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Abstract. A «smart city» is based on the indicators of a traditional «sustainable city», 
however, due to innovative development, it expands the elementary composition and 
complexity of system connections in a «sustainable city», updating, improving and 
gradually replacing it. In this regard, within the framework of this study, an attempt was 
made to identify indicators that can describe a «smart city», to determine the relationship 
of these indicators with each other, as well as to build a correlation matrix of links between 
indicators of a smart and sustainable city. The study was carried out using correlation-
regression analysis using a linear correlation coefficient. The simulation results are 
presented for the regions of the Southern Federal District of the Russian Federation 
and allow us to draw conclusions about the use of the identified relationships in the 
management of the development of these regions. To determine the level of entry of 
a particular region into the digital space, indicators were identified that act as control 
nodes that allow you to manage the process of transition to the «smart» category and 
regulate the pace of the transition process itself. A comparative analysis of correlation 
matrices revealed a tendency towards a weakening of the dependence of the indicators of 
a «smart city» on indicators of a «sustainable city», which indicates a gradual transition 
of a territorial entity to the concept of a «smart city» and a gradual penetration of the 
results of scientific and technological progress and high technologies into various spheres 
of human life.
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Переход к концепции «умный город» в регионах ЮФО:  
корреляционная матрица показателей умного  
и устойчивого города

О. Е. Акимова, С. К. Волков, А. Б. Симонов
Волгоградский государственный технический университет 
Российская Федерация, Волгоград

Аннотация. «Умный город» базируется на показателях традиционного «устойчивого 
города», однако за  счет инновационного развития расширяет элементарный 
состав и сложность системных связей в «устойчивом городе», обновляя, улучшая 
и постепенно замещая его. В этой связи в рамках настоящего исследования была 
предпринята попытка выявить показатели, которыми можно описать «умный 
город», определить взаимосвязь этих показателей между собой, а также построить 
корреляционную матрицу связей между показателями умного и устойчивого города. 
Исследование проводилось с  помощью корреляционно-регрессионного анализа 
с применением линейного коэффициента корреляции. Результаты моделирования 
представлены для регионов Южного федерального округа Российской Федерации 
и позволяют сделать выводы об использовании выявленных взаимосвязей в рамках 
управления развитием этих регионов. Для определения уровня вхождения 
того или иного региона в  цифровое пространство были выявлены показатели, 
выступающие в качестве контрольных узлов, позволяющих управлять процессом 
перехода к категории «умный» и регулировать темпы самого процесса перехода. 
Сравнительный анализ корреляционных матриц выявил тенденцию к ослаблению 
зависимости показателей «умного города» от показателей «устойчивого города», 
что свидетельствует о  постепенном переходе территориального образования 
к  концепции «умный город» и  постепенного проникновения результатов НТП 
и наукоемких технологий в различные сферы жизнедеятельности людей.

Ключевые слова: умный город, умный устойчивый город, корреляционная 
матрица, цифровизация, контрольные узлы, когнитивная карта, корреляционно-
регрессионный анализ, Южный федеральный округ.
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перехода к концепции «умный город».
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устойчивого города» может быть использо-
вана в качестве способа подчеркнуть умные 
инициативы, направленные на  содействие 
экологической устойчивости» (Kramers, 
Höjer, Lövehagen, Wangel, 2014).

Как полагают С. Е. Бибри, Дж. Крог-
стиб, многие исследования в области «ум-
ного города» демонстрируют различную 
направленность в  отношении потенциала 
новых технологий, новых приложений и ус-
луг, что влечет за собой передовые решения 
в различных областях и сферах экономиче-
ской деятельности; появляется множество 
онлайновых и  мобильных приложений, 
позволяющих населению повысить каче-
ство жизни, облегчить доступ к  услугам 
в сфере образования, здравоохранения, без-
опасности, благосостояния, общественного 
участия в  решении важнейших проблем 
и т. д. Тем не менее, несмотря на прогресс 
в  области ИКТ, возникновение новых тех-
нологий и приложений не носит системного 
характера и  не  позволяет решать срочные 
насущные проблемы, например энергети-
ческая и  экологическая неэффективность, 
изоляция в городах, социальная несправед-
ливость, неравенство возможностей (Bibri, 
Krogstieb, 2017).

Ф. Бифулко, М. Трегуа, С. Амитрано, 
А. Д’Аурия полагают, что роль техноло-
гий в  умных городах должна заключаться 
в  обеспечении устойчивого развития го-
родов (Bifulco, Tregua, Amitrano, D’Auria, 
2016), а не в новой технологии как самоце-
ли. По мнению Х. Ахвенниеми, А. Уовилаа, 
И. Пинто-Сеппя, М. Айраксиненц, город, 
который не  является устойчивым, на  са-
мом деле не «умный» (Ahvenniemi, Huovila, 
Pinto-Seppä, Airaksinen, 2017).

«Умный город» базируется на  по-
казателях традиционного «устойчивого 
города», однако за  счет инновационного 
развития расширяет элементарный состав 
и  сложность системных связей в  «устой-
чивом городе», обновляя, улучшая и посте-
пенно замещая его. В  этой связи в  рамках 
настоящего исследования была предприня-
та попытка выявить показатели, которыми 
можно описать «умный город», определить 
взаимосвязь этих показателей между со-

Введение
В  современных условиях одним 

из  важных факторов развития регионов 
и  муниципальных образований являет-
ся интенсивное внедрение результатов 
научно-технического прогресса во все сфе-
ры жизнедеятельности человека. В послед-
нее десятилетие ведется активная научная 
дискуссия о том, как решения «умного го-
рода» могут обеспечить прогресс в направ-
лении сбалансированной устойчивости, 
что привело к  появлению новой концеп-
ции «Умный устойчивый город» (Huovilaa, 
Boschb, Airaksinenc, 2019).

В предыдущей нашей статье «Концеп-
ция «умный устойчивый город»: система 
показателей для оценки уровня региональ-
ной устойчивости и  адаптивности регио-
нального развития» была озвучена научная 
дискуссия относительно трактовки терми-
на «умный устойчивый город» (Акимова, 
Волков, Кузлаева, 2020). Несмотря на  не-
которое различие во  взглядах, большин-
ство ученых признают информационно-
коммуникационные технологии (ИКТ) 
движущей силой экологического, социаль-
ного и  экономического развития, направ-
ленного на  решение проблем городской 
устойчивости. В  2013  году была созда-
на оперативная группа МСЭ-Т по  умным 
устойчивым городам, предложившая уни-
версальную трактовку термина «умный 
устойчивый город» (Новиков, 2016). «Ум-
ный устойчивый город ‒ это инновацион-
ный город, использующий информационно-
коммуникационные технологии (ИКТ) 
и другие средства для повышения качества 
жизни, эффективности деятельности и  ус-
луг в  городах, а  также конкурентоспособ-
ности при обеспечении удовлетворения 
потребностей настоящего и будущих поко-
лений в  экономических, социальных, при-
родоохранных, а  также культурных аспек-
тах» (Рекомендация МСЭ-T…, 2016, с. 8).

Самые последние исследования ос-
нованы на  том, чтобы подчеркнуть, что 
умные города обладают большим потен-
циалом для обеспечения городской устой-
чивости. Например, А. Крамерс с соавтора-
ми предполагает, что «концепция «умного 
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бой, а  также построить корреляционную 
матрицу связей между показателями ум-
ного и устойчивого города. Результаты мо-
делирования представлены для регионов 
Южного федерального округа Российской 
Федерации и  позволяют сделать выводы 
об  использовании выявленных взаимосвя-
зей в  рамках управления развитием этих 
регионов. В рамках второго этапа исследо-
вания планируется построить когнитивную 
карту процесса перехода территориального 
образования к  концепции «умный город», 
которую возможно будет использовать для 
оценки состояния конкретных регионов, 
сценарного прогнозирования внедрения 
концепции «умный город» и планирования 
управляющих воздействий для ускорения 
инновационного развития.

Показатели умного  
и устойчивого города

В  настоящее время доступны сотни 
индикаторов и  несколько десятков раз-
личных индексов умных или устойчивых 
городов, которые уже не  раз подвергались 
критике за  отсутствие прозрачности и  на-
учных основ. Те показатели, которые пред-
лагаются в различной научной литературе, 
как правило, не  являются стандартизиро-
ванными, комплексными и  целостными, 
поскольку затрагивают лишь отдельные 
сферы или области экономической деятель-
ности, городского хозяйства или управле-
ния. Например, В. Альбино, Ю. Берарди, 
Р. М. Данджелико, Л. Антопулос, М. Янс-
сен, В. Вираккоди, У. Берарди, М. С. Стари-
кова, Э. А. Безуглый, В. В. Шахов раскрыли 
собственное видение устойчивой оценки 
сообществ и городов с позиции креативно-
го потенциала (Albino, Berardi, Dangelico, 
2015; Anthopoulos, Janssen, Weerakkody, 
2016; Berardi, 2015; Старикова, Безуглый, 
Шахов, 2018).

Ряд других авторов (А. Шарифи, 
А. Мураяма, В. E. Рис, Д. У. Пирс, Г. Д. Ат-
кинсон, А. Гамильтон, Г. Митчелл, С. Юли-
Карджанмаа, В. Мега, Дж. Педерсен, Л.-Й. 
Шен, Дж. Хорхе Очоа, М. Н. Шах, Х. Чжан, 
А. Акандеа, П. Кабрала, П. Гомеса, С. Ка-
стелейнб) проводят критический анализ су-

ществующих инструментов и  показателей 
оценки устойчивости, предложенных раз-
личными учеными или являющихся осно-
вой различных европейских рейтингов ум-
ных устойчивых городов (Sharifi, Murayama, 
2013; Rees, 1996; Pearce, Atkinson, 1993; 
Hamilton, Mitchell, Yli-Karjanmaa, 2002; 
Mega, Pedersen, 1998; Shen, Ochoa, Shah, 
Zhang, 2011; Akandea, Cabrala, Gomesa, 
Casteleynb, 2019).

Р. Йовович, М. Драшкович, М. Делиба-
шич, М. Йовович, Р. Каманьи, А. В. Поро-
хин, Е. В. Порохина изучают устойчивость 
как характеристику состояния региональ-
ной социально-экономической системы 
с  позиции факторного и  институциональ-
ного анализа (Jovovic, Draskovic, Delibasic, 
Jovovic, 2017; Camagni, 1998; Порохин, 2014; 
Порохина, 2014). Также имеется шесть ев-
ропейских стандартов умных или устой-
чивых городов (Рекомендация МСЭ-T, 
2016; Рекомендация МСЭ-T, 2018; Рекомен-
дация МСЭ-T Y.4902/L.1602, 2018; ETSI 
TS103 463…, 2017), предлагающих ком-
плексную систему городских индикаторов, 
анализ которых подробно был представлен 
в  нашей предыдущей статье (Акимова, 
Волков, Кузлаева, 2020).

На  основании анализа указанной ли-
тературы и  стандартов была предложена 
система показателей оценки умного устой-
чивого города, включающая 304 индикато-
ра, адаптированных под российские реалии 
и  сгруппированных в  семь блоков, в  рам-
ках которых выделены отдельные группы: 
1)  умная и  устойчивая экономика; 2)  на-
селение; 3)  инженерная инфраструктура; 
4)  интеллектуальное управление; 5)  соци-
альная инфраструктура; 6) интеллектуаль-
ная мобильность; 7) цифровые платформы 
и  данные. Однако в  рамках отбора реаль-
ных показателей по  Южному федерально-
му округу (ЮФО) для настоящего иссле-
дования оказалось, что многие показатели, 
которые доступны в  европейских странах, 
в России вовсе не фиксируются статистиче-
скими органами и различными ведомства-
ми страны (а  должны  бы, на  наш взгляд), 
а  часть из  них фиксируется с  разбивкой 
по другим сферам деятельности, что также 
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представляет определенную проблему для 
их сбора и  оценки. В  этой связи из  всего 
многообразия показателей была отобрана 
лишь небольшая часть.

Для определения уровня вхождения 
того или иного региона в  цифровое про-
странство были выявлены показатели, кото-

рые с достаточным уровнем достоверности 
отражали динамику их цифровизации или 
перехода в категорию «умный» (табл. 1).

Показатели, представленные в табл. 1, 
были выделены для оценки глубины пере-
хода региона или муниципального образо-
вания к концепции «умный город». Данные 

Таблица 1. Показатели, управление которыми позволяет оказывать влияние  
на эффективность перехода к концепции «умный город»

Table 1. Indicators, the management of which allows to influence the effectiveness  
of the transition to the «smart city» concept

Показатель Описание

1 2
Число самостоятельных образо-
вательных организаций высше-
го образования, использующих 
дистанционные образовательные 
технологии для реализации обра-
зовательных программ высшего 
образования

Данный показатель позволяет определить уровень внедрения со-
временных технологий обучения, что оказывает прямое влияние 
на  применение современных технологий во  всех сферах жизнеде-
ятельности и,  соответственно, определяет уровень цифровизации 
региона

Количество персональных ком-
пьютеров в образовательных ор-
ганизациях

Обеспеченность учебных заведений персональными компьютерами 
отражает потенциальную возможность региона внедрять и исполь-
зовать результаты НТП

Затраты на исследования и разра-
ботки
в% к ВВП в целом по России

Доля затрат на исследования и разработки отражает потенциал ре-
гиона в направлении наукоемкого развития

Инвестиции в объекты интеллек-
туальной собственности

Финансовая составляющая является неотъемлемой частью любого 
научно-технического развития, поскольку все исследования и раз-
работки требуют дорогостоящих исследований и апробаций

Объем инвестиций в  основной 
капитал, направленных на  при-
обретение ИКТ

Развитие информационно-коммуникационных технологий обеспе-
чивает процесс обучения нововведениям

Доля высокотехнологичных и на-
укоемких отраслей экономики 
в ВРП

Данный показатель позволяет оценить эффективность процесса об-
учения применению новых технологий, а  также темпы внедрения 
результатов НТП во все сферы экономики региона

Прирост высокопроизводитель-
ных рабочих мест

Данный показатель позволяет отследить дальнейший переход реги-
она или муниципального образования к умным технологиям

Удельный вес занятых в ИКТ Рост удельного веса занятых в  ИКТ отражает переход различных 
отраслей в цифровое пространство

Уровень инновационной актив-
ности организаций

Данный показатель имеет различные методики формирования, 
но в целом отражает уровень наукоемкости региона, его потенциал 
в дальнейшем развитии в соответствии с НТП

Коэффициент изобретательской 
активности (число отечествен-
ных патентных заявок на изобре-
тения, поданных в России)

Отражает восприятие людьми нововведений и их способность на ос-
нове уже имеющихся результатов НТП стимулировать дальнейшее 
развитие региона

Затраты на  инновационную дея-
тельность организаций

Отражает готовность организаций развиваться интенсивным путем 
за счет внедрения новых более эффективных изобретений
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1 2
Удельный вес затрат на  иннова-
ционную деятельность в  общем 
объеме отгруженных товаров, 
выполненных работ, услуг

Рост данного показателя позволяет контролировать внедрение ре-
зультатов НТП в производственную сферу

Затраты на  разработку и  приоб-
ретение программ для ЭВМ и баз 
данных, связанных с  инноваци-
онной деятельностью

Переход к наукоемким технологиям требует такого же подхода к ин-
струментам, обеспечивающим хранение данных, увеличение затрат

Уровень цифровизации местной 
телефонной сети

Переход к концепции «умный город» требует перехода средств ком-
муникации к цифровым технологиям

Доля организаций, использую-
щих широкополосный доступ 
к Интернету

Поскольку Интернет становится новой площадкой для ведения эко-
номической деятельности, увеличение доли организаций свидетель-
ствует о расширяющемся перечне организаций, входящих в цифро-
вое пространство

Удельный вес организаций, осу-
ществлявших технологические 
инновации

Данный показатель отражает переход организаций к производству 
инноваций в  технологическом направлении, что также является 
критерием перехода региона к категории «умный»

Удельный вес инновационных 
товаров, работ, услуг в  общем 
объеме отгруженных товаров, 
работ

Положительная динамика данного показателя, так же как и преды-
дущего показателя, свидетельствует об активном переходе региона 
в цифровое пространство

Обеспеченность населения тор-
говыми площадями современных 
форматов на  1000 человек насе-
ления

Данный показатель является обратным, поскольку его снижение 
свидетельствует об отсутствии спроса на физическое пространство 
для торговли и переход данной сферы в формат онлайн

Доля продаж через Интернет 
в общем объеме оборота рознич-
ной торговли

Показатель, обратный предыдущему. Рост доли продаж через Ин-
тернет свидетельствует о переходе сферы торговли к новым формам 
ведения деятельности

Численность персонала, заня-
того научными исследованиями 
и разработками

Количество персонала занятого НИР позволяет определить вовле-
ченность региона в наукоемкое развитие

Удельный вес организаций, ис-
пользовавших информационные 
и  коммуникационные техноло-
гии

Переход организаций к электронному взаимодействию также явля-
ется одним из критериев активного перехода региона к повсеместно-
му внедрению «умных технологий»

Удельный вес организаций, ис-
пользовавших Интернет со  ско-
ростью не менее 2 Мб/с

Повышение скорости Интернета свидетельствует об  увеличении 
объемов информации, а  также о  применении новых программных 
продуктов обработки данных

Удельный вес организаций, ис-
пользовавших специальные про-
граммные средства

Рост числа организаций, использующих программные средства, 
имеющие узкую специализацию, свидетельствует об освоении но-
вых сфер деятельности в области обработки, анализа и использова-
ния данных, что является неотъемлемой частью концепции «умный 
город»

Доля населения, использующе-
го сеть Интернет для получения 
государственных и муниципаль-
ных услуг

Активное вовлечение населения в сферу G2C и в деятельность элек-
тронного правительства соответствует современным трендам циф-
ровизации и важной частью концепции «умного» города

Источник: составлено авторами.

Продолжение табл. 1
Continuation of Table 1
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показатели отражают уровень проникно-
вения цифровых технологий в  различные 
сферы экономики, а  также восприимчи-
вость людей к  этим технологиям, возмож-
ности применения новых средств и  спосо-
бов ведения деятельности, обеспеченность 
«умным» инструментарием, без которого 
невозможен переход к  концепции «умный 
город». Данные показатели могут высту-
пать контрольными узлами в когнитивной 
карте перехода региона или города из кате-
гории «устойчивый» в категорию «умный».

Таким образом, уровень этих показа-
телей позволяет делать выводы о  том, на-
сколько регион или город потенциально го-
тов перейти в категорию «умный», а также 
отражает эффективность и  темпы самого 
перехода.

Управление развитием «умного горо-
да» может осуществляться за  счет воздей-
ствия на  ключевые точки  – ​показатели, 
наиболее тесно связанные с  показателями 
«умного города». В  настоящем исследова-
нии в качестве ключевых точек были опре-
делены показатели устойчивого города, по-
скольку только устойчиво развивающееся 
территориальное образование сможет нако-
пить и использовать потенциал для перехо-
да в категорию «умный», именно стабиль-
ное функционирование и  развитие смогут 
обеспечить эффективный переход. Были 
выбраны следующие показатели:

–  среднедушевые денежные доходы;
–  ВРП на  душу населения в  текущих 

основных ценах;
–  индекс потребительских цен;
–  уровень занятости населения в  воз-

расте 15–72 лет;
–  уровень безработицы;
–  численность студентов в  высших 

учебных организациях на  10000 человек 
населения;

–  число семей (включая одиноких), по-
лучивших жилые помещения и  улучшив-
ших жилищные условия;

–  среднемесячный размер социальной 
поддержки на одного пользователя;

–  численность населения с денежными 
доходами ниже величины прожиточного 
минимума;

–  индекс производительности труда;
–  степень износа основных фондов ор-

ганизаций.
Для целей построения когнитивной 

карты были проанализированы количе-
ственные значения вышеперечисленных 
показателей за 2016 и 2019 годы. В рамках 
исследования был проведен корреляционно-
регрессионный анализ показателей умного 
и устойчивого города для выявления зави-
симости между ними.

Анализ проводился с применением ли-
нейного коэффициента корреляции:

	 (1)

Линейный коэффициент корреляции 
может принимать значения в пределах от –1 
до +1 или по модулю от 0 до 1. Чем ближе 
он по абсолютной величине к 1, тем теснее 
связь. Знак указывает направление связи: 
«+» – ​прямая зависимость, «-» имеет место 
при обратной зависимости.

Корреляционная матрица связей  
между показателями умного  
и устойчивого города

Расчет корреляции между показателя-
ми умного города за 2016  год представлен 
на рис. 1. Значение показателя r в интерва-
ле (0: 0,1) свидетельствует об  отсутствии 
связи между показателями, в  интервале 
(0,1: 0,3) – ​слабая связь; (0,3: 0,5) – ​умерен-
ная; (0,5: 0,7) – ​заметная; (0,7: 0,9) – ​близкая 
связь; (0,9: 0,99) – ​сильная; (0,99: 1) – ​функ-
циональная. Исходя из  приведенных ка-
тегорий оценок, анализируя рис.  1, можно 
сделать вывод, что присутствует наличие 
сильной связи между показателями инве-
стиций в интеллектуальную собственность 
и коэффициентом изобретательской актив-
ности, а  также между уровнем инноваци-
онной активности и  удельным весом ор-
ганизаций, использовавших специальные 
программные средства.

Заметную обратную связь имеют по-
казатели: объем инвестиций в  основной 



– 1892 –

Olga E. Akimova, Sergey K. Volkov… Transition to the Concept of «Smart City» in the Regions of the Southern Federal…

капитал, направленных на  приобретение 
ИКТ, уровень инновационной активности 
организаций, а  также показатель объема 
инвестиций в  ИКТ организациями, ис-
пользовавшими специальные программные 
средства. Поскольку данные показатели 
имеют обратную связь, то увеличение объ-
ема инвестиций в  ИКТ вызовет снижение 
инновационной активности и  снижение 
доли предприятий, использовавших специ-
альные программные средства. Данный 
факт необходимо учитывать при формиро-
вании когнитивной карты. Ряд показателей 
имеет слабую связь. Например, показатель 
«число самостоятельных образовательных 
организаций высшего образования, ис-
пользующих дистанционные образователь-
ные технологии для реализации образова-
тельных программ высшего образования» 
слабо связан с  показателями: «прирост 
высокопроизводительных рабочих мест; 
удельный вес занятых в  ИКТ»; «коэффи-
циент изобретательской активности (число 
отечественных патентных заявок на  изо-
бретения, поданных в  России)»; «затраты 
на  разработку и  приобретение программ 
для ЭВМ и  баз данных, связанных с  ин-
новационной деятельностью». Показатель 
«количество персональных компьютеров 
в  образовательных организациях» имеет 

очень слабую связь либо совсем ее не имеет 
со  всеми выделенными показателями. Ис-
ключением являются: показатель «затраты 
на  исследования и  разработки в% к  ВВП 
в целом по России», с которым имеется за-
метная прямая связь, показатель «удельный 
вес занятых в ИКТ», с которым наблюдает-
ся заметная обратная связь.

Таким образом, показатели, имеющие 
заметную и  сильную связь, будут выстро-
ены в цепочки в  когнитивной карте; пока-
затели, не имеющие или имеющие слабую 
связь, будут формировать отдельные на-
правления развития.

В  целом, проанализированные связи 
являются устойчивыми. Хотя корреляци-
онная матрица для показателей «умного го-
рода» в 2019 году, аналогичная отраженной 
на рис. 1, свидетельствует об определенном 
ослаблении связанности внутри данной си-
стемы (что может отражать определенные 
проблемы с обеспечением системности раз-
вития «умных городов» в  России), однако 
теснота большей части выявленных связей 
существенно не изменилась.

Анализ взаимосвязи и  взаимозависи-
мости показателей устойчивого города по-
казал следующие результаты (рис. 2).

Как видно из  данных рис.  2, показа-
тели устойчивого города не имеют между 

Уn – ​соответствующий показатель «умного города» из табл. 1.  
Источник: составлено авторами.

Рис. 1. Корреляционная матрица связей между показателями умного города за 2016 год
Fig. 1. Correlation matrix of links between smart city indicators for 2016
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Источник: составлено авторами.
Рис. 2. Корреляционная матрица связей между показателями устойчивого города за 2016 год

Fig. 2. Correlation matrix of links between sustainable city indicators for 2016

собой сильной зависимости, наблюдает-
ся только заметная зависимость между 
такими показателями, как «среднедуше-
вые денежные доходы» и  «индекс произ-
водительности труда», а  «численность 
населения с  денежными доходами ниже 
величины прожиточного минимума» име-
ет обратную зависимость, т. е. чем выше 
среднедушевые доходы, тем ниже числен-
ность населения с  денежными доходами 
ниже величины прожиточного минимума; 
«ВРП на душу населения в текущих основ-
ных ценах» имеет значимую связь с пока-
зателями «уровень занятости населения 
в возрасте 15–72 лет» и «среднемесячный 
размер социальной поддержки на  одно-
го пользователя», т. е. рост ВРП на  душу 
населения вызовет рост размера среднеме-
сячной социальной поддержки. Также вы-
явлено наличие значимой обратной связи 
с  показателем «степень износа основных 
фондов организаций».

Показатель «численность студентов 
в высших учебных организациях на 10000 
человек населения» не  имеет связи либо 
имеет слабую связь со  всеми остальными 
показателями, следовательно, при постро-
ении когнитивной карты данный показа-
тель будет использоваться обособленно. 
Остальные показатели, имеющие значи-
мую и заметную связь, будут объединяться 
в группы, в которых один показатель явля-
ется ключевым, посредством него осущест-
вляется управление показателями-узлами, 

а  остальные  – ​инструментами управления 
ключевым показателем.

Для определения ключевого показателя 
была рассчитана корреляция между индика-
торами умного и устойчивого города (рис. 3).

Результаты
Исходя из приведенных расчетов, мож-

но сделать следующие выводы.
1. На  показатель «затраты на  иссле-

дования и  разработки в% к  ВВП в  целом 
по России» значимое и умеренное влияние 
оказывают два показателя: «индекс произ-
водительности труда», с  которым имеется 
прямая зависимость, «уровень безработи-
цы» – ​обратная.

2. На  показатель «доля высокотехно-
логичных и  наукоемких отраслей эконо-
мики в  ВРП» значимое прямое влияние 
оказывают следующие показатели: «индекс 
потребительских цен» и  «степень изно-
са основных фондов организаций». Также 
существует обратная связь с  показателем 
«уровень безработицы».

3. На  показатель «прирост высоко-
производительных рабочих мест» прямое 
значимое влияние оказывают показатели: 
«индекс потребительских цен» и  «степень 
износа основных фондов организаций»; 
обратное значимое влияние оказывают по-
казатели «ВРП на душу населения в  теку-
щих основных ценах» и  «среднемесячный 
размер социальной поддержки на  одного 
пользователя».
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4. На  показатель «уровень инноваци-
онной активности организаций» оказывает 
значимое влияние показатели: «среднеду-
шевые денежные доходы», «ВРП на  душу 
населения в  текущих основных ценах», 
«уровень занятости населения в  возрасте 
15–72  лет», «число семей (включая оди-
ноких), получивших жилые помещения 
и улучшивших жилищные условия», «сред-
немесячный размер социальной поддержки 
на  одного пользователя», «индекс произ-
водительности труда»; обратное значимое 
влияние оказывают показатели: «числен-
ность населения с  денежными доходами, 
ниже величины прожиточного минимума», 
«степень износа основных фондов органи-
заций».

5. На  показатель «коэффициент изо-
бретательской активности» оказывают зна-
чимое прямое влияние: «среднедушевые 
денежные доходы», «индекс производи-
тельности труда»; обратное влияние имеет 
один показатель – ​«численность населения 
с  денежными доходами ниже величины 
прожиточного минимума».

6. На показатель «удельный вес затрат 
на  инновационную деятельность в  общем 
объеме отгруженных товаров, выполнен-
ных работ, услуг» прямое значимое влия-
ние оказывают показатели: «ВРП на душу 
населения в  текущих основных ценах», 
«уровень занятости населения в  возрасте 

15–72  лет», «число семей (включая оди-
ноких), получивших жилые помещения 
и улучшивших жилищные условия», «сред-
немесячный размер социальной поддержки 
на  одного пользователя», «индекс произ-
водительности труда». Обратного влияния 
на  данный показатель показатели «устой-
чивого города» не имеют.

7. На  показатель «уровень цифровиза-
ции местной телефонной сети (город)» пря-
мое заметное влияние оказывают показа-
тели: «среднедушевые денежные доходы», 
«ВРП на душу населения в текущих основ-
ных ценах», «уровень занятости населения 
в возрасте 15–72 лет» и обратное заметное 
влияние оказывают показатели: «числен-
ность населения с  денежными доходами, 
ниже величины прожиточного минимума», 
«степень износа основных фондов органи-
заций».

8. На  показатель «уровень цифрови-
зации местной телефонной сети (сельская 
местность)» прямое заметное влияние 
оказывает показатель  «численность сту-
дентов в  высших учебных организациях 
на  10000 человек населения», а  обратная 
заметная зависимость выявлена у  пока-
зателя «степень износа основных фондов 
организаций».

9. На  показатель «доля организаций, 
использующих широкополосный доступ 
к  сети Интернет» ни  один показатель 

Источник: составлено авторами.
Рис. 3. Корреляционная матрица связей между показателями умного  

и устойчивого города за 2016 год

Fig. 3. Correlation matrix of links between indicators of smart and sustainable cities for 2016
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не оказывает заметного влияния, выявлена 
слабая связь с  показателями устойчивого 
города.

10. На  показатель «удельный вес ор-
ганизаций, осуществлявших технологи-
ческие инновации» оказывают значимое 
прямое влияние показатели: «среднеду-
шевые денежные доходы», «ВРП на душу 
населения в  текущих основных ценах», 
«уровень занятости населения в  возрас-
те 15–72  лет», «число семей (включая 
одиноких), получивших жилые помеще-
ния и  улучшивших жилищные условия», 
«среднемесячный размер социальной под-
держки на одного пользователя» и обрат-
ное значимое влияние оказывает показа-
тель «степень износа основных фондов 
организаций».

11. На показатель «удельный вес инно-
вационных товаров, работ, услуг в  общем 
объеме отгруженных товаров, работ» ока-
зывает прямое влияние показатель «индекс 
производительности труда», а  обратная 
значимая зависимость выявлена с показате-
лем «численность населения с денежными 
доходами ниже величины прожиточного 
минимума».

12. На показатель «доля продаж через 
Интернет в общем объеме оборота рознич-
ной торговли» прямое значимое влияние 
оказывают показатели: «среднедушевые 
денежные доходы», «ВРП на душу населе-
ния в  текущих основных ценах», «число 

семей (включая одиноких), получивших 
жилые помещения и улучшивших жилищ-
ные условия», «среднемесячный размер 
социальной поддержки на одного пользова-
теля» «индекс производительности труда». 
Показателей, имеющих обратную видимую 
или значимую связь с данным показателем, 
не выявлено.

13. На  показатель «удельный вес ор-
ганизаций, использовавших информаци-
онные и  коммуникационные технологии», 
значимое влияние оказывает только один 
показатель – ​«уровень занятости населения 
в  возрасте 15–72  лет»; показателей, имею-
щих обратную заметную или значимую 
связь, не выявлено.

14. На показатель «удельный вес орга-
низаций, использовавших Интернет со ско-
ростью не менее 2 Мб/с» ни один из выде-
ленных показателей устойчивого города 
влияния не оказывает.

Для исследования динамики развития 
концепции «умный город» был проведен 
корреляционно-регрессионный анализ вы-
деленных показателей за 2019 год (рис. 4).

Сравнительный анализ корреляци-
онных матриц на  рис.  3 и  4 выявил тен-
денцию к  ослаблению зависимости пока-
зателей «умного города» от  показателей 
«устойчивого города», что свидетельствует 
о постепенном переходе территориального 
образования к  концепции «умный город» 
и постепенного проникновения результатов 

Источник: составлено авторами.
Рис. 4. Корреляционная матрица связей между показателями умного  

и устойчивого города за 2019 год

Fig. 4. Correlation matrix of links between smart and sustainable city indicators for 2019
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НТП и  наукоемких технологий в  различ-
ные сферы жизнедеятельности людей.

Заключение
Проведенный корреляционно-

регрессионный анализ показателей «устой-
чивого города» и «умного города» позволил 
выявить основные показатели, воздейству-
ющие на эффективность перехода террито-
риального образования к  концепции «ум-
ный город», посредством которых будет 

осуществляться управление этим перехо-
дом. Также были выявлены показатели, 
оказывающие влияние на  управляющие 
показатели и позволяющие контролировать 
и изменять их уровень за счет оказываемо-
го на них влияния. На основе полученных 
результатов будет построена когнитивная 
карта процесса перехода территориального 
образования к  концепции «умный город», 
индексы системной оценки развития «ум-
ного горда» в конкретных регионах.
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