
 109

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ И КОММУНИКАЦИОН-
НЫХ ТЕХНОЛОГИЙ В ОРЕНБУРГСКОЙ ОБЛАСТИ: МОДЕЛИРОВА-

НИЕ НА ОСНОВЕ КРИВЫХ РОСТА 
 

Седова Е.Н., Корнейченко Д.В. 
Оренбургский государственный университет, г. Оренбург 

 
Реализация современных магистерских образовательных программ в об-

ласти экономики и управления подразумевает обязательное использование ма-
тематического инструментария. Например, при рассмотрении вопросов, свя-
занных с информационными факторами развития экономики, необходимо оце-
нивать текущий и прогнозировать будущий уровень использования информа-
ционных и коммуникационных технологий.  

Так, в Оренбургской области доля информационно-активных организа-
ций составила в 2012 году 99,0% к общему числу обследованных организаций, 
без учета субъектов малого предпринимательства [1]. В 2011 году область за-
нимала 1 место в Приволжском федеральном округе по доле организаций, ис-
пользующих персональные компьютеры, 4 место по доле организаций, исполь-
зующих Интернет, и только 8 место по доле организаций, имеющих свой сайт 
[2]. В целом по РФ по данным показателям она занимала 10, 20 и 32 места соот-
ветственно [2]. Это позволяет характеризовать сравнительные позиции Орен-
буржья в ИКТ-сфере как достаточно сильные.  

Вместе с тем, интенсивность распространения различных информацион-
но-коммуникационных технологий неодинакова. Например, рост распростра-
ненности использования локальных вычислительных сетей (ЛВС), имевший до 
2005 года сходный характер с ростом распространенности использования Ин-
тернета и электронной почты, последние годы значительно отстает от них (ри-
сунок 1). Практически во всех организациях Оренбургской области использу-
ются персональные компьютеры, в то время как веб-сайт по состоянию на 2012 
год имеется лишь у 38,4% из них. С другой стороны, именно процесс увеличе-
ния числа организаций, представленных своим сайтом в Интернете, идет сейчас 
наиболее интенсивно – за 9 лет с 2003 по 2012 годы доля таких компаний уве-
личилась в 4 раза [3,4,5,6]. Поэтому построение моделей, описывающих дина-
мику показателей ИКТ, с целью разработки на их основе соответствующих 
прогнозов, является актуальной задачей.  
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Рисунок 1 – Динамика показателей, характеризующих использование ИКТ в 
Оренбургской области за 2002-2012 гг. 

На наш взгляд, для моделирования динамики распространения информа-
ционных и коммуникационных технологий можно применить инструментарий 
S-образных кривых роста. Действительно, использование персональных ком-
пьютеров и специализированного программного обеспечения постепенно заме-
няет ручной счет и бумажный документооборот («замещения новой техники 
старой»), а использование Интернета, электронной почты обеспечивает качест-
венно новый подход к поиску клиентов, поставщиков и взаимодействию с ними 
(«использование новой техники, которая выполняет ранее недоступные функ-
ции»). Новая техника и технологии не принимается всеми сразу в силу сущест-
вования связанного с их использованием риска. Вместе с тем, несмотря на то, 
что  большинство компаний являются подражателями, предпочитая применять 
новую технику только после того, как кто-то показал пример, всегда будут су-
ществовать организации-новаторы, которые склонны испытывать новое прак-
тически мгновенно [7]. По мере распространения информации об успешности 
использования ИКТ и роста риска упущенных возможностей из-за неиспользо-
вания новой техники все больше и больше компаний будет задействовать но-
вые технологии в своей работе.  
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Будем использовать для моделирования динамики распространения ис-
пользования информационных и коммуникационных технологий кривые Пер-
ла-Рида (формула 1) и Гомперца (формула 2): 

 

  tbea
Lty 


1

       (1) 

  tkebeLty
       (2) 

 
В обоих случаях параметр L характеризует верхний предел роста, кото-

рый в нашем случае естественно считать равным 100. Для кривой Перла-Рида 
параметр aопределяет положение кривой по оси времени, а параметр b харак-
теризует крутизну серединной части кривой. Точка перегиба для кривой Перла-
Рида приходится на момент времени   bat ln , для кривой Гомперца – на мо-
мент времени   kbt ln . Кривая Перла-Рида симметрична относительно точки 
перегиба, кривая Гомперца – несимметрична.  

Оценим параметры кривых Перла и Гомперца методом Левенберга-
Марквардта, в котором направление поиска является сочетанием направления 
наискорейшего спуска и направления в методе Ньютона-Гаусса. Используем 
модуль нелинейного оценивания ППП Statistica. Результаты оценки параметров 
кривых представлены в таблицах 1 и 2, характеристики качества моделей пред-
ставлены в таблице 3. 
 

Таблица 1 – Результаты оценки параметров кривых Перла-Рида для показателей 
использования ИКТ в Оренбургской области 

Параметр Оценка Стандартная ошибка t-стат. p-знач. 
Границы доверительного 

интервала 
нижняя  верхняя 

Процент организаций, использующих персональные компьютеры  
a 0.982 0.101 9.706 0.000 0.753 1.211 
b 0.489 0.040 12.133 0.000 0.397 0.580 

Процент организаций, использующих локальные вычислительные сети 
a 2.765 0.157 17.597 0.000 2.409 3.120 
b 0.216 0.009 23.689 0.000 0.195 0.237 

Процент организаций, использующих электронную почту 
a 2.855 0.287 9.937 0.000 2.205 3.505 
b 0.315 0.020 15.929 0.000 0.270 0.359 

Процент организаций, использующих Интернет 
a 3.179 0.308 10.306 0.000 2.481 3.877 
b 0.311 0.018 17.025 0.000 0.269 0.352 

Процент организаций, имеющих свой сайт 
a 18.456 2.587 7.133 0.000 12.338 24.574 
b 0.218 0.016 13.587 0.000 0.180 0.256 
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Таблица 2 – Результаты оценки параметров кривых Гомперца для показателей 
использования ИКТ в Оренбургской области 

Параметр Оценка Стандартная ошибка t-стат. p-знач. 
Границы доверительного 

интервала  
нижняя  верхняя 

Процент организаций, использующих персональные компьютеры   
b 0.733 0.071 10.278 0.000 0.571 0.894 
k 0.434 0.040 10.774 0.000 0.343 0.525 

Процент организаций, использующих локальные вычислительные сети 
b 1.437 0.053 27.154 0.000 1.318 1.557 
k 0.161 0.007 24.598 0.000 0.146 0.176 

Процент организаций, использующих электронную почту 
b 1.494 0.137 10.902 0.000 1.184 1.803 
k 0.242 0.020 12.100 0.000 0.197 0.288 

Процент организаций, использующих Интернет 
b 1.182 0.103 11.507 0.000 0.939 1.425 
k 0.274 0.023 11.772 0.000 0.219 0.329 

Процент организаций, имеющих свой сайт 
b 2.741 0.162 16.956 0.000 2.359 3.123 
k 0.110 0.009 11.725 0.000 0.088 0.132 

 

Таблица 3 – Характеристики качества построенных кривых роста для показате-
лей использования ИКТ в Оренбургской области 

Процент организаций, ис-
пользующих: 

Коэффициент корре-
ляции фактических и 
модельных значений 

Средняя ошибка 
аппроксимации Веса 

П
ер
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-Р

ид
а 
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ца
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-Р
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Го
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персональные компьютеры 0.9891 0.9861 1.9% 2.2% 0.5336 0.4664 
ЛВС 0.9938 0.9941 2.1% 2.4% 0.5236 0.4764 

электронную почту 0.9824 0.9824 4.4% 5.7% 0.5662 0.4338 
Интернет 0.9848 0.9848 4.2% 4.1% 0.4931 0.5069 
свой сайт 0.9791 0.9791 6.6% 7.9% 0.5476 0.4524 

 
Получаем, что оценки моделей, описывающих динамику процент органи-

заций Оренбургской области, использовавших персональные компьютеры, 
имеют вид (3): 

 

  tПерла e
ty 

 489,0982,01
100

€  и   te
Гомперца ety


434,0733,0100€  (3) 
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Оценки моделей, описывающих динамику процента организаций, исполь-
зовавших локальные вычислительные сети, имеют вид (4): 

  tПерла e
ty 

 216,0765,21
100

€  и   te
Гомперца ety


161,0437,1100€  (4) 

Оценки моделей, описывающих динамику процента организаций, исполь-
зовавших электронную почту, имеют вид (5): 

  tПерла e
ty 

 315,0855,21
100

€  и   te
Гомперца ety


242,0494,1100€  (5) 

Оценки моделей, описывающих динамику процента организаций, исполь-
зовавших Интернет, имеют вид (6): 

  tПерла e
ty 

 311,0179,31
100

€  и   te
Гомперца ety


274,0182,1100€  (6) 

 Оценки моделей, описывающих динамику процента организаций, имею-
щих свой сайт, имеют вид 

  tПерла e
ty 

 218,0456,181
100

€  и   te
Гомперца ety


110,0741,2100€  (7) 

Результаты оценки параметров кривых и характеристики качества моде-
лей, представленные в таблицах 1-3, позволяют рассматривать построенные 
модели как пригодные для использования в прогнозных целях. Поскольку точ-
ность прогноза снижается с ростом горизонта прогнозирования, имеется реко-
мендация при прогнозировании на основе временного ряда длиной T  делать 
прогноз не более, чем на 3T  периодов вперед. В нашем случае это означает 
возможность построения прогноза максимум на 4 периода, то есть до 2016 года. 
Вместе с тем нам представляется целесообразным привести результаты экстра-
поляции по построенным моделям еще на 4 года вперед (до 2020 года), рас-
сматривая полученные результаты в качестве экспертных оценок процента ор-
ганизаций, задействующих в своем бизнесе тот или иной аспект ИКТ (таблица 
4). Использование для построения прогноза кривой Перла-Рида дает более вы-
сокие оценки доли организаций, использующих информационные и коммуни-
кационные технологии, чем использование кривой Гомперца. Особенно ощу-
тима разница для показателя процента организаций, имеющих свой сайт. По-
этому предлагается использовать для построения прогноза обе модели, рассчи-
тав предварительно веса на основе средней ошибки аппроксимации (таблица 3).  

Согласно прогнозу, процент организаций, использующих локальные вы-
числительные сети, превысит порог 90% в 2016-2017 гг. К этому времени ис-
пользовать в свой деятельности Интернет и электронную почту будут более 
97% организаций области. Уже в 2015 году более половины предприятий и ор-
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ганизаций Оренбуржья будут представлены в глобальной сети Интернет своим 
сайтом. 

 
Таблица 4 – Результаты прогнозирования показателей использования ИКТ в 
Оренбургской области на 2013-2020 гг 

Год 

Процент организаций, использующих 
персональные 
компьютеры ЛВС электронную 
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2013 99.7 99.6 99.7 82.9 81.2 82.0 93.8 92.2 93.1 92.9 92.6 92.8 42.5 40.3 41.5 

2014 99.8 99.7 99.8 85.7 83.7 84.8 95.4 93.8 94.7 94.7 94.3 94.5 47.9 44.3 46.3 

2015 99.9 99.8 99.9 88.2 85.9 87.1 96.6 95.1 96.0 96.1 95.7 95.9 53.3 48.2 51.0 

2016 99.9 99.9 99.9 90.2 87.9 89.1 97.5 96.1 96.9 97.1 96.7 96.9 58.7 52.0 55.7 

2017 100.0 99.9 99.9 92.0 89.6 90.8 98.2 96.9 97.6 97.8 97.5 97.7 63.9 55.7 60.2 

2018 100.0 100.0 100.0 93.4 91.1 92.3 98.7 97.6 98.2 98.4 98.1 98.2 68.7 59.2 64.4 

2019 100.0 100.0 100.0 94.6 92.3 93.5 99.0 98.1 98.6 98.8 98.5 98.7 73.2 62.5 68.4 

2020 100.0 100.0 100.0 95.6 93.4 94.6 99.3 98.5 98.9 99.1 98.9 99.0 77.3 65.7 72.0 

 

Таким образом, построены модели, описывающие динамику показателей 
процента предприятий и организаций Оренбургской области, использующих 
персональные компьютеры, ЛВС, электронную почту, Интернет, имеющих 
свой сайт. Получено, что S-образные кривые являются адекватным инструмен-
том для разработки прогнозов использования информационно-
коммуникационных технологий на уровне региона. 
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