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Резюме 

Актуальность темы исследования продуцируется важностью формирования эффективной модели 
оценки готовности экономики муниципального образования развиваться в соответствии с концепцией 
Smart City, которая позволяет получить достоверный результат о реализации данного процесса.  

Целью написания научной статьи выступает формирование агрегатированной модели оценки 
готовности экономики муниципального образования развиваться в соответствии с концепцией Smart 
City. 

Задачи исследования формируются в контексте рассмотрения существующих инструментов 
оценки концепции Smart City с последующим формированием и апробацией агрегатированной модели 
оценки готовности экономики муниципального образования развиваться в соответствии с концепцией 
Smart City. 

Методология исследования заключается в использовании инструментарного аппарата, 
проявляющегося в контексте следующих методов: группировки данных, теоретического анализа, 
абстрагирования от внешних изменений, классификации, моделирования, имплицирования данных, 
совокупности эмпирических критериев, статистических характеристик и табличного обобщения 
материала. 

Результаты исследования состоят в следующем: рассмотрен существующий инструментарий 
оценки концепции Smart City, сформирована агрегатированная модель оценки готовности экономики 
муниципального образования развиваться в соответствии с концепцией Smart City, апробирована 
агрегатированная модель оценки готовности экономики муниципальных образований Орловской области 
развиваться в соответствии с концепцией Smart City. 

Выводы. Агрегатированная модель экономики муниципальных образований позволит создать 
первоначальную ступень оценки концепции Smart City с позиции эффективности внедрения результатов в 
систему территориального планирования. Использование агрегатированной модели на практике 
устранит проблемы оценки значимости данного процесса, совместного развития экономик 
муниципальных образований в рамках концепции Smart City, в том числе с использованием уровней 
технологизации города и цифровизации общества, отрицания влияния на данный процесс иных условий 
функционирования агрегатированной модели и ее попадания в зону значимости экономик муниципальных 
образований. 
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Abstract 

The relevance of the research topic is produced by the importance of forming an effective model for assessing 
the readiness of the economy of the municipality to develop in accordance with the Smart City concept, which would 
allow obtaining a reliable result on the implementation of this process. 

The purpose of writing a scientific article is the formation of an aggregated model for assessing the readiness 
of the economy of a municipality to develop in accordance with the concept of Smart City. 

Objectives. The research tasks are formed in the context of considering the existing assessment tools by the 
Smart City concept, with the subsequent formation and testing of an aggregated model for assessing the readiness of 
the economy of a municipality to develop in accordance with the Smart City concept. 

Methodology. Research tools include the method of grouping data, the method of theoretical analysis, the 
method of abstraction from external changes, the method of classification, the method of modeling, the method of 
implicating data, the method of grouping information, the method of a set of empirical criteria, the method of statistical 
characteristics, the method of tabular summarization of materials. 

The results of the study are as follows to considered the existing toolkit for assessing the Smart City concept, 
to formed an aggregated model for assessing the readiness of the economy of a municipal formation to develop in 
accordance with the Smart City concept, to tested an aggregated model for assessing the readiness of the economy 
of municipalities in the Orel region to develop in accordance with the Smart City concept. 

Conclusions. The aggregated model of the economy of municipalities will create an initial stage of assessing 
the Smart City concept from the standpoint of the effectiveness and efficiency of the implementation of the results in 
the territorial planning system. The use of the aggregated model in practice will eliminate the problems of assessing 
the possibility of joint development of the economies of municipalities within the Smart City concept from the level of 
technologization of the city and digitalization of society, the issue of denying the influence on this process of other 
conditions for the functioning of the aggregated model and it’s falling into the zone of significance of the economies of 
municipalities. 
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Введение 

Усложнение экономических процес-
сов и смена концепций развития террито-
рий привели к трансформации условий 
обеспечения муниципального образова-
ния. В аспекте продуцирования цифро-
вых предпосылок развития регионов че-
рез реализацию системы национальных 
проектов муниципальные образования 
фокусируют внимание на использование 
концепции Smart City. Концепция Smart 
City представляет собой систему посту-
латов, направленных на внедрение ин-
формационно-технологических инстру-
ментов во все сферы, обеспечивающие 
развитие города [1]. Основой концепции 
Smart City выступает использование 
коммуникационных и информационных 
технологий в процессе управления город-
ской средой [2]. При этом стоит отме-
тить, что процесс внедрения концепции 
Smart City в экономику муниципальных 
образований ограничен рядом требова-
ний. Рассмотрим их более подробно.  

Во-первых, дорогостоящий процесс 
внедрения смарт-технологий в экономику 
муниципального образования не всегда 
приводит к получению запланированных 
результатов [3]. Данное требование свя-
зано с тем фактом, что многие муници-
пальные образования в соответствии со 
своим социально-экономическим разви-
тием не готовы к реализации концепции 
Smart City.  

Во-вторых, отсутствие понимания 
органов местного самоуправления по во-
просам важности формирования долго-
срочных трендов развития территорий, 
основанных на концепции Smart City [4]. 
Данный постулат приводит к ослаблению 
позиций муниципальных образований в 
направлении цифровизации городской 
среды. Усиление разрыва в понимании 
данной ситуации усугубляется фактом 
отслеживания и решения проблем теку-

щего характера, замещая долгосрочную 
систему планирования возникающими 
жалобами со стороны населения муници-
пальных образований.  

В-третьих, разрозненность системы и 
факторов оценки концепции Smart City 
для развития территорий способствует 
игнорированию постулатов внедрения 
смарт-инструментария в область цифро-
визации бизнес-структур и домохозяйств 
[5]. Данная проблематика продуцирует 
актуальность темы исследования, которая 
обусловлена предложением агрегатиро-
ванной модели оценки готовности эко-
номики муниципального образования 
развиваться в соответствии с концепцией 
Smart City.  

Целью написания научной статьи 
выступает формирование агрегатирован-
ной модели оценки готовности экономи-
ки муниципального образования разви-
ваться в соответствии с концепцией Smart 
City. Реализация поставленной цели тре-
бует фокусирования внимания на реше-
нии следующих задач:  

– рассмотреть существующей ин-
струментарий оценки концепции Smart 
City;  

– сформировать агрегатированную 
модель оценки готовности экономики 
муниципального образования развиваться 
в соответствии с концепцией Smart City;  

– апробировать агрегатированную 
модель оценки готовности экономики 
муниципальных образований Орловской 
области развиваться в соответствии с 
концепцией Smart City.  

Материалы и методы 

Инструментарный аппарат направ-
лен на изучение теоретических аспектов 
исследования, а также проведение стати-
стической и модельной оценки по вопро-
су готовности экономики муниципально-
го образования развиваться в соответ-
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ствии с концепцией Smart City. Аспект 
рассмотрения существующего инстру-
ментария оценки концепции Smart City 
основан на использовании методов: 
группировки данных, теоретического 
анализа [6], абстрагирования от внешних 
изменений [7], классификации [8]. Про-
цесс формирования агрегатированной 
модели оценки готовности экономики 
муниципального образования развивать-
ся в соответствии с концепцией Smart 
City продуцирован методами моделиро-
вания, имплицирования данных [9], 
группировки информации [10], совокуп-
ности эмпирических критериев [11]. 
Апробирование представленной модели 
происходит в соответствии с использо-
ванием метода статистической характе-
ристики и табличного обобщения мате-
риала [12].  

Существующей на сегодняшний 
день инструментарий по изучению кон-
цепции Smart City сводится к представ-
лению совокупности показателей, позво-
ляющих оценить текущей уровень разви-
тия территорий в рамках технологиче-
ского обеспечения их городской среды 
[13]. В целом город является ключевым 
объектом концепции Smart City [14]. 
Термин «муниципальное образование» в 
рамках изучения данного вопроса ис-
пользуется условно. В контексте инстру-
ментов оценки концепции Smart City 
можно выделить следующие:  

– расчет индекса эффективности 
городов на основе рейтинговой оценки 
[15]. Используется для определения 
уровня технологизации территории на 
основе единого параметра исследова-
ния;  

– соизмерение экономики города с 
направлениями «умного развития» [16]. 
Позволяет выделить сферы, в рамках 
которых используются смарт-техно-
логии;  

– анализ показателя смарт-эффек-
тивности [17]. Применяется с целью изу-
чения полученных результатов от ча-
стичной реализации концепции Smart 
City в экономике города;  

– индексная характеристика [18]. 
Выделяет города-лидеры концепции 
Smart City (используется на междуна-
родном уровне);  

– сравнение «умных городов» с по-
казательной базой индикаторов социаль-
но-экономического развития территорий 
[19]. Фокусирует внимание на соответ-
ствие текущему положению функциони-
рования города.  

В целом данные инструменты 
оценки концепции Smart City основаны 
на применении большого количества 
индикаторов анализа городской среды 
[20], отсутствии системы статического 
исследования, замененной на авторское 
выражение «умных потенциалов» [21], 
игнорировании термина «муниципаль-
ное образование» [22]. Применение 
данного инструментария позволяет ис-
следовать муниципальное образование 
по критерию соответствия развитию 
концепции Smart City. В процессе реа-
лизации темы исследования предпола-
гается сместить данный критерий в об-
ласть изучения готовности экономики 
муниципального образования разви-
ваться в соответствии с концепцией 
Smart City.  

Результаты и их обсуждение 

Авторская агрегатированная модель 
основана на применении статистический 
инструментов, позволяющих провести 
оценку постулатов (направлений) реали-
зации процесса готовности экономики 
муниципального образования развиваться 
в соответствии с концепцией Smart City 
(рис.).  
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Рис. Алгоритм агрегатированной модели оценки готовности экономики муниципального образования  

развиваться в соответствии с концепцией Smart City 

Агрегатированная модель основыва-
ется на пяти стадиях, в рамках которых 
оцениваются следующие условия:  

1) значимость модели оценки готов-
ности экономики муниципального обра-

зования развиваться в соответствии с 
концепцией Smart City;  

2) возможность совместного разви-
тия экономик муниципальных образова-
ний в рамках концепции Smart City;  

1. Стадия агрегатирования, определяющая значимость модели оценки готов-
ности экономики муниципального образования развиваться в соответствии  

с концепцией Smart City 

Коэффициент Фехнера Критерий Пирсона 

2. Стадия агрегатированной проверки совместного развития экономик муни-
ципальных образований развиваться в соответствии с концепцией Smart City 

Квадраты от-
клонений 

Выборочная и факторная 
дисперсия  

Закон Фишера-
Снедекора 

3. Стадия оценки готовности экономик муниципальных образований разви-
ваться в соответствии с концепцией Smart City в зависимости от уровней  

технологизации города и цифровизации общества 

Расчет средних Сумма квадратов от-
клонений 

4. Стадия готовности экономик муниципальных образований развиваться  
в соответствии с концепцией Smart City с учетом отрицания влияния на данный 

процесс иных условий функционирования агрегатированной модели 

Сумма рангов Эмпирическая значимость 
критерия 

5. Стадия попадания агрегатированной модели готовности к внедрению кон-
цепции Smart City в зону значимости экономик муниципальных образований 

Т–критерий Вилкоксона  
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3) готовность экономик муници-
пальных образований развиваться в соот-
ветствии с концепцией Smart City в зави-
симости от уровней технологизации го-
рода и цифровизации общества;  

4) проработанность вопроса отрица-
ния влияния иных условий функциони-
рования агрегатированной модели на 
процесс готовности экономик муници-
пальных образований развиваться в соот-
ветствии с концепцией Smart City;  

5) попадание агрегатированной мо-
дели готовности к внедрению концепции 
Smart City в зону значимости экономик 
муниципальных образований. 

Индикативная база исследования аг-
регатированной модели оценки готовно-
сти экономики муниципального образо-
вания развиваться в соответствии с кон-
цепцией Smart City включает:  

1. Уровень технологизации города:  

,mipg xxxu                      (1) 

где gu  – уровень технологизации города; 

px – доля реализованных инфраструктур-
ных проектов на территории муници-
пального образования; ix – уровень ин-
форматизации городской среды муници-
пального образования; mx – коэффициент 

модернизации региональной инфраструк-
туры.  

2. Уровень цифровизации общества: 

,bcz xxu                       (2) 

где zu  – уровень цифровизации обще-
ства; cx – уровень развития цифровой 
инфраструктуры; bx – уровень информа-
ционной безопасности.  

Выбранная индикативная база иссле-
дования ориентирована на два фактора. С 
одной стороны, применение ограничен-
ного количества индикаторов, с другой – 
максимальное отражение концепции 
Smart City в контексте применяемой па-
раметрии. Объектами исследования вы-
ступают десять муниципальных образо-
ваний Орловской области. Параметрия 
данных, используемая для расчета уров-
ней технологизации города и цифровиза-
ции общества, сформирована в рамках 
отчета социально-экономического разви-
тия муниципальных образований Орлов-
ской области за 2020 г. Территориального 
органа государственной статистики Ор-
ловской области. Значения индикаторов 
уровня технологизации городов и цифро-
визации общества некоторых муници-
пальных образований Орловской области 
за 2020 г. представлены ниже (табл. 1).  

 
Таблица 1. Значения индикаторов уровней технологизации городов и цифровизации  

общества некоторых муниципальных образований Орловской области за 2020 г.  
Муниципальные образования Орловской 

области 
Уровень технологизации города Уровень цифровиза-

ции общества 
Должанский район  0,14 0,10 
Кромской район  0,18 0,14 
Колпнянский район  0,12 0,08 
Ливенский район  0,24 0,24 
Мценский район  0,28 0,26 
город Орел 0,36 0,30 
Орловский район  0,20 0,16 
Покровский район  0,16 0,12 
Свердловский район  0,10 0,04 
Шаблыкинский район  0,10 0,02 

 
Итак, перейдем к апробации агрега-

тированной модели оценки готовности 
экономики муниципального образования 
развиваться в соответствии с концепцией 
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Smart City. Первым условием реализации 
алгоритма (см. рис.) выступает стадия аг-
регатирования, определяющая значимость 
модели оценки готовности экономики му-
ниципального образования развиваться в 
соответствии с концепцией Smart City. 
Оценка данной стадии необходима для 
определения важности процесса развития 
экономик муниципальных образований в 
контексте концепции Smart City. Для уста-
новления данной особенности используем 
коэффициент корреляции знаков (коэффи-
циент Фехнера), который основан на оцен-
ке степени согласованности направлений 
концепцией Smart City для развития эко-
номик муниципальных образований Ор-
ловской области за 2020 г.: 

,










fk                         (3) 

где fk  – коэффициент Фехнера;   – 
число совпадений степени согласованно-
сти направлений концепции Smart City 
для развития экономик муниципальных 
образований от средней;   – число не-
совпадений степени согласованности 
направлений концепции Smart City для 
развития экономик муниципальных обра-
зований от средней.  

Коэффициент Фехнера принимает 
значения от –1 до +1, что в свою очередь 

1fk  свидетельствует о значимости мо-
дели оценки готовности экономики му-
ниципального образования развиваться в 
соответствии с концепцией Smart City, 

1fk  – отрицание важности данного 
процесса. Рассчитаем среднее значение 
значимости агрегатированной модели: 

,19.0
10
88.1


n
x

x i  .15.0
10
46.1


n
y

y i  

На основе данных показателей сформи-
руем таблицу значимости / отрицания 
важности внедрения концепции Smart 
City в экономику муниципальных обра-
зований Орловской области. В рамках 
таблице 2 подтверждается значимость 
модели оценки готовности экономики 
муниципального образования развиваться 
в соответствии с концепцией Smart City. 
Для проверки данной таблицы использу-
ем коэффициент Фехнера с последующем 
обращением к таблице Стьюдента:  

84.282
1

2
2







f

fnabl
k

nkT .       (4) 

В соответствии с таблицей Стьюден-
та .306.2)05.0;8( tablt  Поскольку 

,tablnabl tT   то отклоняем гипотезу о ра-
венстве модели нулевому коэффициенту 
корреляции знаков, а следовательно, под-
тверждаем статистическую значимость 
коэффициента Фехнера и модели оценки 
готовности экономики муниципальных 
образований Орловской области разви-
ваться в соответствии с концепцией Smart 
City.  

Следующим инструментом исследо-
вания стадии агрегатирования, опреде-
ляющей значимость модели оценки го-
товности экономики муниципального об-
разования развиваться в соответствии с 
концепцией Smart City, выступает ис-
пользование коэффициента Пирсона 
(табл. 3).  

 
Таблица 2. Определение значимости или отрицание важности внедрения концепции  

Smart City для развития экономик муниципальных образований Орловской  
области  

Муниципальные образо-
вания Орловской области 

Знаки отклонений от 
средней уровня тех-
нологизации города 

Знаки отклонений от сред-
ней уровня цифровизации 

общества 

Значимость (α) / от-
рицание важности (β) 

Должанский район  – – α 
Кромской район  – – α 
Колпнянский район  – – α 
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Окончание табл. 2 
Муниципальные образо-
вания Орловской области 

Знаки отклонений от 
средней уровня тех-
нологизации города 

Знаки отклонений от сред-
ней уровня цифровизации 

общества 

Значимость (α) / от-
рицание важности (β) 

Ливенский район  + + α 
Мценский район  + + α 
Город Орел + + α 
Орловский район  + + α 
Покровский район  – – α 
Свердловский район  – – α 
Шаблыкинский район  – – α 

 
Таблица 3. Переформатирование матрицы рангов стадии агрегатирования, определяющей  

значимость модели оценки готовности экономик муниципальных образований  
Орловской области развиваться в соответствии с концепцией Smart City 

Муниципальные обра-
зования Орловской об-

ласти 

Новая матрица ран-
гов уровня техноло-

гизации города 

Новая матрица рангов 
уровня цифровизации 

общества 

Сумма но-
вых рангов 

d  2d  

Должанский район  4,0 4,0 8,0 -3,0 9,0 
Кромской район  6,0 6,0 12,0 1,0 1,0 
Колпнянский район  3,0 3,0 6,0 -5,0 25,0 
Ливенский район  8,0 8,0 16,0 5,0 25,0 
Мценский район  9,5 9,0 18,5 7,5 56,2 
Город Орел 9,5 10,0 19,5 8,5 72,3 
Орловский район  7.0 7,0 14,0 3,0 9,0 
Покровский район  5,0 5,0 10,0 -1,0 1,0 
Свердловский район  1,5 2,0 3,5 -7,5 56,2 
Шаблыкинский район  1,5 1,0 2,5 -8,5 72,3 

  55,0 55,0 110,0 – 327,0 
 
Используя таблицу 1 как матрицу 

рангов с двумя направлениями (техноло-
гизации и цифровизации), переформати-
руем значения агрегатированной модели 
через применение следующей формы:  

  ,11gz
gz

gz u
n
u

ud    (5) 

Для проверки полученной суммы но-
вых рангов рассчитаем итоговую сумму 
таблицы 3:  

  ,55
2

1



 nnugz          (6) 

Полученное значение формулы (6) 
подтверждает значимость модели оценки 
готовности экономик муниципальных 
образований Орловской области разви-

ваться в соответствии с концепцией Smart 
City. Для усиления проверки значимости 
модели оценки готовности экономик му-
ниципальных образований Орловской 
области развиваться в соответствии с 
концепцией Smart City используем коэф-
фициент конкордации:  

 
,

12
1 32 



iTmnnm

sW    (7) 

где ,327s  10n , 2m , 

 ,
12
1 3  lli ttT  l  – количество связок 

между уровнями технологизации города 
и цифровизации общества; lt  – количе-
ство элементов в связки для уровней тех-
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нологизации города или цифровизации 
общества.  

В соответствии с применением фор-
мулы (7) получаем:  

     ,1
12

2222 33

1 


T  ,11 T   

 
.1

1210102
12
1

327
32




W  

В связи с тем, что 1W , значимость 
агрегатированной модели оценки готов-
ности экономик муниципальных образо-
ваний Орловской области развиваться в 
соответствии с концепцией Smart City яв-
ляется высокой. В подтверждении или 
опровержении данного факта используем 
критерий Пирсона:  

 
,

1
11

12
1

2






iT
n

nmn

s   (8) 

Критерий Пирсона для агрегатиро-
ванной модели муниципальных образо-
ваний Орловской области: 

.95.17
1

110
1)110(102

12
1

3272 







 Для проверки данного сравним 2  с 
табличным значением степени свободы 

9k , при заданном уровне .05.0  В 
соответствии с тем, что 2 расчетный ра-
вен 17,95 и больше табличного 16,91, то 
параметры агрегатированной модели яв-
ляются значимыми.  

Следующей выступает стадия агре-
гатированной проверки совместного раз-
вития экономик муниципальных образо-
ваний в рамках концепции Smart City. 
Для построения факторной дисперсии и 
распределения Фишера – Снедекора при-
меним следующие формулы:  

– общая средняя: ,
p
u

u gz           (9) 

– общая сумма квадратов отклоне-
ния: ,)(  uus gz                               (10) 

– факторная сумма квадратов откло-
нений групповых средних от общих 
средних:  ,  uuqs gzf                    (11) 

– остаточная сумма квадратов откло-
нений: ,fo sss                                   (12) 

– выборочная дисперсия: ,
qp

sd


  (13) 

где для получение несмещенной общей 
выборочной дисперсии уровней техноло-
гизации города и цифровизации общества 
выражение qp  замещается на 

 1

qp

qp , 

– несмещенная общая выборочная 

дисперсия: ,
1

2




qp
rs                      (14) 

– оценка фактора на изменения 
уровней технологизации города и цифро-

визации общества: ,
o

f
nabl s

s
f               (15) 

– закон Фишера – Снедекора: 

.2

2

o

f

s
sF                                                   (16) 

Найдем групповые средние и рассчи-
таем остаточную сумму отклонений 
уровней технологизации города и цифро-
визации общества (табл. 4).  

В соответствии с полученными дан-
ными 17.0u , 15.0s . Остальные по-
казатели проверки совместного развития 
экономик муниципальных образований в 
рамках концепции Smart City:  

  ,0088.017.0215.019.010 222 fs  

,0088.0
12

0088.02 


s   ,0080.0
1102

14.02 


os  

.1.1
0080.0
0088.0

nablf  Для определе-

ния значимости 05.0  находим tablf  и 
сравниваем с показателем закона Фише-
ра – Снедекора. В связи с тем, что 

,41.4)18;1;05.0( tablf нулевая гипотеза 
о существенном влиянии на результат 
агрегатированной модели отрицается, в 
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соответствии с чем совместное развитие 
экономик муниципальных образований 

Орловской области в рамках концепции 
Smart City не может быть реализовано. 

 
Таблица 4. Групповая средняя и остаточная сумма отклонений показателей реализации  

второй стадии агрегатированной модели  
Муниципальные обра-
зования Орловской об-

ласти 

Групповая средняя 
уровня технологи-

зации города 

Групповая средняя 
уровня цифровиза-

ции общества 

Остаточная сум-
ма уровня техно-
логизации города 

Остаточная сумма 
уровня цифровиза-

ции общества 
Должанский район  0,14 0,1 0,02 0,01 
Кромской район  0,18 0,14 0,03 0,02 
Колпнянский район  0,12 0,08 0,01 0,01 
Ливенский район  0,24 0,24 0,06 0,08 
Мценский район  0,8 0,26 0,08 0,07 
Город Орел 0,36 0,3 0,13 0,09 
Орловский район  0,2 0,16 0,04 0,02 
Покровский район  0,16 0,12 0,02 0,01 
Свердловский район  0,1 0,04 0,01 0,00 
Шаблыкинский район  0,1 0,02 0,01 0,00 

u  1,88 1,46 0,42 0,29 
 
Стадия оценки готовности экономик 

муниципальных образований развиваться в 
соответствии с концепцией Smart City в 
зависимости от уровня технологизация го-
рода и цифровизации общества продуци-
рует использование таких инструментов, 
как расчет средних и суммы квадратных 
отклонений. В рамках данных инструмен-
тов первоначальным заданием выражения 
является условие, при котором уровень 
технологизации города 10m  дифферен-
цирован  различными значениями, а уро-

вень цифровизации .2k  Расчет средних 
уровней технологизации города и цифро-
визации общества:  

,1  gzg u
m

u                       (17) 

,1 gzz u
k

u                         (18) 

17.0
1210

34.31






  gzu

nkm
u . (19) 

 
Таблица 5. Оценка готовности экономик муниципальных образований развиваться  

в соответствии с концепцией Smart City в зависимости от уровней  
технологизации города и цифровизации общества 

Муниципальные образования Орловской области gu  zu  u  
Должанский район  0,14 0,10 0,12 
Кромской район  0,18 0,14 0,16 
Колпнянский район  0,12 0,08 0,10 
Ливенский район  0,24 0,24 0,24 
Мценский район  0,28 0,26 0,27 
Город Орел 0,36 0,30 0,33 
Орловский район  0,2 0,16 0,18 
Покровский район  0,16 0,12 0,14 
Свердловский район  0,10 0,04 0,07 
Шаблыкинский район  0,10 0,02 0.06 
Итоговый расчет 0,188 0,146 0,17 
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Сумма квадратов отклонений уровня 
технологизации города 

  .28.014.02
2

  uukQ gug
 

Сумма квадратов отклонений уровня 
цифровизации общества 

  .0088.00088.010
2

  uumQ zuz
 

Сумма квадратов отклонений взаи-
модействия факторов уровня технологи-
зации города и общества 

  .00218.000218.01
2

  uuunQ ggzuz
. 

Остаточная сумма квадратов 

  .0
2
 gzgzo uuQ  

Степень свободы уровня технологиза-
ции города 91101 v , уровня цифро-
визации общества 1122 v . Взаимо-
действие уровней технологизации город-
ской среды и цифровизации общества рас-
считано как ,9)1()1(3  kmv  
ошибка внутри системы взаимодействия 

  .01  nkmvo  Сравним представ-
ленные выше значения с табличными. Так:  

– табличное значение критерия со 
степенями свободы 91 v  и 02 v , 

0tablF , следовательно, данные не про-
тиворечат гипотезе, и следует считать, 
что готовность экономик муниципальных 
образований развиваться в соответствии с 
концепцией Smart City зависит от уровня 
технологизация города;  

– табличное значение критерия со 
степенями свободы 01 v и 02 v , 

0tablF , следовательно, данные не про-
тиворечат гипотезе, и следует считать, 
что готовность экономик муниципальных 
образований развиваться в соответствии с 
концепцией Smart City зависит от уровня 
цифровизации общества.  

Стадия готовности экономик муни-
ципальных образований развиваться в 

соответствии с концепцией Smart City с 
учетом отрицания влияния на данный 
процесс иных условий функционирова-
ния агрегатированной модели рассчиты-
вается на основе применения рангового 
инструментария и вычисления эмпириче-
ской значимости критерия. Наибольшая 
сумма ранга рассчитана на основе крите-
рия Манна – Уитни:  

  ,
2

1
21 x

xx
r Tnnnnu 


         (20) 

где xT  – наибольшая сумма рангов влия-
ния иных условий на агрегатированную 
модель; xn  – наибольшая выборка из 
объема 1n  и 2n . Проранжируем уровни 
технологизации города и цифровизации 
общества. При ранжировании объединя-
ем две выборки в одну. Ранги присваи-
ваются в порядке возрастания значения 
измеряемой величины (табл. 6).  

В соответствии с представленными 
данными таблицы 6 определим критерий 
Манна – Уитни: 

  .36119
2

110101010 


ru  Гипо-

теза об отсутствии иных факторов, ока-
зывающих влияние на агрегатированную 
модель, отрицается, если er uu  . В рам-
ках таблице Манна–Уитни находим кри-
тическую точку для 05.0eu  и 

01.0ru . Так, 23)05.0( eu  и 
16)01.0( ru . Так как соотношение 

er uu   соблюдается с вероятностью 95%, 
то наблюдается отрицание влияния на 
данный процесс иных условий функцио-
нирования агрегатированной модели.  

Заключительной выступает стадия 
попадания агрегатированной модели го-
товности внедрения концепции Smart 
City в зону значимости экономик муни-
ципальных образований. Для установле-
ния данного условия используем Т–
критерий (табл. 7).  
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Таблица 6. Система рангов стадии готовности экономик муниципальных образований  
развиваться в соответствии с концепцией Smart City с учетом отрицания  
влияния на данный процесс иных условий  

Муниципальные обра-
зования Орловской об-

ласти 

Ранг уровня тех-
нологизации го-

рода 

Ранжирование 
уровня технологи-

зации города 

Ранг уровня 
технологиза-
ции города 

Ранжирование 
уровня цифровиза-

ции общества 
Должанский район  0,10 5,00 0,02 1,00 
Кромской район  0,10 5,00 0,04 2,00 
Колпнянский район  0,12 7,50 0,08 3,00 
Ливенский район  0,14 9,50 0,10 5,00 
Мценский район  0,16 11,50 0,12 7,50 
Город Орел 0,18 13,00 0,14 9,50 
Орловский район  0,20 14,00 0,16 11,50 
Покровский район  0,24 15,5 0,24 15,50 
Свердловский район  0,28 18,00 0,26 17.00 
Шаблыкинский район  0,36 20,00 0,30 19,00 

u  – 119,00 – 91,00 

 
Таблица 7. Расчет Т-критерия в рамках стадии попадания агрегатированной модели  

готовности внедрения концепции Smart City в зону значимости экономик  
муниципальных образований 

Муниципальные обра-
зования Орловской об-

ласти 

Разность уров-
ней 

Абсолютная раз-
ность уровней 

Факторное распо-
ложение уровней 

Ранговый номер 
разности уров-

ней 
Должанский район  -0,04 0.04 0 6 
Кромской район  -0,04 0,04 0,02 3 
Колпнянский район  -0,04 0,04 0,04 4 
Ливенский район  0 0 0,04 1 
Мценский район  -0,02 0,02 0,04 2 
Город Орел -0,06 0,06 0,04 8 
Орловский район  -0,04 0,04 0,04 6 
Покровский район  -0,04 0,04 0,06 6 
Свердловский район  -0,06 0,06 0,06 9 
Шаблыкинский район  -0,08 0,08 0,08 10 

  –– – – 55 
 
Полученная сумма рангов составила 

55. Проверим правильность полученного 
результата: 

    .55
2

10101
2

1






 nnugz  Суммы 

рангов совпадают, в соответствии с этим 
ранжирование проведено правильно. 
Проверим нетипичные направления для 
экономик муниципальных образований 
Орловской области:  

,1 irT                     (21) 

В соответствии с таблицей Т-
критерия Вилкоксона для 10n  соблю-
дается следующая параметрия: 

),01.0(5  irT ).05.0(10  irT  В рам-
ках полученных значений эмпирическое 
значение T  попадает в зону 

),01.0(5  irT  что свидетельствует о 
значимости процесса внедрения концеп-
ции Smart City для экономик муници-
пальных образований Орловской обла-
сти.  
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Таким образом, сформированная аг-

регатированная оценка готовности эко-
номики муниципального образования 
развиваться в соответствии с концепцией 
Smart City позволила обобщить некото-
рые постулаты исследования. В рамках 
агрегатированной модели установлены: 
значимость проводимого исследования 
(на основе критериев Фехнера и Пирсо-
на); отрицание совместного развития 
экономик муниципальных образований 
Орловской области в рамках концепции 
Smart City; подтверждение готовности 
экономик муниципальных образований 
развиваться в соответствии с концепцией 
Smart City в зависимости от уровней тех-
нологизации города и цифровизации об-
щества; попадание данной концепции в 
зону значимости экономик муниципаль-
ных образований.  

Выводы 

Проведенное выше исследование на 
тему «Агрегатированная модель оценки 
готовности экономики муниципального 
образования развиваться в соответствии с 
концепцией Smart City» позволило сде-
лать следующие выводы.  

1. Рассмотренные системы оценки 
концепцией Smart City представляют со-
бой инструменты, позволяющие проана-
лизировать эффективность внедрения 
смарт-технологий в экономику города. 
Основными инструментами оценки Smart 
City выступают: индекс эффективности 
городов на основе рейтинговой оценки; 
соизмерение экономики города с направ-
лениями «умного развития»; анализ эф-
фективности смарт-технологий; индекс-
ная характеристика; сравнение «умных 
городов» с показательной базой индика-
торов социально-экономического разви-
тия территорий. При этом вопрос опреде-
ления готовности экономики муници-
пального образования развиваться в со-

ответствии с концепцией Smart City явля-
ется неизученным.  

2. Для решения представленной вы-
ше проблемы сформирована агрегатиро-
ванная модель оценки готовности эконо-
мики муниципального образования раз-
виваться в соответствии с концепцией 
Smart City. Агрегатированная модель 
направлена на определение значимости 
оценки данного процесса, проверку воз-
можности совместного развития эконо-
мик муниципальных образований в рам-
ках концепции Smart City, оценку готов-
ности экономик муниципальных образо-
ваний развиваться в зависимости от 
уровней технологизации города и цифро-
визации общества, проработку вопроса 
отрицания влияния иных условий функ-
ционирования агрегатированной модели 
на процесс готовности экономик муни-
ципальных образований развиваться в 
соответствии с концепцией Smart City, 
попадание агрегатированной модели го-
товности к внедрению концепции Smart 
City в зону значимости экономик муни-
ципальных образований. 

3. Апробированная агрегатированная 
модель на основе некоторых муници-
пальных образований Орловской области 
сформировала выводы о значимости дан-
ного процесса, отрицании совместного 
развития экономик муниципальных обра-
зований Орловской области в рамках 
концепции Smart City, а также подтвер-
ждении готовности экономик муници-
пальных образований развиваться в соот-
ветствии с концепцией Smart City в зави-
симости от уровней технологизации го-
рода и цифровизации общества. Сформу-
лированные постулаты требуют даль-
нейшей проработки темы исследования в 
рамках внедрения агрегатированной мо-
дели в систему стратегического развития 
муниципальных образований Орловской 
области.  
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