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Аннотация: В статье рассмотрено исследование количества пользователей 

единой системы идентификации и аутентификации и факторов, 

оказывающих на него влияние, при помощи методов статистического 
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Происходящие сегодня технологические, организационные, 

управленческие перемены, связанные с распространением 

информационных и коммуникационных технологий (ИКТ), охватывают все 

сферы деятельности – экономику, государственное управление, культуру, 

здравоохранение, образование, трансформируют повседневную жизнь 

человека и создают новые способы коммуникации. Фактический и 

потенциальный эффект развития ИКТ вызывает большой интерес на 

глобальном, национальном и региональном уровнях. Задачи анализа 

влияния развития ИКТ инфраструктуры на население привлекают многих.  
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Эконометрическое моделирование — мощный аналитический 

инструмент. Он позволяет на основе математического и статистического 

моделирования решить ряд задач. Эконометрические методы сейчас 

являются не только мощным инструментарием для получения новых знаний 

в экономике, но и широко применяемым аппаратом для принятия 

практических решений в прогнозировании.  

Основные статистические показатели развития информационного 

общества в субъектах Российской Федерации и межрегиональные 

сравнения зависят от большого количества характеризующих их 

параметров, что обуславливает трудности, связанные с выявлением 

структуры их взаимосвязей. В подобных ситуациях, когда решение 

принимается на основе анализа стохастической, неполной информации 

необходимо применение методов многомерного статистического анализа.  

Многомерный экономико-статистический анализ опирается на 

широкий спектр методов. Регрессионный и факторный анализы – это 

методы среди множества возможных вероятностно - статистических 

моделей позволяют обоснованно выбрать ту, которая наилучшим образом 

соответствует исходным статистическим данным, характеризующим 

реальное поведение исследуемой совокупности объектов, оценить 

надежность и точность выводов, сделанных на основании ограниченного 

статистического материала.  

Для реализации рассмотренных методов многомерной классификации 

была выбрана система STATISTICA. 

Анализ проводился по следующим показателям: 

𝑦 — количество пользователей ЕСИА в расчете на 100 чел. населения, 

человек; 
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𝑥1 — Число телефонных аппаратов (включая таксофоны) в расчете на 

100 чел. населения, шт.; 

𝑥2 — Число подключенных абонентских устройств подвижной 

радиотелефонной связи в расчете на 100 чел. населения, шт.; 

𝑥3— Удельный вес телефонизированных населенных пунктов в 

общем числе сельских населенных пунктов, проценты; 

𝑥4 — Число абонентов фиксированного широкополосного доступа к 

Интернету в расчете на 100 чел. населения; 

𝑥5 — Число абонентов мобильного доступа к Интернету в расчете на 

100 чел. населения; 

𝑥6 - Число пунктов коллективного пользования (доступа), имеющих 

выход в Интернет, в расчете на 10 000 чел. населения; 

𝑥7 - Инвестиции в основной капитал организаций сектора ИКТ в 

расчете на 100 человек населения, тыс. рублей; 

𝑥8 – Персональные компьютеры (в расчете на 100 домашних 

хозяйств), шт.; 

𝑥9 - Мобильные телефоны (в расчете на 100 домашних хозяйств), шт. 

Переменная 𝑦 (количество пользователей ЕСИА) рассматривается, 

как зависимая (критериальная) переменная, а все остальные переменные 

являются независимыми (предикторы). 

Проведем построение регрессионной модели с учетом всех факторов, 

как значимых, так и незначимых. Результаты представлены на рисунке 1 

(стандартный метод). 
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Рисунок 1 - Итоговая таблица регрессии (стандартный метод) 

 

Регрессионная статистика показывает, что коэффициент корреляции 

равен 0,92, а коэффициент детерминации 0,846, что говорит о том, что 

модель является достаточно качественной и 84% факторов были учтены в 

модели.  

С учетом всех факторов при проведении анализа данных получается 

следующая модель:  

𝑌�̅� =  −6,87 − 2,69𝑥1 − 0,28𝑥2 + 0,25𝑥3 + 0,66𝑥4 + 0,42𝑥5 + 12,3𝑥6

+ 4,09𝑥7 + 0,24𝑥8 − 0,21𝑥9 

О данной модели можно сказать то, что каждый коэффициент 

регрессии при факторном признаке показывает, на сколько единиц 

изменится количество пользователей ЕСИА при аналогичном изменении 

какого-либо из исследуемых факторных признаков на 1 соответствующую 

ему единицу измерения. 

Значение -6,87 отражает усредненное влияние всех факторных 

признаков, не входящих в модель. 
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Чтобы исключить факторы, которые не являются значимыми, можно 

воспользоваться стандартным методом, методом исключения и методом 

включения факторов. 

При использовании стандартного метода получилось 3 значимых 

фактора (𝑥1, 𝑥6, 𝑥7), представленных на рисунке 1. 

Воспользуемся методом исключения (рисунок 2). 

Данный метод позволил сделать вывод, что значимыми являются три 

фактора: 𝑥1, 𝑥6, 𝑥7. 

 

 
 

Рисунок 2 – Итоговая таблица регрессии (метод с исключением) 

 

По регрессионной статистике можно сделать вывод, о том, что модель 

является качественной, так как коэффициент детерминации R2=0,84. Из 

этого следует, что 84% фактора были учтены в модели. Наблюдаемое 

значение F велико (Fнабл. = 138,23) и превышает F критическое, 

следовательно, можно сделать вывод, о том, что гипотеза о статистической 

значимости и надежности уравнения принимается при уровне значимости 

0,05. Показатель множественной корреляции, равный 0,917 превышает 

отметку 0,7, т.е. связь количества пользователей ЕСИА с совокупностью 

факторов сильная. 
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Уравнение регрессии имеет следующий вид:  

𝑌�̅� =  −34,2581 − 2,42,87𝑥1 + 13,9111𝑥6 + 4,0437𝑥7 

По данной модели можно сделать вывод, что наибольшее влияние на 

количество пользователей ЕСИА оказывает число пунктов коллективного 

пользования (доступа), имеющих выход в Интернет.  

Интерпретируем данную модель: 

При уменьшении числа телефонных аппаратов (включая таксофоны) 

в расчете на 100 чел. населения на 1 штуку количество пользователей ЕСИА 

(в расчете на 100 чел. населения) уменьшится на 2 человека.  

При увеличении числа пунктов коллективного пользования (доступа), 

имеющих выход в Интернет, в расчете на 10 000 чел. населения на 1 штуку 

количество пользователей ЕСИА (в расчете на 100 чел. населения) 

увеличится на 13 человек. 

При увеличении инвестиций в основной капитал организаций сектора 

ИКТ в расчете на 100 человек населения на 1 тысячу рублей количество 

пользователей ЕСИА (в расчете на 100 чел. населения) увеличится на 4 

человека. 

Проведем факторный анализ при помощи метода главных компонент.  

Количество выделенных факторов равно трем, а их собственные значения 

соответственно составляют 3,25942; 1,53036 и 1,23161. 

На следующем шаге сформируем таблицу собственных значений, 

назначением и полезностью которых является принятие решений о том, 

сколько факторов нужно оставить. Таблица собственных значений и 

процентов общей дисперсии представлена на рисунке 3. 
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Рисунок 3 – Таблица собственных значений и процентов общей дисперсии 

 

Как видно из таблицы, собственное значение для первого фактора 

равно 3,259422; а доля дисперсии, объясненная первым фактором равна 

приблизительно 36,22%. Второй фактор включает в себя около 17% 

дисперсии, собственное значение равно 1,530356. Третий фактор включает 

в себя около 13,68% дисперсии, собственное значение равно 1,231610. 

Можно сделать вывод, что первый фактор наиболее значимый, т.к. он 

объясняет более трети вариаций переменных.  

Используя критерий Кайзера, оставляем факторы с собственными 

значениями большими 1. Из приведенной выше таблицы следует, что 

критерий приводит к выбору полученных трех факторов. 

Факторные нагрузки можно интерпретировать как корреляции между 

факторами и переменными. Поэтому они представляют наиболее важную 

информацию, на которой основывается интерпретация факторов. Чем 

теснее связь с рассматриваемым фактором, тем выше значение факторной 

нагрузки. Если коэффициент факторной нагрузки больше 0,7, то он 

выделяется красным цветом и соответствующая переменная включается в 

состав фактора. 
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Сначала посмотрим на неповернутые (без вращения) факторные 

нагрузки для трех факторов (рисунок 4). 

 

 
 

Рисунок 4 – Факторные нагрузки (без вращения) 

 

Чем теснее связь данного признака с рассматриваемым фактором, тем 

выше значение факторной нагрузки. Положительный знак факторной 

нагрузки указывает на прямую (а отрицательный знак - на обратную) связь 

данного признака с фактором.  

Значимость признаков, участвующих в формировании главной 

компоненты, можно установить коэффициентом информативности. 

Проверим информативность данных компонентов при помощи данного 

коэффициента, рассчитываемого по формуле: 

 𝐾и =
∑ 𝑎𝑖

2(>0,7)

∑ 𝑎𝑖
2

(все)
∗ 100% 

Получены следующие 𝐾и для данных факторов: 

𝐾и1
 = 80,48; 𝐾и2

 = 37,82; 𝐾и3
=42,13. 
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На первый фактор приходится наибольшее количество значимых 

факторных нагрузки, на второй и третий факторы приходится 

приблизительно одинаковое количество значимых факторных нагрузки. 

В таблице на рисунке 4 приведены существенные нагрузки на первый 

фактор (коэффициент информативности составляет 80,48%) для 

переменных 𝑥1 (число телефонных аппаратов (включая таксофоны) в 

расчете на 100 чел. Населения), 𝑥21 (число подключенных абонентских 

устройств подвижной радиотелефонной связи в расчете на 100 чел. 

населения), 𝑥4 (число абонентов фиксированного широкополосного доступа 

к Интернету в расчете на 100 чел. населения) и 𝑥8 (персональные 

компьютеры в расчете на 100 домашних хозяйств). Второй фактор имеет 

наименьшую нагрузку (коэффициент информативности составляет 37,82%) 

для переменной 𝑥3 (удельный вес телефонизированных населенных пунктов 

в общем числе сельских населенных пунктов). Третий фактор имеет чуть 

большую чем у второго фактора нагрузку (коэффициент информативности 

составляет 42,13%) для переменной 𝑥7 (инвестиции в основной капитал 

организаций сектора ИКТ в расчете на 100 человек населения). 

Произведем регрессионный анализ, используя переменную 𝑦 

(количество пользователей ЕСИА) и три полученных фактора. Уравнение 

множественной регрессии в обычной форме будет выглядеть следующим 

образом:  

𝑌 = 1,49431 ∗ f1 + 19,5434 ∗ f2 − 72,2102 ∗ f3 + 14,9440 

Таким образом, при увеличении первого фактора на 1 единицу, 

количество пользователей ЕСИА увеличится на 1 человека (в расчете на 100 

человек населения) или при росте второго фактора на 1 единицу, количество 

пользователей ЕСИА увеличится на 19 человек (в расчете на 100 человек 

населения), или при росте 3 фактора на 1 единицу, количество 
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пользователей ЕСИА уменьшится на 72 человека (в расчете на 100 человек 

населения). 

Регрессионный и факторный анализы позволили установить, что на 

количество пользователей ЕСИА влияют различные показатели развития 

ИКТ-инфраструктуры. Расчеты показали, что роль каждого показателя 

имела более или менее выраженный статистический характер. Таким 

образом, количественную характеристику показателей, оказывающих 

влияние на количество пользователей ЕСИА по регионам РФ возможно 

построить только на основе системы статистических показателей. В 

комплексе перечисленные группы факторов позволяют получить 

достаточно полное и всестороннее представление. 
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