прогнозирования отдачи 
от проведенных мероприятий в  форме ро-
ста основных производственных показа-
телей, что требует особенных экономико-
математических инструментов, в  качестве 
такового может выступить применение эко-
номико-математического моделирования, 
в  частности компонентный анализ для по-
строения вспомогательных интегральных 
индикаторов, отражающих специализацию 
регионов, цифровые процессы в  отрасле-
вом разрезе. Именно поэтому в рамках на-
стоящего исследования авторы задались 
целью: рассмотреть возможности использо-
вания применительно к экономике региона 
одного из методов экспертного оценива-
ния – поиск медианы Кемени. В частности, 
в  статье осуществлен поиск медианы Ке-
мени на примере группировки территорий 
региона по признакам, связанным с инфор-
матизацией и  цифровизацией экономики, 
насколько это возможно в рамках действую-
щей системы учета Росстата. В частности, 
мы ограничены временными (2014–2019 гг.) 
и количественными данными (перечень по-
казателей, служащих единым полем для 
сравнения территорий). Тем не менее, даже 
с  учетом этого, в  работе демонстрируется 
алгоритм группировки на основе методов 
экспертного ранжирования.

Материалы и методы исследования
Метод «Медиана Кемени» относится 

к экспертным методам уменьшения фактор-
ного пространства относительно исследуе-
мых признаков и  является весьма распро-
страненным среди экспертных оценок  [1]. 
Формальный подход и  методы нечисловой 
статистики также весьма часто встречаются 
в исследовательском поле [2, 3].

Задаваясь вопросом выявления одно-
родных групп регионов по признаку приме-
нения цифровых технологий на предприя-
тиях промышленности региона, определим 
наиболее значимые факторы данной груп-
пы [4, 5].

Конкретизируя заданные условия, полу-
чим задачу получения ранжирования, наи-
менее отличающегося от остальных и име-
ющего смысл группового мнения [6, 7]. 

В исследуемую группу входят следую-
щие факторы (табл. 1).

Итак, на первом этапе анализа необхо-
димо осуществить экспертное ранжиро-
вание факторов, то есть произвести пред-
варительный анализ значимости факторов, 
выделив наиболее существенные и исклю-
чив малозначащие. С помощью этой проце-
дуры факторы ранжируются каждым из экс-
пертов в порядке убывания вносимого ими 
вклада. Вклад каждого из факторов оцени-
вается по величине ранга (веса), определяе-
мого экспертом [8, 9]. 

В нашем случае в оценке факторов при-
няли участие более 100 экспертов (пред-
ставители научного сообщества, предста-
вители топ-менеджмента промышленных 
предприятий), сгруппированных в 9 блоков 
в зависимости от схожести оценок. Оценки 
(ранги), присвоенные каждой из групп экс-
пертов факторам, входящим в группу, пред-
ставлены в табл. 2.

На втором этапе методики результиру-
ющее ранжирование факторов необходимо 
разместить как можно ближе к ранжирова-
нию экспертов, собственно, определив ме-
диану Кемени. Отметим, что построить ме-
диану Кемени возможно не во всех случаях. 
Это зависит от характера исходных данных, 
их полноты и  достоверности, количества 
и разброса. В рамках данного исследования 
выбранные факторы выражаются вполне 
однородным характером выборки и  посту-
пательной динамикой, что и  сделало воз-
можным реализовать задуманное.

Таблица 1 
Перечень факторов, определяющих применение цифровых технологий  

на предприятиях промышленности Пермского края

1. Использование персональных компьютеров
2. Использование серверов
3. Использование локальных вычислительных сетей
4. Использование глобальных информационных сетей
5. Использование сети Интернет
6. Использование широкополосного доступа к сети Интернет
7. Наличие веб-сайта
8. Функционирование системы электронного документооборота
9. Организация электронного обмена данными между своими и внешними информационными системами
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Результаты исследования  
и их обсуждение

Таким образом, нахождение медианы 
Кемени есть результат идентификации сре-
ди вычисленных суммарных расстояний 
минимума из Ri. 

Мнение соответствующего i-го эксперта 
(с минимальным R) является самым сред-

ним и объявляется результатом экспертизы. 
В табл. 3 и на рис. 1 представлены резуль-
таты вычисления разницы между мнениями 
экспертов по всем факторам.

Значения расчетного и итогового рангов 
для каждого из факторов, входящих в группу 
«Использование информационных и комму-
никационных технологий на предприяти-
ях Пермского края», содержатся в  табл. 4.  

Таблица 2 
Оценки (ранги), присвоенные каждым из экспертов анализируемым факторам

Факторы, входящие в группу

Ранги
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1. Использование персональных ком-
пьютеров

1 3 2 2 3 4 1 2 1

2. Использование серверов 6 2 3 5 4 5 2 4 9
3. Использование локальных вычис-
лительных сетей

5 9 4 7 8 9 9 9 8

4. Использование глобальных ин-
формационных сетей

4 6 7 1 9 8 7 5 4

5. Использование сети Интернет 3 4 1 3 1 2 3 1 3
6. Использование широкополосного 
доступа к сети Интернет

7 5 6 8 7 3 8 8 5

7. Наличие веб-сайта 2 1 5 4 2 1 4 3 2
8. Функционирование системы элек-
тронного документооборота

8 7 8 6 6 7 5 6 6

9. Организация электронного обмена 
данными между своими и внешними 
информационными системами

9 8 9 9 5 6 6 7 7

Таблица 3 
Результаты вычисления разницы между мнениями экспертов по анализируемым факторам

Показатели (факторы), входящие в группу

Ранги

Эк
сп

ер
т 1

Эк
сп

ер
т 2
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1. Использование персональных компьютеров 1 3 2 2 3 4 1 2 1
2. Использование серверов 6 2 3 5 4 5 2 4 9
3. Использование локальных вычислительных сетей 5 9 4 7 8 9 9 9 8
4. Использование глобальных информационных сетей 4 6 7 1 9 8 7 5 4
5. Использование сети Интернет 3 4 1 3 1 2 3 1 3
6. Использование широкополосного доступа к  сети 
Интернет

7 5 6 8 7 3 8 8 5

7. Наличие веб-сайта 2 1 5 4 2 1 4 3 2
8. Функционирование системы электронного доку-
ментооборота

8 7 8 6 6 7 5 6 6

9. Организация электронного обмена данными между 
своими и внешними информационными системами

9 8 9 9 5 6 6 7 7
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Рис. 1. Визуализация разницы между мнениями экспертов по анализируемым факторам

По данным таблицы мы видим, что наи-
более значимыми для группы, по мне-
нию экспертов (первое ранговое место), 
являются два фактора: использование 
персональных компьютеров и  использо-
вание сети Интернет. На втором ранговом 
месте  – наличие веб-сайта, на третьем  – 
использование серверов, на четвертом  – 
функционирование системы электронного 
документооборота и т.д.

На рис. 2 представлен итоговый рей-
тинг факторов. В результате ранжирования 
экспертных оценок мы наблюдаем рейтинг 
по уровню значимости того или иного фак-
тора в  процессе воздействия на промыш-
ленное развитие территорий. При этом 
чем выше позиция того или иного фак-
тора, тем большую значимость он имеет. 
Отметим, что мнения экспертов сгруппи-
ровались и  их оценки имеют групповую 
принадлежность. 

Рис. 2. Итоговый рейтинг факторов 
применительно к группе данных «Применение 

информационных и коммуникационных 
технологий на предприятиях  

промышленности Пермского края»
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Таблица 4 
Значения расчетного и итогового рангов для каждого из факторов

Показатели (факторы),  
входящие в группу

Разницы

М
не

ни
е к

ак
ог

о 
эк

сп
ер

та
 

сч
ит

ат
ь  

ре
зу

ль
та

то
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Ра
сч
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И
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й 
ра
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D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9

1. Использование персональных 
компьютеров

-2 1 0 -1 -1 3 -1 1 3 Эксперт 3 2 1

2. Использование серверов 4 -1 -2 1 -1 3 -2 -5 5 Эксперт 2, 4 и 5 3,67 3
3. Использование локальных вы-
числительных сетей

-4 5 -3 -1 -1 0 0 1 12 Эксперт 6 и 7 9 8

4. Использование глобальных ин-
формационных сетей

-2 -1 6 -8 1 1 2 1 6 Эксперт 2, 5, 6 и 8 7 5

5. Использование сети Интернет -1 3 -2 2 -1 -1 2 -2 4 Эксперт 1, 5 и 6 2 1
6. Использование широкополос-
ного доступа к сети Интернет

2 -1 -2 1 4 -5 0 3 3 Эксперт 7 8 7

7. Наличие веб-сайта 1 -4 1 2 1 -3 1 1 1 Эксперт 1, 3, 5, 7 и 8 3,2 2
8. Функционирование системы 
электронного документооборота

1 -1 2 0 -1 2 -1 0 5 Эксперт 4 и 8 6 4

9. Организация электронного 
обмена данными между своими 
и  внешними информационными 
системами

1 -1 0 4 -1 0 -1 0 6 Эксперт 3, 6 и 8 7,3 6

Если в исследовании принимали участие 
около 100 человек, то в итоговом рейтинге 
получилось только девять групп, имеющих 
различное число экспертов. В процессе рас-
чета в рейтинг выставлены средние по груп-
пе экспертов оценки. Факторы, связанные 
с наличием технических средств и техноло-
гическим оснащением, имеют больший вес 
и влияние на производственные показатели 
территории (использование персональных 
компьютеров, серверов, глобальных и  ло-
кальных сетей и пр.). В то время как нали-
чие информационной системы, как таковой, 
включающей обмен между подразделени-
ями и с  внешними субъектами, оказывают 
значительно меньшее влияние (функциони-
рование системы электронного документо-
оборота, организация электронного обмена 
данными и пр.). Таким образом, необходи-
мо сделать вывод о приоритете технической 
составляющей в процессе информатизации 
и цифровизации экономики региона. Полу-
ченные весовые значения могут быть ис-
пользованы в  рамках разработки отрасле-
вых программ, связанных с  мониторингом 
развития территорий отдельных регионов, 
а также в процессе стратегического плани-
рования на макро- и мезоуровнях экономи-
ческих систем.

Выводы
Таким образом, выявляя однородные 

группы регионов по признаку применения 

цифровых технологий на предприятиях 
промышленности региона, определим наи-
более значимые факторы данной группы: 
использование широкополосного доступа 
к сети Интернет, наличие веб-сайта, функ-
ционирование системы электронного до-
кументооборота, организация электронного 
обмена данными между своими и внешни-
ми информационными системами. 

Отметим, что выступать в  качестве 
исследуемых объектов могут не только 
факторы (показатели, индикаторы и  пр.), 
но другие виды объектов (статические и ди-
намические, единичные и  множественные, 
сложные и  многоуровневые). Безусловно, 
в качестве ключевого недостатка можно на-
звать вероятность субъективно-договорного 
характера результатов экспертного оценива-
ния. Однако целый ряд вопросов, особенно 
связанных, например микро- или мезоуров-
ня, на сегодняшний день невозможно ре-
шить без применения экспертных оценок. 
В  такой ситуации основная ответствен-
ность лежит на исследователе, от которого 
зависит выбор экспертов, представление 
об их компетенциях, квалификации и  пр., 
а  также от оптимального поиска методов 
обработки результатов, требующих оценки 
качественных параметров различного рода 
количественными метриками.

В теоретическом плане данная рабо-
та расширяет возможности методического 
обеспечения территорий, отдельных пред-
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приятий в  процессе адаптации к  меняю-
щимся условиям внешней среды, новым 
вызовам и сигналам, происходящим техно-
логическим изменениям.

Практическая значимость результатов 
данного исследования заключается в  воз-
можности проведения изысканий и различ-
ного рода мониторингов с участием экспер-
тов в вопросах разработки и корректировки 
программ отраслевого развития, стратеги-
рования деятельности территорий.

Статья опубликована в  соответствии 
с Планом НИР Института экономики УрО 
РАН на 2019–2021 гг.
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