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Применение нейронных сетей в регрессионном анализе 
регионального управления цифровизацией экономики1

В статье представлен теоретический и практический анализ методов научно-
го исследования современных социально-экономических процессов. Приводится сопо-
ставительный анализ традиционных научно-исследовательских методов и нейросе-
тевого анализа как эффективного своевременного способа получения качественных 
результатов оценки социально-экономических процессов, в том числе показателей 
цифровой экономики, развития цифровизации в стране. Авторами описываются 
предпосылки применения нейросетевого анализа деятельности региональных органов 
государственной власти Хабаровского края по развитию цифровой экономики. В ста-
тье раскрываются основные преимущества использования нейронных сетей в ходе 
регрессионного анализа регионального управления в России и в Хабаровском крае.
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Введение. Одним из направлений 
развития цифрового государственного 
управления в Российской Федерации яв-
ляется создание национальной системы 
управления данными. При этом одной 
из целей федерального проекта «Цифро-
вое государственное управление» (далее 
по тексту Федеральный проект) выделя-
ется внедрение цифровых технологий и 
платформенных решений в сферах госу-
дарственного управления2. Для ее дости-
жения формируется ряд задач, некото-
рые из которых представляют интерес и 
актуализируют данное исследование: это 
разработка методологии сбора данных и 
расчета показателя внутренних затрат на 
развитие цифровой экономики, а также 
методологии статистических наблюдений 
и измерения параметров развития циф-
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ровой экономики и построение инфор-
мационных систем поддержки принятия 
решений высшими органами государ-
ственной власти и управления2.

В то же время, поставленные в Феде-
ральном проекте задачи и планируемые 
результаты актуализируют вопросы тео-
ретического обобщения фиксируемых 
сведений о состоянии развития цифро-
вой экономики. Таким образом, сформи-
ровалось проблемное поле для изучения 
основных закономерностей цифровиза-
ции экономики в субъектах Российской 
Федерации и выявления причинно-
следственных связей, объясняющих фик-
сируемые статистические сведения.

Результаты исследования. В на-
стоящее время уже имеется опыт науч-
ных разработок показателей цифровой 

1 Работа выполнена в рамках проекта “Нейросетевой анализ методов регионального управления 
цифровизацией экономики Хабаровского края” в соответствии с соглашением с Министерством 
образования и науки Хабаровского края № 65с/2020 от 21.08.2020 г. о предоставлении из краевого 
бюджета гранта в форме субсидии.

2 Официальный сайт Министерство цифрового развития, связи и массовых коммуникаций 
Российской Федерации, федеральный проект «Цифровое государственное управление». URL: ht-
tps://digital.gov.ru/ru/activity/directions/882/ (дата обращения: 11.07.2020г.). 
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экономики Высшей школы экономики 
[Абдрахманова, Вишневский, Гохберг, 
Дранев, Зинина, Ковалева, Лавриненко, 
Мильшина, Назаренко, Рудник, Соколов, 
Суслов, Токарева, Туровец, Филатова, 
Черногорцева, Шматко, 2019. С. 4–16] 
(далее – ВШЭ) и Центра финансовых ин-
новаций и безналичной экономики Мо-
сковской школы управления «Сколково» 
[Шибанов, Кривошея, Семерикова, Бо-
ташева, Фурсова, Куликова, 2018. С.4–8] 
(далее – «Сколково»). 

Методика, используемая ВШЭ, на-
правлена на оценку уровня цифровиза-
ции в субъектах Российской Федерации. 
Исследовательской группой ВШЭ была 
проделана большая работа в части стати-
стического анализа традиционных пока-
зателей, в т. ч. сведений Росстата. Пред-
лагаемая система показателей оценивает 
уровень информатизации через подсчет 
использования населением и организаци-
ями компьютеров, сети Интернет, поль-
зователей программного обеспечения и 
т. п. Также для организаций статистиче-
ски фиксируются: охват ERP-системами, 
рейтинг задействованных ERP-систем и 
профессионального программного обе-
спечения с учетом отечественных разра-
боток и достижений в этой области; но, 
например, не фиксируется зависимость 
госкорпораций от зарубежных ERP-
систем и не оценивается угроза их безо-
пасности при использовании зарубежных 
IT-технологий. Исследовательская группа 
ВШЭ оперировала теми открытыми дан-
ными, которые предоставлял в т. ч. Рос-
стат, и большая заслуга ученых в том, что 
в своем исследовании они приводят со-
поставительный анализ цифровизации 
отраслей экономики России и примеры 
цифровизации отдельных ее секторов 
за рубежом. Описаны перспективы раз-
вития цифровых технологий, приведе-
на экспериментальная оценка затрат на 
развитие цифровой экономики России 
[Абдрахманова, Вишневский, Гохберг, 
Дранев, Зинина, Ковалева, Лавриненко, 
Мильшина, Назаренко, Рудник, Соколов, 
Суслов, Токарева, Туровец, Филатова, 
Черногорцева, Шматко, 2019. С. 68–74.].

Также описаны перспективы стати-
стического анализа сферы цифровой 
экономики, при этом везде использова-
ны объективные показатели. При том, 

что в оценке задействован интеграль-
ный подход (который подразумевает и 
субъективную составляющую, т. е. оцен-
ка цифровизации и развития цифровых 
технологий в России с позиции ее граж-
дан), возможно, ввиду большого объема 
обработанных данных исследовательская 
группа ВШЭ проводила оценку субъек-
тивных измерений, но не публиковала 
их. Отсутствие субъективного анализа: 
возможностей и желаний граждан, ор-
ганизаций, непрофильных с позиции 
цифровизации министерств и ведомств, 
госкорпораций; результативность вне-
дрения программ цифровизации органа-
ми исполнительной власти, измеряемая 
эффектом обратной отдачи от субъекта 
управления, выражающаяся высокими 
показателями производительности труда, 
показателями стремления граждан к са-
мообразованию в сфере цифровизации и 
т. п. – все это отражает, возможно, основ-
ной недостаток предлагаемой методики: 
ограниченность сферы проведенного 
анализа формальными показателями, 
связанными с оценкой уровня инфор-
матизации (компьютеры, сеть Интернет, 
экономический эффект). При этом нет 
анализа причинно-следственных связей 
исследуемых явлений, а, соответственно, 
предлагаемые выводы по развитию циф-
ровизации недостаточно полны ввиду от-
сутствия субъективной составляющей. 

«Сколково» также проведена значи-
тельная работа по разработке методики 
оценки уровня цифровизации регионов 
России. Методика «Сколково» основана 
на анализе открытых источников инфор-
мации. При этом акцент делается на при-
менении экспертных оценок сведений о 
развитии цифровой экономики в регионе. 
В условиях современной экономической, 
политической и социальной обстановки 
«Сколково» рассматривает экспертную 
оценку как оперативную и независимую, 
позволяющую получить обобщенное зна-
чение отражения развития цифровиза-
ции в открытых источниках на уровне 
каждого из субъектов РФ [Шибанов, Кри-
вошея, Семерикова, Боташева, Фурсова, 
Куликова, 2018. С. 4–6; 19–23].

Результатом исследования «Сколко-
во» явилось ранжирование, как субъек-
тов РФ, так и федеральных округов по 
индексу и субиндексам цифровизации 
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[Шибанов, Кривошея, Семерикова, Бота-
шева, Фурсова, Куликова, 2018. С.4-6.]. 
В данном случае исследовательская груп-
па анализирует отдельные причинно-
следственные связи:

1) развитие энергетического потен-
циала, то есть влияние на развитие циф-
ровизации путем реализации соглашения 
о сотрудничестве в сфере инвестицион-
ных проектов по цифровизации в элек-
троэнергетике между регионом и АО 
«Росатом Автоматизированные системы 
управления» (АО «РАСУ»);

2) сильное влияние в отстающих ре-
гионах, низкая экономическая актив-
ность в высокотехнологичных отраслях 
и недостаток финансирования и кадров 
для развития цифровизации; 

3) основные инвестиции в регионах 
запланированы на решение самых на-
сущных проблем экономической инфра-
структуры и предусматривают строи-
тельство дорог, газопроводов, создание 
морской инфраструктуры, поэтому рас-
ходы на цифровизацию существенно 
ограничены и т. п. 

Таким образом, в исследовании «Скол-
ково» указаны причины, но не приводят-
ся предложения для преодоления возник-
ших барьеров цифровизации в регионах, 
т. к. причинно-следственные связи циф-
ровизации государственного управления 
и его влияния на субъект управления не-
достаточно изучены [Шибанов, Криво-
шея, Семерикова, Боташева, Фурсова, 
Куликова, 2018. С. 34–38.].

Подчеркнем, что работа всеми пере-
численными выше исследовательскими 
группами была проделана колоссальная, 
и каждая из приведенных методик допол-
няют друг друга, но, ни одна из них не про-
слеживает причинно-следственные связи 
между объектом и субъектом управления 
процессами цифровизации на региональ-
ном уровне. К тому же государственное 
управление опирается на научные ис-
следования социально-экономических 
процессов, как в России в целом, так и 
отдельно по регионам, а они, в свою оче-
редь, опираются на определенную мето-

дику исследования (научной оценки и 
прогнозирования).

Также следует отметить, что исследо-
вание деятельности региональных орга-
нов власти по формированию и развитию 
цифровой экономики реализуется в рам-
ках Приказа Минэкономразвития России 
от 11 марта 2020 г. № 130 «Об утверж-
дении единой методики мониторинга 
состояния и развития конкуренции на 
товарных рынках субъекта Российской 
Федерации»3.

По итогам проведения мониторинга 
развития передовых производственных 
технологий и их внедрения целесообраз-
но сделать выводы об уровне цифрови-
зации экономики субъекта Российской 
Федерации (на основе индекса «Цифро-
вая Россия», «Сколково») и его сравнении 
с уровнем цифровизации в федеральном 
округе, в состав которого входит субъ-
ект Российской Федерации; о причинах 
и факторах изменения уровня цифрови-
зации экономики субъекта Российской 
Федерации по сравнению с предыдущим 
периодом3.

Закономерности регионального уп-
равления социально-экономическими 
процессами в условиях цифровизации 
экономики в настоящее время оста-
ются недостаточно изученными. При 
этом следует отметить, что одной из 
групп методов, используемых для реги-
онального управления цифровизацией 
экономики в субъекте Российской Фе-
дерации, выступают административно-
распорядительные методы. 

Таким образом, необходимо разра-
ботать методику, которая будет давать 
оценку быстрого реагирования субъекта 
управления цифровизацией на основе 
нормативного регулирования и админи-
стративных показателей, чтобы вовре-
мя корректировать программы развития 
цифровизацией в регионах, добиваясь 
максимально возможного положитель-
ного эффекта от реализации программ 
развития в сфере цифровизации и ин-
формационных технологий. Это является  
основной целью настоящего исследова-

3 Официальный сайт Министерства социально-экономического развития, Приказ 
Минэкономразвития России от 11 марта 2020 г. № 130. URL: https://www.economy.gov.ru/mate-
rial/dokumenty/prikaz_ minekonomrazvitiya_rossii_ot_11_marta_2020_g_130.html (дата обращения: 
10.07.2020 г.). 
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ния. Это же является основной пробле-
мой, которая не может лежать в плоско-
сти статистического анализа и оценки 
ввиду запаздывающего лага принятия 
решений по результатам статистическо-
го или эконометрического анализа (оцен-
ки). Необходимы новые подходы в созда-
нии такой модели, одним из которых мы 
видим нейросетевой анализ как эффек-
тивный и быстрый способ реагирования 
на оценку текущих изменений в сфере 
информационных технологий и цифро-
визации.

Все указанные выше методи-
ки не рассматривают воздействие 
административно-распорядительных ме-
тодов регионального управления на циф-
ровизацию экономики, что снижает уро-
вень оперативности принятия решений 
региональными органами власти.

Прогнозирование социально-
экономических показателей региона, 
чаще реализуется через метод авторегрес-
сии проинтегрированного скользящего 
среднего (ARIMA). В общем виде (обозна-
чения Бокса и Дженкинса) модель запи-
сывается как АРПСС (p, d, q): параметры 
авторегрессии (p), порядок разности (d), 
параметры скользящего среднего (q) [Ля-
ликов, Подвальный, Шахворостов, 2016. 
С. 216–223]. 

Подход АРПСС к временным рядам за-
ключается в том, что изначально оценива-
ется стационарность ряда [Ляликов, Под-
вальный, Шахворостов, 2016. С. 216–220]. 
Прогнозирование с большим значением 
временного окна дает более точный ре-
зультат, т. к. прогнозирование с помощью 
моделей АРПСС выполняется путем ана-
лиза информации, которая содержится в 
предыстории временного ряда, а чем боль-
ше временное окно, тем большее количе-
ство информации имеется для выполне-
ния анализа и построения качественного 
прогноза [Ляликов, Подвальный, Шахво-
ростов, 2016]. Недостатком, выявленным 
при вычислениях, является неспособность 
модели реагировать на стрессовые колеба-
ния показателей. При текущей социально-
экономической ситуации в Российской 
Федерации использование моделей АРПСС 
может негативно сказаться на точности 
прогноза. Соответственно, данные моде-
ли хорошо работают в случае стабильного 

состояния экономики и перестают адек-
ватно отражать поведение индексов и по-
казателей, когда в экономике происходят 
существенные изменения. 

Также следует отметить, что методы 
социально-экономического прогнозиро-
вания делятся на интуитивные и форма-
лизованные. Интуитивные методы про-
гнозирования используются в ситуациях, 
когда невозможно учесть влияние многих 
факторов из-за значительной сложности 
объекта прогнозирования.  Формализо-
ванные методы прогнозирования вклю-
чают фактографические методы: методы 
аналогий, статистические и опережающие 
методы. Но указанные методы реализуют-
ся поступательно (сбор данных, обработка 
полученных данных, оценка результата 
обработки, расчет прогнозных значений 
или аналитический прогноз), что опреде-
ляет качественный и надежный резуль-
тат для управленческих решений, если не 
принимать во внимание фактор времени. 
Эти традиционные научные методы, для-
щиеся во времени, т. к. сбор и обработка 
данных требуют затрат по организации 
опросов или поиску сведений в откры-
тых источниках (тех же статистических 
данных), их обработку и анализ. Особен-
но длительным будет исследование, если 
опросы проводятся посредством анкети-
рования на бумажных носителях больших 
групп населения или сбора данных через 
обработку большого количества докумен-
тов на бумажных носителях. Процесс ис-
следования сжимается во времени, если 
часть сбора данных исследования реали-
зуется с применением компьютерных се-
тей и специализированного программного 
обеспечения. Тем не менее результат, по-
лученный с применением традиционных 
методов, на момент приятия решения мо-
жет быть уже устаревшим и не соответ-
ствующим действительности. Ввиду того, 
что последние 10–15 лет все процессы 
значительно ускорились, а государствен-
ное управление подразумевает охват, 
как большой территории, так и большо-
го числа населения, проживающего на 
ней, то нужны новые качественные и при 
этом «быстрые» методы сбора данных, 
анализа и прогнозирования социально-
экономических процессов. 

Так, повышению управляемости про-
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цессов развития цифровой экономики 
под воздействием региональных орга-
нов государственной власти способству-
ет регрессионный анализ с применением 
нейронных сетей. В ходе регрессионного 
анализа нейронная сеть позволяет ана-
лизировать зависимые и независимые 
переменные в условиях, когда связи 
между ними не определены, что являет-
ся преимуществом перед использовани-
ем традиционных статистических ме-
тодов прогнозирования. Использование 
нейронных сетей в ходе регрессионного 
анализа позволит власти своевременно, 
качественно и эффективно реагировать 
на потребности общества, а также требо-
вания к развитию территорий.

Реализация регрессионного анализа с 
помощью нейронной сети предлагается 
авторами с использованием архитекту-
ры однослойного персептрона. Это по-
зволяет заложить основы для разработки 
механизма анализа административно-
распорядительных методов региональ-
ного управления цифровизацией эконо-
мики (например, в Хабаровском крае), в 
том числе их влияния на качество жизни 
населения края и возможных социально-
экономических последствиях примене-
ния.

Преимущество использования ней-
ронных сетей в процессах анализа 
административно-распорядительных 
методов регионального управления – 
минимальные затраты труда и време-
ни на обработку статистического ма-
териала, различных исходных данных, 
характеризующих особенности социально-
экономического развития Хабаровского 
края. Также целесообразность создания 
нейронной сети представлена простотой 
использования. Практическая значимость 
сети – сокращение трудозатрат на про-
гнозирование социально-экономических 
показателей региона, а также повышение 
точности прогнозов. Возможность при-
менять нейронные сети для решения раз-
личных управленческих и экономических 
задач обуславливается способностью к мо-
делированию нелинейных процессов при 
работе с «зашумленной» информацией.

Нейросетевой анализ позво-
лит устранить существующий недо-
статок информации о возможных 

социально-экономических последствиях 
применения различных административно-
распорядительных методов регионального 
управления цифровизацией экономики в 
Хабаровском крае, в том числе их влия-
ния на качество жизни населения края.

Для реализации регрессионного анали-
за административно-распорядительных 
методов регионального управления циф-
ровой экономикой используется построе-
ние концептуальной модели нейронной 
сети с архитектурой однослойного персеп-
трона (рис. 1).

Данные, находящиеся на входе в ней-
ронную сеть, содержат информацию о 
деятельности региональных органов вла-
сти субъектов Российской Федерации за 
2017–2018 гг., полученную в ходе работы в 
правовой информационно-справочной си-
стеме Гарант. При этом используют систе-
му законодательных актов, нормативно-
директивных и методических документов, 
планов, программ и оперативное руковод-
ство субъектов Российской Федерации. 
Кроме того, для построения нейронной 
сети используются данные индекса «Циф-
ровая Россия» – «Сколково» и семи субин-
дексов.

Предлагаемая модель нейронной сети 
предсказывает значение индекса циф-
ровизации экономики, а также его су-
биндексов, основываясь на анализе 
распорядительно-организационных мето-
дов регионального управления.

Модель нейронной сети позволит реги-
ональным органам государственной вла-
сти путем применения административно-
распорядительным методов развития 
цифровой экономики в течение календар-
ного года получать прогнозируемые зна-
чения индекса и субиндексов «Цифровая 
Россия» на текущий год.

В основе модели нейронной сети, ре-
шающей задачи регрессионного анализа 
административно-распорядительных ме-
тодов регионального управления разви-
тием цифровой экономики лежит идея, 
согласно которой закладываемый алго-
ритм должен «посмотреть» на индекс и 
субиндексы «Цифровая Россия», для ко-
торых известны признаки и ответы (зна-
чения индекса и субиндексов «Цифровая 
Россия» по данным «Сколково» по одному 
из регионов всех федеральных округов 
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Рис.1. Модель черного ящика нейронной сети регрессионного анализа регионального 
управления цифровизацией экономики

за 2017 и 2018 гг.) и максимально точно 
предсказывать значение индекса и субин-
дексов «Цифровая Россия» Хабаровского 
края в 2019 г. и «по требованию» в любой 
момент времени, опираясь на вводимые 
данные нормативно-правовой системы 
субъектов Российской Федерации в об-
ласти развития цифровой экономики. 
Прецендентами, то есть элементами, для 
которых требуется выполнить предска-
зание, в данной модели выступают ин-
декс и субиндексы «Цифровая Россия». 
В качестве признаков, выступающих ха-
рактеристикой прецендентов, в данной 
модели обозначаются административно-
распорядительные методы, принятые для 
развития цифровой экономики за анали-
зируемый год, в том числе неполный год.

Поскольку решение задач регрессии 
предполагает использование нейронной 
сети, нуждающейся в «обучении с учи-
телем», то для обучения нейронной сети 
будут использованы метки. В качестве 
меток, то есть «правильных ответов», бу-
дут использованы значения Индекса и 
субиндексов «Цифровая Россия» субъ-
ектов Российской Федерации за 2017 и 
2018 гг. Применение данного интервала 
времени обуславливается наличием дан-
ных индекса и субиндексов «Цифровая 
Россия», а также других показателей, ха-
рактеризующих цифровизацию экономи-
ки в Российской Федерации и представ-
ленных Росстатом РФ. Вся совокупность 
используемых меток, а также сведений 
административно-распорядительных ме-
тодов субъектов Российской Федерации 
за 2017 и 2018 гг. позволяет сформиро-
вать необходимый для обучения объем 
больших данных.

Обучающей выборкой будут представ-
лены индексы и субиндексы «Цифровая 
Россия» по данным «Сколково» по одному 
из регионов всех федеральных округов за 
2017 г., а также сведения, характеризую-
щие административно-распорядительные 
методы управления за 2017 г. и пред-
ставленные в правовых информационно-
справочных системах в виде норматив-
ных актов.

Тестовой (или контрольной) выборкой, 
то есть множеством объектов, на которых 
проверяется качество полученного алго-
ритма нейронной сети, выступают индек-
сы и субиндексы «Цифровая Россия» по 
данным «Сколково» по одному из регио-
нов всех федеральных округов за 2018 г., 
а также сведения, характеризующие 
административно-распорядительные ме-
тоды управления за 2018 г., соответству-
ющие сведениям 2017 г.

При этом необходимо отметить су-
ществование риска переобучения, ког-
да нейронная сеть хорошо прогнозирует 
индексы и субиндексы «Цифровая Рос-
сия» по данным «Сколково» по одному из 
регионов всех федеральных округов за 
2017 г. и допускает ошибки при прогно-
зировании индекса и субиндексов «Циф-
ровая Россия» субъектов Российской Фе-
дерации за 2018 г. При этом в приоритете 
находится точность прогноза индекса и 
субиндекса «Цифровая Россия» Хабаров-
ского края.

Преимуществами нейронной се-
ти для регрессионного анализа 
административно-распорядительных ме-
тодов регионального управления цифро-
вой экономикой является возможность 
получить прогнозное абсолютное значе-
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ние индекса или субиндекса «Цифровая 
Россия» в Хабаровском крае в любой мо-
мент времени.

Также следует отметить недостатки 
нейронной сети:

- сложности работы с нормативно-
правовой справочной системой по сбору 
информации о характере применения 
административно-распорядительных ме-
тодов регионального управления цифро-
визацией экономики в субъекте Россий-
ской Федерации;

- необходимость формирования базы 
данных, включающей сведения несколь-
ких регионов Российской Федерации для 
«обучения с учителем»;

- высокие риски переобучения;
- логические риски, то есть связь между 

единицами счета, используемыми при ана-
лизе административно-распорядительных 
методов регионального управления и ин-
дексами цифровизации, предлагаемыми 
«Сколково», а также показателями цифро-
вой экономики Росстата;

- сложности получения сведений 
административно-распорядительных 
методов регионального управления из 
правовых информационно-справочных 
систем. В частности, сложности могут 
возникать на этапе поиска, фильтрации 
и подсчета сведений административно-
распорядительных методов регионального 
управления цифровизацией экономики.

Выводы. Таким образом, в ходе про-
веденного исследования было определе-
но, следующее:

1) проблема проведения оценки ре-
гионального управления развитием циф-
ровой экономики носит междисципли-
нарный характер. При этом в качестве 
инструментов объективного исследова-
ния могут быть использованы информа-
ционные технологии и вычислительные 
системы; 

2) использование традиционных ме-
тодов регрессионного анализа может вы-
зывать трудности, так как связи между 
административно-распорядительными 
методами регионального управления и 
используемыми показателями успешно-
сти развития цифровой экономики в ре-
гионе неочевидны. Отличие нейронных 
сетей как раз и состоит в том, что они 
способны осуществлять многофакторный 

анализ, учитывать большие данные, вы-
страивать закономерности; 

3) использование нейронных сетей 
эффективно для качественного анализа 
и прогнозирования сложных социально-
экономических моделей, экономически 
целесообразно по сравнению с традици-
онными средствами анализа (временны-
ми рядами, дисперсионным анализом и 
т. д.);

4) предлагаемая модель нейрон-
ной сети разработана с учетом Прика-
за Минэкономразвития России от 11 
марта 2020 г. № 130 «Об утверждении 
единой методики мониторинга состоя-
ния и развития конкуренции на товар-
ных рынках субъекта Российской Феде-
рации3. Она позволяет устанавливать 
причинно-следственные связи между 
административно-распорядительной де-
ятельности региональных органов власти 
и показателями развития цифровой эко-
номики.

Предложенная модель нейронной сети 
может быть реализована в разных про-
граммных средах, как с участием раз-
работчиков, так и при использовании 
прикладных приложений, имеющих над-
стройку по Neural Networks.
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