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ÀÍÀËÈÇ ÐÀÇÂÈÒÈß ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎ-ÊÎÌÌÓÍÈÊÀÖÈÎÍÍÛÕ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ
Â ÑÒÐÀÍÀÕ  ÑÍÃ ÑÐÅÄÑÒÂÀÌÈ ÌÍÎÃÎÌÅÐÍÎÃÎ ØÊÀËÈÐÎÂÀÍÈß

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ ìåòîäû ìåòðè÷åñêîãî è íåìåòðè÷åñêîãî ìíîãîìåðíîãî
øêàëèðîâàíèÿ ïðè àíàëèçå ïîêàçàòåëåé èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííîé
ñôåðû. Ìíîãîìåðíûå äàííûå âèçóàëèçèðóþòñÿ, ó÷èòûâàÿ ìåðó ñõîäñòâà è ðàçëè÷èÿ
ñóáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ. Âûäåëåííûå òåîðåòè÷åñêèå øêàëû ôîðìèðóþò
íàïðàâëåíèÿ â èçó÷åíèè ìíîãîìåðíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìíîãîìåðíûå ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû, ìåòðè÷åñêîå è
íåìåòðè÷åñêîå øêàëèðîâàíèå, ïðîñòðàíñòâî ñòèìóëîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãëîáàëüíûé óðîâåíü èíôîðìàöèîííîé ñôåðû ïðåòåðïåâàåò ñòðåìèòåëüíîå ðàçâè-
òèå. Ðàñïðîñòðàíåíèå èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé íåñåò ñ ñîáîé êàðäèíàëüíûå èç-
ìåíåíèÿ â ãîñóäàðñòâåííûõ ñòðóêòóðàõ è èíñòèòóòàõ ãðàæäàíñêîãî îáùåñòâà, ýêîíîìè÷åñêîé è ñîöèàëü-
íîé ñôåðàõ, íàóêå è îáðàçîâàíèè, êóëüòóðå è äð. Èññëåäîâàíèÿ íà ìåæäóíàðîäíîì óðîâíå ïîä÷åðêèâàþò
ñóùåñòâóþùóþ òåñíóþ ñâÿçü ìåæäó ïðîöåññîì ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëî-
ãèé (ÈÊÒ) è ýêîíîìè÷åñêèì áëàãîïîëó÷èåì.

Ðàçâèòèå ÈÊÒ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñòðàòåãè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé ìîäåðíèçàöèè ýêîíîìèêè, è ðàçâè-
òèå òåëåêîììóíèêàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû ñïîñîáñòâóåò óñèëåíèþ ñòðàòåãè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ ëþáîé
ñòðàíû â äîëãîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå. Êëþ÷åâûìè çàäà÷àìè àíàëèçà ðûíêà ÈÊÒ â ñòðàíàõ ÑÍÃ ÿâëÿþò-
ñÿ ïåðñïåêòèâíîñòü âíåäðåíèÿ äàííûõ òåõíîëîãèé â ñòðàíàõ ñîäðóæåñòâà, öåëåñîîáðàçíîñòü ðàçâèòèÿ
ýëåêòðîííîãî áèçíåñà íà äàííûõ òåððèòîðèÿõ, à òàêæå èçó÷åíèå èíâåñòèöèîííîé ïðèâëåêàòåëüíîñòè
ñôåðû ÈÊÒ â ñòðàíàõ ÑÍÃ. Ðàçâèòèå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â ñòðàíàõ ÑÍÃ â íàñòîÿùåå âðåìÿ
èçó÷åíî íåäîñòàòî÷íî. Äàííàÿ ïðîáëåìà ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé, â ýòîé ñâÿçè âîïðîñû îá èñïîëüçîâàíèè
èíòåðíåò-òåõíîëîãèé, ðàçðàáîòîê â ñôåðå IT-òåõíîëîãèé, òåëåôîííûõ ñåòåé ðàññìàòðèâàþòñÿ â ýòîé
ñòàòüå. Â êà÷åñòâå ìåòîäîâ ìíîãîìåðíîãî àíàëèçà èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäû ìåòðè÷åñêîãî è íåìåòðè÷åñêîãî
øêàëèðîâàíèÿ. Ýòè ìåòîäû ïîçâîëÿþò âèçóàëèçèðîâàòü êàê èçó÷àåìûå ïîêàçàòåëè, òàê è îáúåêòû â
íîâîì òåîðåòè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå. Âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ìíîãîìåðíîãî øêàëèðîâàíèÿ èìåþò
øèðîêèé ñïåêòð âûáîðà ìåòðèê. Â ñòàòüå èñïîëüçîâàëèñü ìåðû ñõîäñòâà è ðàçëè÷èÿ, ðàññ÷èòûâàåìûå
ïî èçâåñòíûì ôîðìóëàì Åâêëèäîâîé ìåòðèêè. Ïîëó÷åíèå îáðàçîâ îáúåêòîâ îñóùåñòâëÿëîñü ñ ó÷åòîì
ðàíãîâ îáúåêòîâ â èñõîäíîì ïðîñòðàíñòâå ïîêàçàòåëåé. Àëãîðèòì ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà ñîîòâåòñòâóåò
õîðîøî èçó÷åííîìó àëãîðèòìó Òîðãåðñîíà. Ðàñ÷åòû ïîêàçàòåëåé ñòðåññà ïðîâîäèëèñü ïî ôîðìóëàì
Êðàñêàëà è êîýôôèöèåíòàì îò÷óæäåíèÿ.

Èñõîäíûå äàííûå ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1. Ïî ñòðîêàì ïðåäñòàâëåíû èçó÷àåìûå îáúåêòû – ñòðàíû
ÑÍÃ, ïî ñòîëáöàì óêàçàíû èçó÷àåìûå ïðèçíàêè.

Òàáëèöà 1
Ïîêàçàòåëè ðàçâèòèÿ ÈÊÒ ñòðàí ÑÍÃ çà 2016 ãîä

ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ
È ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÀËÜÍÛÅ
ÌÅÒÎÄÛ ÝÊÎÍÎÌÈÊÈ

*  Òðóñîâà À.Þ., 2018
Òðóñîâà Àëëà Þðüåâíà (a_yu_ssu@mail.ru), êàôåäðà ìàòåìàòèêè è áèçíåñ-èíôîðìàòèêè, Ñàìàðñêèé

íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé óíèâåðñèòåò èìåíè àêàäåìèêà Ñ.Ï. Êîðîëåâà, 443086, Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ,
ã. Ñàìàðà, Ìîñêîâñêîå øîññå, 34.

Х 
№ X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 

1 9,6 4,6 10,7 7,51 19,9 46,8 23,329 67 54 43 40 
2 3 1,1 3,5 1,76 9,1 34,2 5,627 60 49 38 38 
3 9,5 4,6 11,4 5,91 28,8 55 28,937 99 97 86 57 
4 17,5 8,5 26,3 9,97 12,9 59,8 17,585 71 66 60 20 
5 6 2,3 7 1,01 3 2,5 4,242 43 39 23 28 
6 3,6 1,2 4,3 1,49 14,7 49,4 4,149 69 59 43 30 
7 8,5 2,3 21,5 0,87 0,1 0,01 3,389 30 15 1 10 
8 5,4 2,4 4,3 0,11 0,0001 0,001 3,345 28 0,1 0 4 
9 31,3 12,8 21,8 15,45 2,8 0,01 35,836 35 31 22 27 
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â ñòðàíàõ ÑÍÃ ñðåäñòâàìè ìíîãîìåðíîãî øêàëèðîâàíèÿ

Àíàëèçèðóåìûå ãîñóäàðñòâà:
– Àçåðáàéäæàí (1), Àðìåíèÿ (2), Áåëàðóñü (3), Êàçàõñòàí (4), Êûðãûçñòàí (5), Ìîëäîâà (6), Òàäæè-

êèñòàí (7), Òóðêìåíèñòàí (8), Óçáåêèñòàí (9).
Èçó÷àåìûå ïîêàçàòåëè:
– ñðåäíåãîäîâàÿ ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ (ìëí ÷åë.) â 2016 ã. (X1);
– ÷èñëåííîñòü çàíÿòîãî íàñåëåíèÿ (ìëí ÷åë.) â 2016 ã. (X2);
– ÷èñëåííîñòü àáîíåíòîâ ñîòîâûõ ìîáèëüíûõ òåëåôîííûõ ñåòåé (ìëí) â 2016 ã. (X3);
– ÷èñëåííîñòü ïîëüçîâàòåëåé ñåòè Èíòåðíåò (ìëí ÷åë.) â 2016 ã. (X4);
– ÷èñëåííîñòü àáîíåíòîâ ôèêñèðîâàííîãî øèðîêîïîëîñíîãî äîñòóïà ê ñåòè Èíòåðíåò (íà 100 ÷åë.

íàñåëåíèÿ) â 2016 ã. (X5);
– ÷èñëåííîñòü àáîíåíòîâ ìîáèëüíîãî øèðîêîïîëîñíîãî äîñòóïà ê ñåòè Èíòåðíåò (íà 100 ÷åë. íàñå-

ëåíèÿ) â 2016 ã. (X6);
– ÷èñëåííîñòü ïåðñîíàëà, çàíÿòîãî èññëåäîâàíèÿìè è ðàçðàáîòêàìè (òûñ. ÷åë.) â 2016 ã. (X7);
– îðãàíèçàöèè, èñïîëüçîâàâøèå èíôîðìàöèîííûå è êîììóíèêàöèîííûå òåõíîëîãèè (â % îò îáùåãî

÷èñëà îðãàíèçàöèé ïðåäïðèíèìàòåëüñêîãî ñåêòîðà), à èìåííî ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû â 2016 ã. (X8);
 – îðãàíèçàöèè, èñïîëüçîâàâøèå èíôîðìàöèîííûå è êîììóíèêàöèîííûå òåõíîëîãèè (â % îò îáùå-

ãî ÷èñëà îðãàíèçàöèé ïðåäïðèíèìàòåëüñêîãî ñåêòîðà), à èìåííî ñåòü Èíòåðíåò â 2016 ã. (X9);
– îðãàíèçàöèè, èñïîëüçîâàâøèå èíôîðìàöèîííûå è êîììóíèêàöèîííûå òåõíîëîãèè (â % îò îáùå-

ãî ÷èñëà îðãàíèçàöèé ïðåäïðèíèìàòåëüñêîãî ñåêòîðà), à èìåííî øèðîêîïîëîñíûé äîñòóï ê ñåòè Èí-
òåðíåò â 2016 ã. (X10);

– îðãàíèçàöèè, èñïîëüçîâàâøèå èíôîðìàöèîííûå è êîììóíèêàöèîííûå òåõíîëîãèè (â % îò îáùå-
ãî ÷èñëà îðãàíèçàöèé ïðåäïðèíèìàòåëüñêîãî ñåêòîðà) è èìåâøèå web-ñàéò â 2016 ã. (X11).

Êîîðäèíàòíîå ïðîñòðàíñòâî ñòèìóëîâ è èõ ïîêàçàòåëåé, ðàññ÷èòàííîå ñðåäñòâàìè ìåòðè÷åñêîãî
è íåìåòðè÷åñêîãî ìíîãîìåðíîãî øêàëèðîâàíèÿ, ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 1. Â êà÷åñòâå ìåòðèêè èñïîëüçî-
âàëàñü ìåðà ðàçëè÷èÿ è ñõîäñòâà.

Ðèñ. 1. Ïîêàçàòåëè èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé
â ïðîñòðàíñòâå ñòèìóëîâ (ìåðà ðàçëè÷èÿ)

Ó÷èòûâàÿ íå ñàìè ïîêàçàòåëè, à ìåðó èõ ðàçëè÷èÿ, ìîæíî âûÿâèòü ïîëîæèòåëüíóþ ñâÿçü ïîêàçàòå-
ëåé Õ1, Õ2, Õ3, Õ4, Õ5 è Õ7 ñî øêàëîé êîîðäèíàò ñòèìóëîâ. Äàííûå ïîêàçàòåëè ñâèäåòåëüñòâóþò îá
óäîâëåòâîðèòåëüíîì óðîâíå ðàçâèòèÿ íàñåëåíèÿ â èçó÷àåìûõ ãîñóäàðñòâàõ, èìåííî ýòè ïîêàçàòåëè
ïîçâîëÿþò îñóùåñòâëÿòü ðàçâèòèå ÈÊÒ. Ìàêñèìàëüíóþ âåëè÷èíó óðîâíÿ ïîêàçàòåëÿ ïî ïåðâîé øêàëå
ñòèìóëîâ èìåþò ïîêàçàòåëè «÷èñëåííîñòü çàíÿòîãî íàñåëåíèÿ» è «÷èñëåííîñòü ïîëüçîâàòåëåé ñåòè
Èíòåðíåò». Òàêèå ïîêàçàòåëè, êàê «÷èñëî îðãàíèçàöèé, èñïîëüçîâàâøèõ ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû» è
«÷èñëî îðãàíèçàöèé, èñïîëüçîâàâøèõ ñåòü Èíòåðíåò», íåîáõîäèìî ðàçâèâàòü ñ öåëüþ èõ ðîñòà è ðàçâè-
òèÿ. ×èñëåííîñòü àáîíåíòîâ ìîáèëüíîãî øèðîêîïîëîñíîãî äîñòóïà ê ñåòè Èíòåðíåò ÿâëÿåòñÿ ëèäèðóþ-
ùèì ïîêàçàòåëåì ïî âòîðîé øêàëå ñòèìóëîâ. Îñòàëüíûå ïîêàçàòåëè èìåþò ïðèìåðíî îäèíàêîâûé
ðàçáðîñ â ïðîñòðàíñòâå ñòèìóëîâ.

Ïðåäñòàâëåíèå èçó÷àåìûõ îáúåêòîâ – ãîñóäàðñòâ â ïðîñòðàíñòâå ñòèìóëîâ ïîçâîëÿåò âûäåëèòü ãðóï-
ïû ãîñóäàðñòâ, èìåþùèõ îáùóþ ëîêàëèçàöèþ, ïðè àíàëèçå ðàçëè÷èé ïîêàçàòåëåé. Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû
ïðîñòðàíñòâî ñòèìóëîâ è ëîêàëèçàöèÿ â íåì èçó÷àåìûõ ãîñóäàðñòâ. Êàê âèäíî, Àçåðáàéäæàí, Àðìåíèÿ,
Áåëàðóñü, Êàçàõñòàí, Êûðãûçñòàí è Ìîëäîâà ôîðìèðóþò äîìèíèðóþùèé êëàñòåð ïî âòîðîé øêàëå
ñòèìóëîâ, à òàêèå ãîñóäàðñòâà, êàê Òàäæèêèñòàí è Òóðêìåíèñòàí, îáðàçóþò êëàñòåð, ëîêàëèçîâàííûé
äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíî ïî âòîðîé øêàëå ñòèìóëîâ; Óçáåêèñòàí çàíèìàåò íåéòðàëüíîå ïîëîæå-
íèå ïî âòîðîé øêàëå. Ïî ïåðâîé øêàëå ñòèìóëîâ âñå ãîñóäàðñòâà, êðîìå Óçáåêèñòàíà, ëîêàëèçîâàíû
ïðèìåðíî îäèíàêîâî â ïðîñòðàíñòâå ñòèìóëîâ.

Ó÷èòûâàÿ íå ñàìè ïîêàçàòåëè, à ìåðó èõ ñõîäñòâà, ìîæíî âûÿâèòü ïîëîæèòåëüíóþ ñâÿçü ïîêàçàòå-
ëåé Õ1, Õ3, Õ7 Õ10 è Õ11 ñî øêàëîé êîîðäèíàò ñòèìóëîâ (ðèñ. 3). ×èñëåííîñòü àáîíåíòîâ ñîòîâûõ
ìîáèëüíûõ òåëåôîííûõ ñåòåé; ÷èñëåííîñòü ïåðñîíàëà, çàíÿòîãî èññëåäîâàíèÿìè è ðàçðàáîòêàìè; ÷èñëî
îðãàíèçàöèé, èñïîëüçîâàâøèõ øèðîêîïîëîñíûé äîñòóï ê ñåòè Èíòåðíåò, è ÷èñëî îðãàíèçàöèé, èìåâ-
øèõ web-ñàéò, íàõîäÿòñÿ íà óäîâëåòâîðèòåëüíîì óðîâíå ðàçâèòèÿ. Ìàêñèìàëüíóþ âåëè÷èíó óðîâíÿ
ðàçâèòèÿ ïî ïåðâîé øêàëå ñòèìóëîâ èìååò ïîêàçàòåëü «÷èñëî îðãàíèçàöèè, èìåâøèõ web-ñàéò». Òàêèå
ïîêàçàòåëè, êàê ÷èñëåííîñòü àáîíåíòîâ ôèêñèðîâàííîãî øèðîêîïîëîñíîãî äîñòóïà ê ñåòè Èíòåðíåò è
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÷èñëåííîñòü àáîíåíòîâ ìîáèëüíîãî øèðîêîïîëîñíîãî äîñòóïà ê ñåòè Èíòåðíåò, íåîáõîäèìî óñèëåííî
ðàçâèâàòü ñ öåëüþ èõ ðîñòà è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ. ×èñëåííîñòü çàíÿòîãî íàñåëåíèÿ  è ÷èñëåííîñòü
àáîíåíòîâ ñîòîâûõ ìîáèëüíûõ òåëåôîííûõ ñåòåé ÿâëÿþòñÿ ëèäèðóþùèìè ïîêàçàòåëÿìè ïî âòîðîé
øêàëå ñòèìóëîâ. Îðãàíèçàöèè, èñïîëüçîâàâøèå èìåííî ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû è ñåòü Èíòåðíåò,
ïî âòîðîé øêàëå â ïðîñòðàíñòâå ñòèìóëîâ òðåáóþò îñîáåííîãî ïîäõîäà ïðè ðàçâèòèè äàííûõ ïîêàçà-
òåëåé.

Ðèñ. 2. Ãîñóäàðñòâà â ïðîñòðàíñòâå ñòèìóëîâ ïî ìåòðèêå ðàçëè÷èé

Ðèñ. 3. Ïîêàçàòåëè èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé
â ïðîñòðàíñòâå ñòèìóëîâ (ìåðà ñõîäñòâà)

Ó÷èòûâàÿ ìåðó ñõîäñòâà èçó÷àåìûõ ïîêàçàòåëåé, ïðåäñòàâëåíèå èçó÷àåìûõ îáúåêòîâ – ãîñóäàðñòâ â
ïðîñòðàíñòâå ñòèìóëîâ ïîçâîëÿåò òàêæå âûäåëèòü ãðóïïû, èìåþùèå ïðàêòè÷åñêè ñõîäíûå êîîðäèíàòû.
Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíî ïðîñòðàíñòâî ñòèìóëîâ è ëîêàëèçàöèÿ â íåì èçó÷àåìûõ ãîñóäàðñòâ. Êàê âèäíî,
àíàëîãè÷íî ñ ïðîñòðàíñòâîì ïî ìåòðèêå ðàçëè÷èÿ Àçåðáàéäæàí, Àðìåíèÿ, Áåëàðóñü, Êàçàõñòàí, Êûð-
ãûçñòàí è Ìîëäîâà ôîðìèðóþò äîìèíèðóþùèé êëàñòåð ïî ïåðâîé øêàëå ñòèìóëîâ; òàêèå ãîñóäàðñòâà,
êàê Òàäæèêèñòàí è Óçáåêèñòàí, îáðàçóþò êëàñòåð, ëîêàëèçîâàííûé ïîëÿðíî êàê ïî ïåðâîé, òàê è ïî
âòîðîé øêàëå ñòèìóëîâ. Òóðêìåíèñòàí çàíèìàåò îòäåëüíîå ïîëîæåíèå ïî îáåèì øêàëàì.

Èñïîëüçóÿ ñòàòèñòè÷åñêèé ïàêåò MSSPSS, áûëè ïîëó÷åíû ñîâìåñòíûå ãðàôèêè îáðàçîâ êàê ãîñó-
äàðñòâ, òàê è ïîêàçàòåëåé, èõ îïèñûâàþùèõ â ïðîñòðàíñòâå ñòèìóëîâ, ó÷èòûâàÿ ìåðó ðàçëè÷èÿ è ìåðó
ñõîäñòâà (ðèñ. 5). Èç ãðàôèêîâ âèäíî, ÷òî òàêèå ïîêàçàòåëè, êàê Õ1, Õ3, Õ7 è Õ8, ìîãóò áûòü îáîáùåíû
îäíèì èíòåãðàëüíûì ïîêàçàòåëåì. Ïàðû ïîêàçàòåëåé Õ2 è Õ4, Õ5 è Õ6, Õ9 è Õ10 ìîãóò áûòü çàìåíåíû
îäíèì èç ïîêàçàòåëåé, óêàçàííûõ â ïàðå. Ãîñóäàðñòâà Àçåðáàéäæàí (1), Àðìåíèÿ (2), Áåëàðóñü (3),
Êàçàõñòàí (4), Êûðãûçñòàí (5), êàê âèäíî èç ðèñóíêîâ, îáðàçóþò åäèíûé êëàñòåð ïî èíôîðìàöèîííî-
êîììóíèêàöèîííûì ïîêàçàòåëÿì. Òàêèì îáðàçîì, ìåòðè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî ñòèìóëîâ ïîçâîëÿåò, èçó-
÷àÿ ñïåöèôèêó ïîêàçàòåëåé, îòîáðàçèòü âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå îäíîâðåìåííî êàê ñòèìóëîâ, òàê è
îáúåêòîâ. Ïðè ýòîì ñîâìåñòíàÿ ëîêàëèçàöèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, íàñêîëüêî îäíîíàïðàâëåííî èëè
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ðàçíîíàïðàâëåííî ðàçâèâàþòñÿ èçó÷àåìûå ãîñóäàðñòâà è ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå ðàçâèòèå ÈÊÒ
â íèõ. Èñïîëüçóÿ ìåðó ðàçëè÷èÿ, ìîæíî óñòàíîâèòü, ÷òî ïîêàçàòåëè, îïèñûâàþùèå ÈÊÒ, ðàñïîëàãà-
þòñÿ íåñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî íóëåâîãî çíà÷åíèÿ êàê ïî ïåðâîé, òàê è ïî âòîðîé øêàëå òåîðåòè-
÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà. Ýòî ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ïðèîðèòåòíûå ïîêàçàòåëè èëè îòäåëüíûé äîìèíèðó-
þùèé ïîêàçàòåëü, íà êîòîðûé íåîáõîäèìî îáðàòèòü ïåðâîñòåïåííîå âíèìàíèå. Â ìåòðèêå ðàçëè÷èé
òàêèìè ïîêàçàòåëÿìè ÿâëÿþòñÿ «÷èñëåííîñòü àáîíåíòîâ ôèêñèðîâàííîãî øèðîêîïîëîñíîãî äîñòóïà ê
ñåòè Èíòåðíåò» è «÷èñëåííîñòü àáîíåíòîâ ìîáèëüíîãî øèðîêîïîëîñíîãî äîñòóïà ê ñåòè Èíòåðíåò» ïî
ïåðâîé øêàëå è «÷èñëî îðãàíèçàöèé, èñïîëüçîâàâøèõ ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû è ñåòü Èíòåðíåò» –
ïî âòîðîé øêàëå.

Ðèñ. 4. Ãîñóäàðñòâà â ïðîñòðàíñòâå ñòèìóëîâ ïî ìåòðèêå ñõîäñòâà

à á

Ðèñ. 5. Ñîâìåñòíîå ðàñïîëîæåíèå ïîêàçàòåëåé è ãîñóäàðñòâ â òåîðåòè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå:
à – ìåòðèêà ðàçëè÷èÿ; á – ìåòðèêà ñõîäñòâà

Â òåîðåòè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåðû ñõîäñòâà ìîæíî óñòàíîâèòü, ÷òî àíàëîãè÷íûå
ïîêàçàòåëè, îïèñûâàþùèå ÈÊÒ, ðàñïîëàãàþòñÿ íåñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî íóëåâîãî çíà÷åíèÿ êàê
ïî ïåðâîé, òàê è ïî âòîðîé øêàëå òåîðåòè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà. Êðîìå òîãî, âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå
îáúåêòîâ – ãîñóäàðñòâ îòíîñèòåëüíî íóëåâîãî çíà÷åíèÿ êîîðäèíàò êàê ïî ïåðâîé, òàê è ïî âòîðîé
øêàëå ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè çíà÷èòåëüíîé îáîñîáëåííîñòè è ñïåöèôè÷íîñòè â ðàçâèòèè ÈÊÒ â
òàêèõ ñòðàíàõ, êàê Òàäæèêèñòàí è Óçáåêèñòàí. Ýòî ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ïðèîðèòåòíûå íàïðàâëåíèÿ ñî-
òðóäíè÷åñòâà ïðè ðàçâèòèè ïîêàçàòåëåé ÈÊÒ â ýòèõ ãîñóäàðñòâàõ. Ðàñïîëîæåíèå îñòàëüíûõ ãîñóäàðñòâ â
òåîðåòè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå ïðåäïîëàãàåò ñîâìåñòíîå ðàçâèòèå óêàçàííûõ ïîêàçàòåëåé (Õ5, Õ6, Õ8 è Õ9).
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Ïîñëå èçó÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèé ìåæäó âûäåëåííûìè ôàêòîðàìè è èññëåäóåìûìè ïðèçíàêà-
ìè â ðàáîòå áûë âûäåëåí ïåðâûé ãëàâíûé ôàêòîð, êîòîðûé îïðåäåëÿåò ñîáîé â îáùåì èñïîëüçîâàíèå ÈÊÒ-
òåõíîëîãèé. Âòîðîé ôàêòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàíÿòîñòü èññëåäîâàíèÿìè è ðàçðàáîòêàìè â ñôåðå ÈÊÒ.

Èçó÷åíèå øêàë òåîðåòè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà ïðîâîäèëîñü ñðåäñòâàìè êîìïîíåíòíîãî àíàëèçà. Áûëè
âûäåëåíû äâå êîìïîíåíòû, îïèñûâàþùèå 96 % îò îáùåé äèñïåðñèè.

Íà ðèñ. 6 îòðàæåíû èçó÷àåìûå ïîêàçàòåëè â ïðîñòðàíñòâå ëàòåíòíûõ ôàêòîðîâ ïîñëå âàðèìàêñíîãî
âðàùåíèÿ.

Ðèñ. 6. Èçó÷àåìûå ïîêàçàòåëè â ïðîñòðàíñòâå ëàòåíòíûõ ôàêòîðîâ ïîñëå âàðèìàêñíîãî âðàùåíèÿ

Èç ðèñ. 6 âèäíî, ÷òî ïåðâàÿ øêàëà òåîðåòè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà äîëæíà áûòü ñâÿçàíà ñ òàêèìè
ïîêàçàòåëÿìè, êàê Õ5, Õ6, Õ8, Õ9, Õ10 è Õ11. Âòîðàÿ øêàëà ñâÿçàíà ñ òàêèìè ïîêàçàòåëÿìè, êàê Õ1, Õ2

è Õ4. Òàêèì îáðàçîì, ïåðâàÿ øêàëà îïðåäåëÿåòñÿ ðàçâèòèåì îðãàíèçàöèé, èñïîëüçóþùèõ ðàçëè÷íûå
âèäû ÈÊÒ, à âòîðàÿ øêàëà – ðàçâèòèåì ñîöèàëüíîãî ôàêòîðà, à èìåííî çàíÿòîãî íàñåëåíèÿ, èñïîëüçó-
þùåãî ÈÊÒ. Ïîêàçàòåëü, õàðàêòåðèçóþùèé óðîâåíü çàíÿòûõ â ñôåðå ÈÊÒ è çàíèìàþùèõñÿ ðàçðàáîò-
êàìè â ýòîé ñôåðå, òðåáóåò îñîáîãî âíèìàíèÿ âî âñåõ ãîñóäàðñòâàõ.

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ îöåíèâàëàñü ïî êðèòåðèÿì, ïðåäñòàâëåííûì â
òàáëèöå 2.

Òàáëèöà 2
Ïðîâåðêà ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè

Êîýôôèöèåíòû ðàíãîâîé êîððåëÿöèè ïî Ñïèðìåíó è Êåíäàëëó ñîñòàâèëè 0,9467 è 0,8867 ñîîòâåò-
ñòâåííî.

Èç òàáëèöû 2 ñëåäóåò, ÷òî êðèòåðèè êà÷åñòâà íåìåòðè÷åñêîãî è ìåòðè÷åñêîãî øêàëèðîâàíèÿ ïîä-
òâåðæäàþò ñòàòèñòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ íà óðîâíå 0,05.

Òàêèì îáðàçîì, ìíîãîìåðíîå øêàëèðîâàíèå ïîçâîëÿåò âèçóàëèçèðîâàòü ìíîãîìåðíûå äàííûå â òåî-
ðåòè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå îáðàçîâ. Èçó÷åíèå êîîðäèíàò îáðàçîâ êàê ïîêàçàòåëåé, òàê è îáúåêòîâ
â ïðîñòðàíñòâå ñòèìóëîâ ïîçâîëÿåò âñåñòîðîííå èññëåäîâàòü ïàðàìåòðû ñòðàí ÑÍÃ â ôîêóñå ïðèìåíå-
íèÿ ÈÊÒ, à òàêæå è ñàìè ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå ÈÊÒ.

Èíòåãðàöèÿ ïðîöåññîâ â ñòðàíàõ ÑÍÃ òðåáóåò ïîñòîÿííîãî èçó÷åíèÿ òåêóùèõ ïîêàçàòåëåé ÈÊÒ,
èõ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñ öåëüþ ïîñòîÿííîãî óëó÷øåíèÿ è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ðàñòóùåãî îáúåìà èí-
ôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ. Ýòî ñ íåîáõîäèìîñòüþ ïðåäïîëàãàåò ðåãóëÿðíûé ìîíèòîðèíã ñîñòîÿíèÿ ñôåðû
èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé è åå êîìïëåêñíûé àíàëèç.  Â ýòîé ñâÿçè ñðåäñòâàìè
ìíîãîìåðíîãî øêàëèðîâàíèÿ âîçìîæíî âûäåëåíèå ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé, ó÷èòûâàþùèõ êàê ìåðó
ñõîäñòâà è ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè, òàê è ðàíãîâóþ ñâÿçü èçó÷àåìûõ îáúåêòîâ – ñòðàí ÑÍÃ.

Название критерия Величина критерия 
Нормализованный стресс 0,0000012 

Стресс-I Крускала 0,0011145 
Стресс-II Крускала 0,0064012 

S-стресс-I Янга 0,0022856 
S-стресс-II Янга 0,0076895 
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ANALYSIS OF THE DEVELOPMENT OF INFORMATION AND COMMUNICATION
TECHNOLOGIES IN THE CIS COUNTRIES BY MEANS OF MULTIDIMENSIONAL SCALING

Òhe article discusses the methods of metric and non-metric multidimensional
scaling in the analysis of indicators of information and communication sphere.
Multidimensional data is visualized, taking into account the degree of similarity and
differences between the subjects of the study. The theoretical coordinates of the
stimuli form the directions in the study of multivariate statistics.

Key words: multivariate statistical methods, metric and non-metric scaling, stimulus
space.
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