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Системный подход к реализации процессов цифровой трансформации является фундаментом успеха, 
поскольку реалии современного мира требуют углубленного понимания сущности нарастающей сложности 
проблем в условиях динамического изменения экономических институтов. Цели статьи – анализ феномена 
цифровой трансформации и формирование алгоритма стратегирования глобальной социально-экономиче-
ской системы. Содержательная часть основана на положениях школы математических методов распозна-
вания и прогнозирования и фактически содержит формальный алгоритм, позволяющий корректно сформи-
ровать структурированные массивы больших данных о различных состояниях и характеристиках сложной 
социально-экономической системы. Алгоритм включает в себя ряд шагов, позволяющих получить струк-
турированный массив характеристик сложной системы и, применяя технику SWOT/PESTLE-анализа 
и методологию стратегирования, категоризировать экономические процессы как целевые и управляющие; 
определить меры влияния, с которыми управляющие процессы воздействуют на целевые индикаторы; опре-
делить энтропию сложной системы, провести ее минимизацию и в результате построить цифрового двойни-
ка для имитационного моделирования процессов цифровой трансформации и создания системы поддерж-
ки стратегических решений. Главным результатом применения данного подхода можно считать обогащение 
теории стратегии методами современной информатики и способами построения эвристических алгоритмов 
для решения задач класса «прогнозирование – стратегическое планирование» в сфере управления глобаль-
ными социально-экономическими системами.
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A systematic approach to the implementation of digital transformation processes is the foundation of success, 
since the realities of the modern world require an in-depth understanding of the essence of the increasing complexity 
of problems in the context of dynamic changes in economic institutions. The article is devoted to the analysis of the 
phenomenon of digital transformation as such and the effects it has on global socio-economic systems. The substantive 
part is based on the provisions of the school of mathematical methods of recognition and forecasting and actually contains 
a formal algorithm that allows you to correctly form structured arrays of big data on various states and characteristics of 
a complex socio-economic system. The algorithm includes a number of steps that allow obtaining a structured array of 
characteristics of a complex system and, using the SWOT/PESTLE analysis technique and strategizing methodology, 
categorizing economic processes as target and control; determining the measures of influence with which control 
processes affect target indicators, determining the entropy of a complex system, minimizing it and, as a result, building 
a digital twin for simulating digital transformation processes and creating a system to support strategic decisions. The 
main result of the application of this approach can be considered the enrichment of strategy theory with methods of 
modern informatics and methods of constructing heuristic algorithms for solving problems of the class «forecasting – 
strategic planning» in the field of managing global socio-economic systems.

Keywords: digital transformation, digital twin, factors and indicators, global economic space, modeling strategizing, 
trends of advanced development

Введение
Мировая экономика обладает значи-

тельным потенциалом, достаточным для  
успешного реагирования на перманентно 
возникающие чрезвычайные ситуации и си-
стемные кризисы. Для его трансформации 
в социально-экономический уклад буду-
щего, основанный на принципах равенства 
возможностей и справедливого распреде-
ления доходов между всеми участниками 
общественного производства, необходимо 

новое стратегическое видение приоритетов 
опережающего развития, ориентированных 
на максимально полное использование до-
стижений научно-технического прогресса. 
Переход на новый технологический уклад, 
прежде всего, предполагает существенное 
повышение как эффективности механизмов 
государственного управления, так и эффек-
тивности коммерческого сектора за счет 
конвергенции физической и виртуальной 
сфер посредством интеграции киберфизи-
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ческих систем (cyber-physical systems, CPS) 
в социально-экономические и производ-
ственные процессы [1]. «Переход к эконо-
мике, построенной на цифровых принци-
пах, происходит через так называемый про-
цесс цифровой трансформации, превраща-
ющей хаос будущего в систему, в которой, 
как доминирующей тенденции со времен-
ного этапа развития социально-экономиче-
ских систем, скрыты как новые риски, так 
и новые возможности» [2, с. 55].

Системный подход к реализации про-
цессов цифровой трансформации является 
фундаментом успеха, поскольку реалии со-
временного мира требуют углубленного по-
нимания сущности нарастающей сложности 
проблем в условиях динамического измене-
ния экономических институтов, иррацио-
нальности человеческого поведения и отсут-
ствия адекватных аналитических моделей, 
ориентированных на максимальное удовлет-
ворение потребностей общества [3]. 

Изучение методов и принципов эффек-
тивного моделирования генезиса социаль-
но-экономических систем в условиях по-
стоянных изменений является актуальной 
областью исследований, особенно с учетом 
отсутствия достаточного количества науч-
ных трудов, в том числе в области создания 
систем стратегического управления про-
цессами цифровой трансформации, способ-
ствующего целостному пониманию проис-
ходящего [4]. Очерчиваются контуры само-
стоятельной научной задачи, имеющей важ-
ное значение и предполагающей выработку 
алгоритмов и механизмов стратегического 
управления глобальными социально-эконо-
мическими системами (национальные эко-
номики, самодостаточные хозяйствующие 
административно-территориальные едини-
цы и транснациональные компании), обе-
спечивающих достижение истинных целей 
их развития [5, с. 20].

Современный этап развития глобаль-
ной экономики характеризуется ярко вы-
раженной необходимостью структурной 
модернизации и трансформации, связанной 
с формированием нового технологического 
базиса, основанного на сквозных цифровых 
технологиях, которые выступают в качестве 
важнейшего фактора глобального роста. 
«Курс на новую индустриализацию пре-
вратился в важнейший тренд экономиче-
ской политики, а научно-технологический 
фактор развития – в определяющий фактор 
устойчивости динамики экономического 
роста» [6, с. 54]. 

«Понимая этот тренд, а главное  – его 
самые существенные и мощные течения, 
субъекты национальных экономик должны, 
несмотря на системные проявления миро-

вого кризиса, “ухватить” новые технологи-
ческие достижения, построить на их основе 
“catch-up strategy” и реализовать на прак-
тике имеющийся потенциал. В частности, 
для России этот стратегический вектор 
развития формирует новые вызовы. Ста-
новится очевидным, что, оставаясь в пара-
дигме экспортно-сырьевой модели разви-
тия, страна практически не имеет шансов 
вступить на равных в конкурентную борь-
бу за освоение новых технологий и новых 
рынков» [7, с. 537]

В совокупности это предопределяет 
необходимость поиска новых моделей эко-
номического роста, определения новых 
перспективных векторов социально-эконо-
мического «развития национальных эконо-
мик на период постнормальности, способ-
ствующих наращиванию конкурентных 
преимуществ в разработке и широкомас-
штабном освоении передовых технологий» 
[8, c. 108]. 

Тренды глобального  
социально-экономического развития
Сегодня в мировой промышленности, 

финансовом секторе и сфере услуг накопи-
лась критическая масса новых знаний и тех-
нологий, которая может создать новые усло-
вия для развития. Накопление новых знаний 
происходило последние 25–30 лет при одно-
временных качественных изменениях в мас-
штабах мировой экономики. Стремление 
к автоматизации производственных процес-
сов и экономии затрат на основе быстрого 
развития промышленного Интернета стано-
вится одним из ключевых драйверов циф-
рового преобразования промышленности 
и других материальных секторов экономи-
ки [9]. Следовательно, именно информация 
представляет собой главный компонент 
стоимости выпускаемой продукции и услуг, 
а умение эффективно ею управлять стано-
вится главным фактором формирования вы-
сокой добавочной стоимости, что является 
универсальной целью проектов развития 
любого масштаба. Речь идет, прежде все-
го, о внедрении на всех уровнях системы 
управления (стратегическом, проектном, 
операционном) «более сложных методоло-
гий и инструментариев, обеспечивающих 
при принятии решений конвергенцию кол-
лективного человеческого и интеллекту-
ального машинного труда, которая, в свою 
очередь, основывается на применении ме-
тодов математической обработки больших 
данных и результатов математического 
моделирования динамики сложных эконо-
мических систем» [10, с. 5]. Другая осо-
бенность современности  – широкая диф-
фузия цифровых технологий и создание 
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на их основе глобальных информационных 
и социальных сетей и цифровых платформ, 
что в совокупности можно рассматривать 
как новую, цифровую инфраструктуру со-
временного общества [11]. Не менее важ-
ная особенность – глубокая трансформация 
роли и функций самого человека. Техно-
логические изменения наших дней ставят 
вопрос о существенных масштабах вы-
теснения живой рабочей силы как в сфере 
производства, так и в сфере управления 
и услуг. «Многие процессы в экономике 
приобретают качественно новый характер 
вследствие использования цифровых техно-
логий, которые постоянно расширяют диа-
пазон видов экономической деятельности, 
создавая условия для роста отдачи капитала 
при минимальных предельных издержках; 
способствуют появлению новых бизнес-мо-
делей, основанных на рыночной конкурен-
ции цифровых товаров и услуг; открывают 
широкие возможности для сетевого прин-
ципа организации производства, фактиче-
ски размывая границы между производи-
телями, продавцами и потребителями; соз-
дают беспрецедентное количество данных 
и одновременно предоставляют различные 
инструменты для обработки и использо-
вания этого ресурса, что трансформирует 
информацию в стратегический ресурс и де-
лает его одним из главных организацион-
ных принципов и экономики, и общества 
в целом» [12, с. 301]. Развитие промышлен-
ных систем с элементами искусственного 
интеллекта означает формирование нового 
тренда – замещения машинами представи-
телей рутинного интеллектуального труда. 
Выполняя такие функции, овеществленный 
труд уже меняет свой характер и способен 
к вариативности и генерации новой добав-
ленной стоимости.

Корректная трактовка понятия цифро-
вой трансформации имеет ключевое зна-
чение и в плане соответствующего опре-
деления стратегических целей развития 
социально-экономических систем, а так-
же постановки и решения необходимых 
для их достижения задач, т.е. создания си-
стемы стратегического управления. В этом 
случае в качестве целевых назначений про-
цесса цифровой трансформации следует, 
прежде всего, рассматривать достижение 
следующих результатов:

− полная оцифровка всех информацион-
ных ресурсов соответствующей социально-
экономической системы (включая в отдель-
ных случаях и создание цифровых копий ее 
материальных ресурсов); 

− формирование с использованием  раз-
личных средств автоматизации интеграль-
ных сетевых платформ информационного 

взаимодействия всех ее процессов, подси-
стем и  субъектов; 

− обеспечение на этой основе прогнози-
руемого результата любого управляющего 
воздействия в рамках системы. 

Следует отметить еще одну, в определен-
ном смысле наиболее существенную, цель 
цифровой трансформации социально-эко-
номических систем – создание новых управ-
ленческих процессов, обеспечивающих зна-
чимые позитивные результаты в социаль-
ной сфере, а также конкурентных бизнесов 
и соответствующих новых бизнес-моделей. 
В этом контексте в достижении целей циф-
ровой трансформации следует особо выде-
лить ее социальный аспект  – обеспечение 
доступности использования возможностей 
онлайн и инновационных цифровых техно-
логий всеми участниками экономической 
системы – от отдельных людей до крупных 
компаний и государств. Определение обо-
снованных целей цифровой трансформации 
социально-экономической системы в каче-
стве приоритетных следует рассматривать 
как основу для формализации практических 
критериев оценки потенциальной результа-
тивности ее функционирования.

Таким образом, процесс цифровой транс-
формации можно определить как разработку 
и реализацию комплексного плана техноло-
гических и организационных мероприятий, 
предполагающего внедрение цифровых тех-
нологий во все аспекты деятельности ин-
ституциональных и производственных объ-
ектов глобальной социально-экономической 
системы. Таким образом, реализация циф-
ровой трансформации должна обеспечить 
максимально полное раскрытие потенциала 
современных цифровых технологий на ос-
нове их комплексного, интеграционного ис-
пользования во всех аспектах жизнедеятель-
ности сложных социально-экономических 
систем – в обеспечении функционирования 
всех подсистем и процессов, включая разви-
тие их кадрового и социального потенциала, 
в расширении спектра оказываемых услуг 
и производства продукции, а также в разра-
ботке и реализации стратегических и опера-
тивных управленческих решений.

Цель исследования  – формирова-
ние алгоритма стратегирования цифровой 
трансформации глобальной социально-эко-
номической системы.

Материалы и методы исследования
В рамках настоящего исследования 

«экономическая (и/или социально-экономи-
ческая) система» трактуется в относительно 
узком предметном контексте, т.е. в большей 
степени с точки зрения положений и прин-
ципов системного анализа как одного из при-
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кладных направлений теорий исследования 
операций и управления. Поэтому системы 
(в частности, сложные системы) рассматри-
ваются как объекты, которые исследуются 
с точки зрения поиска управленческих ре-
шений и методов, ориентированных на фор-
мирование и реализацию планов стратеги-
ческого развития глобальных объектов, 
например национальных экономик, само-
достаточных в экономическом отношении 
административно-территориальных еди-
ниц, транснациональных корпораций. Так, 
понятие «глобальная социально-экономи-
ческая система» трактуется как институци-
онально и/или географически определенная 
единая совокупность взаимосвязанных ак-
тивов, ресурсов (социальных, финансовых, 
сырьевых, природно-климатических) и со-
циально-экономических субъектов (населе-
ние, органы государственного управления), 
взаимодействующих между собой в сфере 
управления активами и ресурсами с целью 
производства на их основе, а также потре-
бления и распределения соответствующих 
материальных благ в интересах обеспече-
ния функционирования активов, восполне-
ния ресурсов и развития системы в целом.

Методологическую основу исследова-
ния составили труды специалистов в об-
ласти математических методов распозна-
вания и прогнозирования, техники SWOT/
PESTLE-анализа и методологии стратеги-
рования [13, 14].

Результаты исследования  
и их обсуждение

Успешное управление процессами 
цифровой трансформации должно рассма-
триваться исключительно на основе со-
вместного, комплексного анализа динами-
ки изменений всех четырех «измерений» 
со ответствующего проекта: статуса ре-
шения сформулированных задач; наличия 
необходимых данных; прогресса во вне-
дрении собственно технологий; характе-
ристик кадровых и социальных ресурсов 
управляемой системы, объективно связан-
ных со стремительным развитием глобаль-
ной цифровой экономики. Учет последнего 
из указанных «измерений» проекта в том 
числе подразумевает, что для успешной реа-
лизации цифровой трансформации сложной 
системы ее соответствующие управляющие 
субъекты (правительства, министерства, 
собственники) должны находиться в посто-
янном поиске наиболее эффективных орга-
низационных и административных решений 
и, как следствие, обладать необходимым 
набором технологических компетенций 
для критического осмысления и осознанно-
го внедрения инноваций. 

С учетом представленных замечаний 
алгоритм стратегирования цифровой транс-
формации глобальной социально-экономи-
ческой системы включает в себя следующие 
стадии: 

− формирование и актуализация струк-
турированных массивов больших данных 
по различным характеристикам функцио-
нирования сложной системы; 

−  классификационный анализ структу-
рированных массивов больших данных; 

− формирование и анализ количествен-
ных зависимостей целевых индикаторов 
от управляющих факторов; 

−  вывод о состоятельности влияния 
управляемого фактора на целевой индикатор. 

Рассмотрим эти стадии подробнее. 
1. Формирование и  актуализация  

структурированных массивов больших 
данных по различным характеристикам 

функционирования сложной системы
В данном контексте под характеристи-

ками, прежде всего, понимаются временные 
ряды (векторы) количественных социально-
экономических показателей функциониро-
вания сложных систем, хотя в зависимости 
от типа или соответствующих специфиче-
ских особенностей предметной деятельно-
сти конкретной системы содержательный 
состав исходных данных может расширять-
ся за счет характеристик иного вида. Напри-
мер, это могут быть показатели, характе-
ризующие общемировой потребительский 
спрос на определенный вид товаров со сто-
роны определенной группы экономических 
субъектов, сведения о результатах социоло-
гических и маркетинговых исследований 
мировой экономики, т.е. данные, которые 
обычно непосредственно не идентифици-
руются в качестве социально-экономиче-
ских показателей, но могут быть использо-
ваны в управлении системой в соответствии 
с указанным выше принципом открытости 
и расширяемости применяемых моделей. 
В данном контексте принципиальное зна-
чение в большей степени имеет не столько 
категоризация формируемых массивов ха-
рактеристик по типам, сколько их полнота 
(в соответствии с принципом системности 
моделирования) и вид формализации (прин-
цип измеримости). На данной стадии циф-
ровой трансформации системы также прин-
ципиальное значение имеет организация 
эффективных процедур структурирования 
и актуализации массивов данных с точки 
зрения достоверности и надежности их ис-
точников, периодичности и сбалансирован-
ного временного горизонта обновления век-
торов характеристик, нормализации вида 
количественной формализации, что опре-
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деляет практические возможности дальней-
шего взаимосвязанного количественного 
анализа разнотипных данных.

2. Классификационный анализ  
структурированных массивов  

больших данных
Содержание данной стадии предпо-

лагает применение в отношении каждой 
характеристики из структурированного 
и актуализированного на предыдущей ста-
дии массива данных (т.е. временного ряда 
конкретного показателя функционирования 
системы) специализированной процедуры 
классификационной обработки, основан-
ной на технике OTSW-анализа и методо-
логии стратегирования, с целью отнесения 
соответствующих характеристик к одному 
из следующих классов: 

−  целевой индикатор, т.е. характери-
стика, отражающая одну из истинных це-
лей объекта стратегирования. Например, 
для транснациональных компаний про-
мышленного или финансового сектора это 
могут быть показатель производительности 
труда, характеристика размера клиентской 
базы, характеристики логистических пото-
ков, стоимость транзакций и пр.; 

−  управляющий фактор, т.е. показа-
тель, потенциально управляемый в рамках 
институциональной сферы ответственно-
сти объекта стратегирования. Например, 
для случая национальной социально-эко-
номической системы или такого политиче-
ского объединения, как Европейский союз, 
это может быть удельный показатель разме-
ра расходов консолидированного бюджета 
на развитие социальной сферы, на общие 
исследовательские программы;

− прочие характеристики, рассматри-
ваемые в рамках моделирования в каче-
стве данных для формирования удельных 
показателей применительно к классам ин-
дикаторов или факторов. Например, в ка-
честве таких показателей возможно ис-
пользовать данные по общей численности 
населения, страновой среднегодовой сто-
имости фиксированного набора товаров, 
работ и услуг, и т.п.;

−  дополнительные данные, в опреде-
ленном смысле резервная часть структу-
рированного и актуализируемого массива 
больших данных, исходно не идентифици-
руемых в качестве целевых индикаторов 
или управляющих факторов, но рассматри-
ваемых в качестве потенциальных сведений 
для моделирования. 

Важно отметить, что отбор характери-
стик, по крайней мере для класса целевых 
индикаторов, осуществляется исключи-
тельно экспертным методом с использова-

нием техники SWOT/PESTLE-анализа и ме-
тодологии стратегирования [15].
3. Формирование и анализ количественных 

зависимостей целевых индикаторов 
от управляющих факторов

Стадия представляется одним из ключе-
вых по значимости этапов реализации всего 
рассматриваемого алгоритма стратегирова-
ния глобальной социально-экономической 
системы, прежде всего, с точки зрения обе-
спечения формирования инновационной 
инфраструктуры управления стратегиче-
ским развитием всей сложной системы, 
что, как указывалось, является, по сути, 
основной целью всего соответствующе-
го процесса ее цифровой трансформации. 
Это суждение достаточно очевидно, по-
скольку результат реализации этой стадии 
практически определяет как методологи-
ческую, так и в особенности содержатель-
ную основу моделей количественного про-
гноза, предназначенных для использования 
в системе стратегического и оперативного 
управления. В этом контексте, прежде все-
го, необходимо указать последовательность 
действий (т.е. порядок последовательного 
решения соответствующих прикладных за-
дач) данной стадии: 

− первый шаг предполагает реализацию 
процедуры определения самого факта суще-
ствования зависимости изменений конкрет-
ного целевого индикатора, установленного 
на предыдущей стадии алгоритма, от пред-
варительно идентифицированной на той же 
стадии совокупности потенциально влияю-
щих на его динамику факторов. В резуль-
тате формируются перечни управляющих 
факторов, которые количественно влияют 
на динамику изменений анализируемо-
го индикатора. Соответственно, подобная 
процедура последовательно применяется 
в отношении всех установленных целевых 
индикаторов; 

− второй шаг заключается в анализе ко-
личественных характеристик найденных 
зависимостей на основе так называемого 
критерия состоятельности учитываемых 
в модели процессов, представляющего со-
бой совокупность пороговых значений 
для набора стандартных характеристик со-
ответствующих регрессионных зависимо-
стей, на предмет их достоверности, стати-
стической значимости, тесноты связи и т.п.; 

−  третий шаг подразумевает дальней-
ший более детальный анализ полученных 
и верифицированных на втором шаге за-
висимостей с целью выбора в определен-
ном смысле рациональных их вариантов, 
обладающих наибольшей эластичностью 
и, что особенно важно, наиболее устойчи-
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вых и стабильных с точки зрения эффектов, 
связанных с границами актуальности при-
менения исходных больших данных, ото-
бранных на первой стадии алгоритма.

Кратко описанная пошаговая последо-
вательность построения и анализа количе-
ственных зависимостей целевых индика-
торов от управляющих факторов должна 
рассматриваться как циклическая процеду-
ра, в которой цикличность определяется ре-
зультатами решения задач на каждом из трех 
шагов. Объективный рекурсивный характер 
описанной процедуры связан в первую оче-
редь с наличием фундаментальных внешних 
условий реализации рассматриваемого алго-
ритма. В частности, при неизменности и от-
носительной стабильности стратегических 
целей и ориентиров развития системы внеш-
ние и в ряде случаев внутренние условия ее 
функционирования и управления могут до-
вольно быстро меняться во времени. Это 
объясняется объективной нестабильностью 
современных глобальных процессов, таких 
как изменение логистических цепочек, ва-
риабельность политической и экономиче-
ской конъюнктуры, смена международного 
и национального законодательства и т.п.

4. Вывод о состоятельности  
влияния управляемого фактора  

на целевой индикатор
Чтобы сделать на четвертой стадии этот 

вывод, необходим комплексный критерий, 
суть которого заключается в подтверждении 
того, что сила влияния управляемого факто-
ра на индикатор имеет достаточно длитель-
ное, статистически доказанное и управлен-
чески ясно интерпретируемое значение:

− достаточная сила взаимной связи (кор-
реляция, плотность связи) управляемого 
процесса с целевым индикатором, т.е. веро-
ятность на уровне выше 50% одновремен-
ного совместного изменения управляемого 
процесса и целевого индикатора; 

−  достаточный горизонт актуальности 
временного ряда и фактического подтверж-
дения длительности и устойчивости на-
личия управляемой связи между фактором 
и индикатором;

− доказательство состоятельности, зна-
чимости и неслучайности взаимного влия-
ния процессов за счет определения стати-
стической значимости различий средних 
величин, т.е. проведение стандартных те-
стов Фишера и Стьюдента; 

−  ограничение ошибки аппроксимации 
на уровне не более 20%; 

− отдельно и в зависимости от конкрет-
ной задачи стоит рассматривать показатели 
степени вклада управляемого процесса в ин-
дикатор. Так, в случае единично влияющего 

процесса показатель вклада должен превы-
шать 50%, т.е. фактически вклад управляе-
мого процесса должен быть определяющим 
и решающим, в противном случае необхо-
димо понимать, что главный влияющий 
процесс не найден и требуется расширение 
набора исходных данных. В случае нали-
чия нескольких влияющих на индикатор 
процессов их отбор должен выполняться 
исходя из сравнения показателей влияния, 
и в первую очередь отбираются факторы, 
имеющие наибольший показатель вклада.

Определив концептуальные и содержа-
тельные требования к модели, описываю-
щей действующие внутри сложной системы 
процессы и силы, которые в той или иной 
степени влияют на ее трансформацию отно-
сительно заданных целевых индикаторов, 
а также сформировав критерий определения 
состоятельности процессов, необходимо от-
ветить на вопрос о том, как сформировать 
такую совокупность знаний об устройстве 
системы, которая позволила бы минимизи-
ровать общую информационную энтропию 
такого знания (рис. 1 и 2). 

В этом контексте важно помнить об об-
щей задаче: как, имея большие данные о со-
стоянии различных процессов сложной си-
стемы в различные моменты времени (вре-
менные ряды), выявить те процессы и силы 
их влияния, которые оказывают максималь-
ный эффект на трансформацию системы 
для достижения ее стратегических целей 
и показателей, и при этом обеспечивать со-
действие такой трансформации на проект-
ном и операционном уровнях, обоснованно 
и наглядно подсказывая верные управлен-
ческие решения и последствия внешних 
или внутренних изменений.

Глобальные социально-экономические 
системы обладают свойством масштаба, 
из которого довольно очевидно следует 
инертность их преобразования, т.е. приме-
нительно к задаче построения технологии 
управления можно утверждать, что если 
в системе действует определенный управ-
ленческий процесс (или их совокупность), 
то в силу масштаба и инертности к преоб-
разованиям сила его действия сохранится, 
по крайней мере, и в ближайшем будущем.

Для минимизации энтропии моде-
ли сложной системы необходимо, чтобы 
при отборе в исследование временного ряда 
в него входили интервалы, на которых вы-
полняется сформированный критерий со-
стоятельности соответствующих процессов 
(таблица) и которые бы отвечали одновре-
менно следующим требованиям: актуаль-
ность, непрерывность и максимальная дли-
тельность и продолжительность влияния 
фактора на индикатор.

A
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Рис. 1. Алгоритм поиска максимально сильных, длительных и актуальных сил, с которыми каждый 
управляемый процесс действует на стратегический индикатор (дополнение временного ряда идет 
до точки бифуркации и входа процесса в актуальное состояние, позволяя определить истинную картину  
действующих сил) (РФ – значение фактора; РИ – значение индикатора; tj – дата свершения события; 

t0 – дата начала измерений; tm – дата окончания измерений; ta – точка бифуркации) 
Источник: составлено авторами

Состав и характеристики комплексного критерия для количественной оценки 
состоятельности учитываемых в модели процессов

Количественный  
критерий

Назначение в рамках анализа  
состоятельности процесса

Пороговое значение 
в анализе состоятель-

ности процесса
Коэффициент 
детерминации, 2

xyR
Определяет (в дисперсионном смысле) долю 
вклада изменений в рассматриваемом факторе 
Х в изменение индикатора Y в регрессионных 
зависимостях по отношению к потенциальным 
вкладам иных управляемых (Х) и/или мешаю-
щих факторов.

≥ 0,5–0,6

Коэффициент 
корреляции, Rxy

2=xy xyR R

Коэффициент корреляции Пирсона [16, с. 112] – 
показатель, характеризующий степень тесноты 
линейной связи между фактором Х и индика-
тором Y

|Rxy| ≥ 0,7

Число степеней свободы, 
df

df = (n – 2), где n – количество привлекаемых 
исходных пар данных {Х, Y}, используемых 
при построении зависимости Y от Х 

≥ 5

F-критерий Фишера Расчетный показатель обобщенной оценки 
качества регрессионной зависимости, опре-
деляемый по отношению значений фактор-
ной и остаточных дисперсий, рассчитанных 
на одну степень свободы. Обобщенная оценка 
выполняется на основе сравнения расчетного 
и табличного значений F-критерия

Fрасч(n) > Fтабл(n)

t-критерий Стьюдента «Показатель для оценки статистической значи-
мости модели по ее отдельным параметрам  – 
коэффициентам A и B, а также Rxy, в частности, 
для обоснования возможности построения 
на основе регрессионных зависимостей интер-
вальных прогнозных оценок» [17, с. 188]

|t|(n) > tтабл(n)

Средняя ошибка 
аппроксимации, А

Показатель среднего (по используемому числу 
n) относительного отклонения рассчитанных 
по модели (1) значений Y от их фактических 
значений (исходных данных) 

≤ 20%

Источник: составлено авторами.
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Рис. 2. Силы сложной системы, действующие на индикатор стратегического развития  
Источник: составлено авторами

Рис. 3. Тренды, определяющие и задающие направления развития  
глобальных социально-экономических систем 

Источник: составлено авторами на основе источника [18]

Сформировав в результате для каждого 
целевого стратегического ориентира и век-
тора стратегического развития (индикатора) 
наборы управляющих ими факторов и опре-
делив для них конкретные значения такого 
влияния, мы можем утверждать, что сфор-
мировали цифрового двойника сложной си-
стемы, обладающего минимальной инфор-
мационной энтропией относительно вопро-
сов стратегического управления цифровой 
трансформацией сложной социально-эко-
номической системы в целом (рис. 3).

Заключение
На финишной стадии предполагаются 

разработка и практическая реализация ком-
плекса количественных прогнозно-ориенти-
рованных цифровых моделей, основанных 
на результатах выполнения описанных ста-
дий предлагаемого алгоритма стратегирова-
ния цифровой трансформации глобальных 
социально-экономических систем. Конеч-
ным практическим результатом реализации 
этой стадии должно стать формирование 

комплексной среды цифрового управле-
ния стратегическим развитием. При этом 
комплексный характер подобной иннова-
ционной системы управления подразуме-
вает в том числе включение в ее состав 
не только инструментов управления, осно-
ванных на применении соответствующего 
количественного моделирования, но также 
и средств, обеспечивающих корректирую-
щие управляющие воздействия на систему, 
связанных с экспертным, в значительной 
мере качественным анализом динамики про-
цессов, основанным на методологии стра-
тегирования. Успешная реализация такого 
инновационного комплексного управления 
способна обеспечить объект стратегиро-
вания широким спектром возможностей 
для принятия оперативных, относительно 
краткосрочных управленческих решений, 
связанных с текущим администрированием 
процессов в стратегируемой системе, и эти 
решения одновременно будут соответство-
вать целям достижения установленных по-
казателей стратегического развития систе-
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мы в целом. Таким образом, задачи страте-
гического развития сложных систем фор-
мируют требования к системе управления 
на новом уровне. Необходимо обеспечивать 
оптимальность использования имеющихся 
процессов и при этом эффективно и своев-
ременно выявлять точки роста и запускать 
процессы опережающего развития, в том 
числе опираясь на конвергенцию передо-
вых технологий. 

Достижение такого уровня качества 
системы управления в современном мире 
возможно за счет налаживания сквозных 
(полных и непрерывных) глобальных про-
цессов управления, объединенных в единое 
мировое информационное (цифровое) про-
странство. Данный подход задает доволь-
но жесткие требования к службам стати-
стики, и необходимо осознавать, что управ-
ление начинается с качественного учета 
и не может быть построено без объемной, 
достоверной и оперативной информаци-
онной картины всех процессов. Главным 
результатом применения данного подхода 
можно считать обогащение теории страте-
гии методами современной информатики 
и способами построения эвристических 
алгоритмов для решения задач класса «про-
гнозирование  – стратегическое планирова-
ние» в сфере управления глобальными со-
циально-экономическими системами.
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