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Психометрическая надежность 
моделей цифровой зрелости  
в сравнительной перспективе

Аннотация

Для оценки трансформационного потенциала и 
выработки стратегических приоритетов орга-
низации все чаще применяют модели цифровой 

зрелости. Между тем, несмотря на широкое распро-
странение таких инструментов на практике, их согла-
сованность и психометрическая надежность остаются 
слабо изученными. Настоящее исследование преследует 
две цели. Первая — эмпирически показать, что разные 
опросники по цифровой зрелости дают существенно 
расходящиеся результаты для одной и той же органи-
зации. Вторая — предложить объективную систему 
сравнительной оценки качества подобных инстру-
ментов. В центре анализа — три широкопрофильные 
модели (PwC, MinTIC & iNNpulsa) и более специали-
зированная модель MIT & Capgemini. Материалом для 

исследования послужили структурированный кейс-
анализ и сопоставление ответов 15 экспертов по цифро-
вой трансформации и 90 респондентов без экспертного 
статуса. Каждый инструмент оценивался по четырем 
критериям: неопределенность, внутренняя согласован-
ность, теоретическая обоснованность и пригодность 
для самооценки. Полученные результаты фиксируют 
статистически значимые расхождения между инстру-
ментами и обнажают риски, возникающие при опоре на 
невалидированные методики в стратегическом плани-
ровании. Предложенная модель позволяет обоснован-
но выбирать и разрабатывать инструменты измерения 
цифровой зрелости, что особенно актуально в условиях 
ресурсных ограничений, в частности в случае малых и 
средних предприятий.
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A Methodological Benchmarking Approach 
for Digital Maturity Models

Abstract

Digital maturity models are increasingly used by 
organizations to evaluate their transformation ca-
pabilities and define strategic roadmaps. However, 

despite their popularity, little is known about the consisten-
cy and psychometric soundness of the most widely adopted 
self-assessment instruments. This study has two objectives: 
(1) to empirically demonstrate that the results obtained 
from different digital maturity questionnaires vary signif-
icantly for the same organization, and (2) to establish an 
objective benchmarking framework to evaluate the qual-
ity of these tools. The analysis focuses on three prominent 
models: PwC, MinTIC & iNNpulsa, and MIT & Capgemini. 

Based on a structured case study and survey responses 
from 90 non-expert participants and 15 digital transfor-
mation experts, we assess each instrument using four key 
criteria: uncertainty, internal consistency, theoretical valid-
ity, and suitability for self-assessment. Results reveal statis-
tically significant discrepancies between instruments and 
highlight the limitations of relying on unvalidated tools 
for strategic decision-making. The proposed benchmark-
ing framework offers a practical and replicable approach to 
guide the selection and development of digital maturity in-
struments, especially in resource-constrained contexts such 
as small and medium-sized enterprises (SMEs).
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Цифровая зрелость демонстрирует, насколько 
глубоко организация интегрировала цифровые 
технологии в свои процессы и выстроила ком-

петенции, позволяющие удерживать конкурентные по-
зиции на фоне непрерывных технологических сдвигов. 
Оценка зрелости решает двойную задачу — фиксирует 
актуальное состояние компании и задает ориентиры 
для стратегического развития, способствуя росту про-
изводительности, устойчивости и созданию ценности 
(Schallmo, Williams, 2018; Schumacher et al., 2016; Гет-
цингер и др., 2025). С этой целью консалтинговые фир-
мы, государственные структуры и исследовательские  
центры разработали разнообразные модели, дополнен-
ные опросниками и оценочными шкалами, которые 
призваны обеспечить надежные и сопоставимые из-
мерения (Gill, VanBoskirk, 2016; Kane et al., 2015; Sacoto-
Cabrera, Perez-Torres, 2023). Вместе с тем академическое 
и профессиональное признание этих моделей не снима-
ет двух существенных ограничений.

Первое ограничение касается предполагаемой не-
надежности существующих моделей. Ряд исследований 
показывают, что оценки цифровой зрелости одной и 
той же организации существенно расходятся в зависи-
мости от применяемого инструмента, что свидетель-
ствует о методологических несоответствиях и ставит 
под сомнение достоверность подобных измерений 
(Teichert, 2019; Berghaus, Back, 2016). На практике это 
чревато тем, что стратегические решения, распределе-
ние бюджета и программы цифровой трансформации 
будут опираться на противоречивые или попросту не-
сопоставимые данные.

Второе ограничение состоит в том, что малым и 
средним предприятиям (МСП) трудно самостоятельно 
применять эти модели. Нехватка финансовых, техниче-
ских и кадровых ресурсов для полноценной оценки зре-
лости порождает зависимость от внешних консультан-
тов, чьи услуги сами по себе становятся барьером для 
цифровизации (Schumacher et al., 2016; Sándor, Gubán, 
2022). В этих условиях особую ценность приобретают 
инструменты самооценки, способные без привлечения 
экспертов обеспечить точные и воспроизводимые ре-
зультаты, необходимые для принятия стратегических 
решений и разработки планов цифровой трансформа-
ции (Viloria-Núñez et al., 2022; Westerman et al., 2011).

Настоящее исследование преследует две взаимодо-
полняющие цели. Первая — эмпирически показать, что 
распространенные опросники для оценки цифровой 
зрелости (PwC, MinTIC & iNNpulsa и MIT & Capgemini) 
дают несогласованные результаты при работе с одной и 
той же организацией, что свидетельствует о проблемах 
сопоставимости и надежности. Вторая — предложить 
психометрический критерий, позволяющий судить о 
качестве опросника по четырем параметрам: неопреде-
ленность, внутренняя согласованность, теоретическая 
обоснованность и валидность как инструмента само-
оценки. Хотя описанные ограничения особенно остро 
стоят перед МСП, сам подход применим и к более круп-
ным организациям.

Основной вклад работы состоит в систематическом 
количественном анализе, который выходит за рамки 

концептуального описания моделей и обращается к их 
эмпирической проверке, остававшейся на периферии 
существующих исследований. Опираясь на данные о 
сильных и слабых сторонах наиболее распространен-
ных опросников цифровой зрелости, исследование спо-
собствует формированию более строгих и обоснован-
ных методов измерения, что актуально как для акаде-
мического сообщества, так и для практиков цифровой 
трансформации в государственном и частном секторах.

Модели зрелости влияют не только на оценку степе-
ни цифровизации, но и на то, как бизнес выстраивает 
управление данными на стратегическом и операцион-
ном уровнях. Для МСП некорректная оценка, полу-
ченная с помощью неадекватного инструмента, может 
обернуться сбоями в проектировании информацион-
ных архитектур, распределении цифровых ресурсов 
и принятии обоснованных решений. В современной 
литературе подчеркивается, что развитые практики 
управления данными играют ключевую роль в превра-
щении цифровой зрелости в устойчивые конкурентные 
преимущества (Panda, 2025; Sunil et al., 2011; Chae et al., 
2018). Выбор невалидированного опросника может по-
дорвать целостность корпоративных систем и снизить 
результативность стратегий цифровой трансформации.

В последующих разделах представлен обзор лите-
ратуры, посвященной признанным в академическом 
сообществе моделям зрелости, изложена методология 
их анализа и обобщены эмпирические результаты. В за-
ключении полученные данные рассматриваются в ака-
демической, деловой и управленческой перспективе.

Теоретическая основа и обзор литературы
Цифровая трансформация стала стратегическим импе-
ративом для организаций всех секторов и размеров, а 
концепция цифровой зрелости приобретает все боль-
шее значение как ориентир для оценки продвижения 
по этому пути. Модели зрелости позволяют компани-
ям определить уровень внедрения технологий, зрелость 
цифровых процессов, организационную культуру и 
готовность осваивать новые решения (Ochoa-Urrego, 
Peña-Reyes, 2021; Ko et al., 2021).

В академической литературе предложен широкий 
спектр моделей для операционализации концепции 
цифровой зрелости. В работе (Schumacher et al., 2016) 
выявлены более 20 подходов к охватываемым аспектам, 
измерительным шкалам и методологиям. Многие из 
этих моделей сложились в консалтинговой практике и 
строятся по иерархическому принципу, включая такие 
измерения, как лидерство, квалификация персонала, 
технологический потенциал, операционная деятель-
ность и организационная культура (Gill, VanBoskirk, 
2016; Kane et al., 2015).

Несмотря на широкое распространение, инстру-
менты оценки цифровой зрелости имеют существен-
ные ограничения, которые редко становятся предме-
том строгого сравнительного и эмпирического анали-
за. Большинство подходов сосредоточено на концеп-
туальном проектировании и применении моделей в 
ущерб их измерительным свойствам. Согласованность, 
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Источник: составлено авторами.

надежность и валидность получаемых оценок остают-
ся недостаточно изученными, особенно когда разные 
инструменты применяются в одном организационном 
контексте.

В случае МСП модели зрелости должны учитывать 
дефицит специалистов по цифровизации, нехватку 
средств на оплату услуг консультантов и потребность 
в простых, но надежных инструментах (Sándor, Gubán, 
2022). Некоторые исследователи разрабатывают подхо-
ды, достаточно гибкие, чтобы охватить отраслевое раз-
нообразие МСП (Cerchione, Esposito, 2017; Aghazadeh 
et al., 2024; Kargas et al., 2023). Тем не менее проблемы 
согласованности измерений и методологической на-
дежности не ограничиваются МСП и в равной мере ак-
туальны для крупных организаций.

Авторы систематических обзоров (Pöppelbuß, 
Röglinger, 2011; Vial, 2019) отмечают, что существующие 
исследования редко выходят за рамки концептуального 
описания моделей и практически не дают эмпирической 

Рис. 1. Методологическая схема исследования
оценки их внутренней согласованности и валидности 
как психометрических инструментов. С этим связана 
необходимость сравнительного анализа наиболее рас-
пространенных моделей зрелости не только по струк-
туре и содержанию, но и по статистическим характери-
стикам и пригодности для самооценки.

В табл. 1 обобщены ключевые работы по моделям 
цифровой зрелости с точки зрения их проектирования, 
валидации и применимости в контексте МСП. Выбор-
ка охватывает исследования принципов проектирова-
ния (Pöppelbuß, Röglinger, 2011), критические обзоры 
(Pereira, Serrano, 2020) и прикладные подходы, затра-
гивающие организационные аспекты, технологические 
возможности и эффективность бизнеса в условиях 
цифровой трансформации. В целом эта литература 
отражает смещение академической мысли от теорети-
ческих рамок к инструментам, отвечающим реальным 
потребностям организаций с ограниченными ресурса-
ми. Вместе с тем они обнажают пробел в эмпирических 
сравнениях психометрических характеристик анкет 
самооценки, восполнению которого посвящена наша 
статья.

По итогам всестороннего обзора литературы для 
анализа отобраны три инструмента самооценки цифро-
вой зрелости, отличающиеся широкой распространен-
ностью, открытым доступом и практической направлен-
ностью: модели MIT & Capgemini (имеет научное обо-
снование и эмпирическое подтверждение), MinTIC & 
iNNpulsa (разработана правительством Колумбии) и 
анкета PwC (разработана глобальной консалтинговой 
фирмой). Все три ориентированы на пользователей без 
специальной подготовки (Viloria-Núñez et al., 2022).

Модель MIT & Capgemini (Westerman et al., 2011) 
широко цитируется благодаря многомерному подходу 
и эмпирической базе и послужила основой для ряда 
производных адаптаций. Модель MinTIC & iNNpulsa 
(Acevedo, 2018) направлена на стандартизацию измере-
ния зрелости среди колумбийских МСП и предусматри-
вает пользовательские веса, отражающие значимость 
отдельных процессов. Модель PwC (Gill, VanBoskirk, 

Выбор моделей цифровой 
зрелости

•	 Предварительный 
систематический обзор

•	 Отбор наиболее 
релевантных опросников

Сбор исходных данных
•	 Структурированное 

интервью с представителем 
микропредприятия

•	 Формирование  
базы знаний

Анкетирование
•	 Группа не-экспертов: 90 студентов (по 30 респондентов  

на каждую рассматриваемую модель)
•	 Группа экспертов: 15 профессионалов (по 5 на каждую 

рассматриваемую модель)

Статистический анализ
•	 Неопределенность (стандартное отклонение)
•	 Внутренняя согласованность (альфа Кронбаха)
•	 Надежность модели (CFA: RMSEA, SRMR, TLI, факторные 

нагрузки)
•	 Надежность самооценки (U-test Манна-Уитни, величина эффекта)

Табл. 1. Ключевые публикации, посвященные моделям цифровой зрелости

Авторы Тема Основной вклад
Pöppelbuß,
Röglinger (2011)

Разработка модели 
зрелости

Формулирование  принципов проектирования практичных моделей зрелости для 
управления бизнес-процессами

Garmaki et al. 
(2016)

Методологическая 
критика

Критический обзор исследований, посвященных моделям зрелости в сфере 
информационных систем

Gimpel et al. 
(2018)

Систематический 
обзор

Выявление и классификация моделей зрелости цифровой трансформации

Oliveira et al. 
(2019)

Применение  
в МСП

Изучение цифровой трансформации в МСП на базе адаптированной модели 
зрелости

Vial (2019) Концептуальная 
основа

Формулирование исследовательской программы и определение цифровой 
трансформации с организационной точки зрения

Cerchione et al. 
(2020)

Организационные 
способности

Анализ роли организационных возможностей как медиатора между цифровой 
трансформацией и результативностью МСП

Chen et al. (2021) Оценка 
эффективности

Разработка гибридной модели для оценки результативности инициатив цифровой 
трансформации

Источник: составлено авторами.
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2016) предлагает упрощенную оценку по четырем пара-
метрам, что делает ее пригодной для самостоятельного 
применения без привлечения экспертов.

Методология
Методологическая стратегия исследования, представ-
ленная на рис. 1, подчинена двум целям. Первая — пока-
зать, что наиболее распространенные модели цифровой 
зрелости дают существенно различающиеся результаты 
для одной и той же организации, что подтверждает 
высказанные в литературе опасения относительно не-
согласованности между инструментами. Вторая — раз-
работать механизм сравнительной оценки качества 
каждого опросника по четырем психометрическим 
критериям: неопределенность, внутренняя согласован-
ность, валидность теоретической модели и валидность 
инструмента самооценки.

В рамках предложенной методологии выделены че-
тыре взаимосвязанных этапа:
•	 Выбор моделей цифровой зрелости. На базе пред-

варительного систематического обзора отобраны 
наиболее репрезентативные и широко применяе-
мые опросники (Viloria-Núñez et al., 2022).

•	 Сбор справочных данных. Проведено интервью с 
представителем микропредприятия для формиро-
вания общей базы знаний об уровне его цифрови-
зации, которая легла в основу анкеты.

•	 Анкетирование. Три отобранных инструмента 
были предъявлены двум группам респондентов: 
90 студентам без специальной подготовки и 15 спе-
циалистам с опытом цифровой трансформации. 
Это позволило оценить согласованность результа-
тов (цель 1) и получить сопоставимые данные для 
сравнительной оценки (цель 2).

•	 Статистический анализ и психометрическая 
оценка. Для сравнения опросников и количествен-
ной оценки их структурного и функционально-
го качества применялись дисперсионный анализ 
(ANOVA), непараметрические тесты и валидиро-
ванные психометрические показатели.

Каждый из этих этапов подробно описан ниже.

Описание и выбор моделей
Первый этап состоял в выявлении наиболее цитиру-
емых и применяемых моделей цифровой зрелости на 
базе систематического обзора (Viloria-Núñez et al., 2022). 
По результатам анализа отобраны три инструмента 
самооценки: опросник PwC (Griffin et al., 2016), модель 
MinTIC & iNNpulsa (Acevedo, 2018; Ramírez, Ordóñez, 
2019) и модель MIT & Capgemini (Westerman et al., 2011). 
Критериями послужили академическая и профессио-
нальная значимость, универсальность подхода и приме-
нимость безотносительно отраслевой принадлежности.

Модели цифровой зрелости получили широкое 
признание как инструменты оценки организационной 
готовности к цифровой трансформации и управле-
ния ею (Ochoa-Urrego, Peña-Reyes, 2021). Особую роль 
среди них играют модели, разработанные консалтин-
говыми фирмами, академическими учреждениями и 
государственными органами, благодаря практической 

применимости и авторитету в научной и деловой сре-
де (Pöppelbuß, Röglinger, 2011; Sacoto-Cabrera, Perez- 
Torres, 2023).

Модель MIT & Capgemini (Westerman et al., 2011) 
входит в число наиболее цитируемых в академической 
и деловой литературе. Она строится на иерархической 
двухуровневой структуре, в которой глобальная зре-
лость рассчитывается как среднее арифметическое де-
сяти измерений, каждое из которых охватывает пере-
менное число базовых элементов, отражающих органи-
зационные возможности и практики. Такая структура 
обеспечивает высокую детализацию и многомерность 
анализа. Модель широко применялась в эмпирических 
исследованиях цифровизации, в том числе посвящен-
ных взаимосвязи между цифровыми компетенциями, 
организационной эффективностью и стратегическим 
соответствием (Kane et al., 2015), и послужила основой 
для многочисленных производных концепций и отрас-
левых адаптаций.

Модель MinTIC & iNNpulsa (Acevedo, 2018; Ramírez, 
Ordóñez, 2019) также имеет двухуровневую иерархи-
ческую структуру, однако с ключевым методологиче-
ским отличием — цифровая зрелость рассчитывается 
как взвешенное среднее, где веса каждого процесса или 
измерения задает сам респондент, исходя из воспри-
нимаемой значимости компонента в организационном 
контексте. На нижнем уровне каждый процесс оцени-
вается как среднее арифметическое составляющих его 
элементов. Модель разработана для стандартизации из-
мерения цифровой зрелости среди колумбийских МСП 
и широко внедрена в рамках национальных инициатив. 
Так, в Центрах цифровой трансформации предприятий 
(Centros de Transformación Digital Empresarial, CTDE) 
она служит инструментом диагностики и мониторинга 
процесса перехода. В международных публикациях мо-
дель представлена скромно, однако широкое практиче-
ское применение и закрепление в государственной по-
литике подтверждают ее репрезентативность.

Модель PwC (Griffin et al., 2016) отличается более 
простой структурой с одним уровнем агрегирования, в 
котором цифровая зрелость рассчитывается как сред-
нее арифметическое четырех показателей, отражающих 
стратегические и операционные аспекты. Подобная 
компактность ускоряет внедрение модели и интерпре-
тацию результатов, что делает ее особенно эффектив-
ным инструментом самодиагностики. Она широко при-
меняется в консалтинговых оценках цифровой транс-
формации в различных секторах и служит опорой при 
принятии управленческих решений, разработке цифро-
вой стратегии и сравнительном анализе организаций. 
В литературе модель практически не описана, однако 
ориентация на реальные организационные задачи под-
тверждает ее практическую значимость.

Рассматриваемые модели охватывают три взаи-
модополняющие перспективы: академическую (MIT 
& Capgemini), государственную (MinTIC & iNNpulsa) 
и отраслевую (PwC), обеспечивающие всесторонний 
сравнительный анализ. Они выступают не отдельными 
случаями, а репрезентативными примерами широко 
применяемых инструментов оценки цифровой зрело-
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сти. Таким образом, результаты исследования не сво-
дятся к данным конкретных анкет, а указывают на уни-
версальные методологические проблемы аналогичных 
моделей. Ключевые структурные характеристики всех 
трех инструментов — уровни агрегирования, механиз-
мы взвешивания, число элементов и отраслевая приме-
нимость — обобщены в табл. 2.

Интервьюирование представителей бизнеса
Качественные данные собирались по структурирован-
ному протоколу интервью с представителями бизнеса. 
Протокол разработан так, чтобы сведения, используе-
мые при последующем заполнении анкет оценки циф-
ровой зрелости, были согласованными, прослеживае-
мыми и нейтральными. На начальном этапе организа-
циям направлялось официальное приглашение с запро-
сом базовой информации: название и вид деятельности 
компании, профиль респондента. На подготовительном 
этапе участники получали структурированный пере-
чень организационных процессов с описаниями для 
согласованного понимания каждого процесса и выявле-
ния возможных содержательных пробелов с точки зре-
ния интервьюируемого.

С помощью структурированного шаблона респон-
дент присваивал каждому организационному процес-
су значение относительной важности. Этот шаг решал 
две задачи: определить приоритетные бизнес-процессы 
и снизить потенциальную предвзятость за счет исклю-
чения малорелевантных. В анализ включались только 
процессы, на которые приходилось около 75% суммар-
ного веса; их значения пересчитывались для нормали-
зации вклада в итоговую оценку. Основное интервью 
проводилось в синхронном формате по структуриро-
ванному руководству, что позволило детально изучить, 
как в организации реализуется каждый выбранный 
процесс. При выявлении пробелов или несоответствий 
в собранных данных последние уточнялись и верифи-
цировались в рамках дополнительных сессий.

В результате был сформирован структурированный 
сводный документ, организованный по процессам. Он 
включал: (i) название и описание каждого процесса, 
(ii) относительный вес, присвоенный респондентом, и 
(iii) краткое описание того, как процесс реализуется 
в компании. Документ направлялся респонденту для 
проверки соответствия фактическому состоянию про-
цессов в организации. Принципиальным требованием 
к протоколу был нейтральный стиль изложения в ито-

говом документе. Любые структуры, терминология и 
формулировки, способные косвенно благоприятство-
вать какой-либо из анкет оценки цифровой зрелости, 
намеренно исключались. Такая методологическая ней-
тральность обеспечивала единую информационную 
базу для всех, кто работал с анкетами, снижая предвзя-
тость их интерпретации и повышая сопоставимость ре-
зультатов. Протокол позволил преобразовать неявные 
организационные знания в структурированный, после-
довательный и верифицированный исходный материал, 
пригодный для сравнительной оценки инструментов 
измерения цифровой зрелости.

Проверка дизайна эксперимента
Между этапом интервьюирования и применением ан-
кет оценки цифровой зрелости неспециалистами про-
водилась валидация экспериментального дизайна. Ее 
цель состояла в выявлении потенциальных недостат-
ков, неясностей и источников предвзятости, способных 
снизить надежность результатов.

В рамках пилотного тестирования группа участни-
ков работала с анкетами и сопроводительными матери-
алами до начала основного обследования. Участники 
оценивали терминологию, понятность вопросов, точ-
ность вариантов ответов, адекватность исходных дан-
ных, воспринимаемую длину анкеты и удобство работы 
с ней. Помимо этого, они выявляли методологические 
несоответствия и двусмысленности, способные снизить 
достоверность исследования, анализировали качество 
описания бизнес-процессов, инструкции и порядок вза-
имодействия с респондентами.

Валидация дизайна представляет собой устоявшую
ся практику экспериментального проектирования, по-
зволяющую устранять источники ошибок до начала 
сбора данных. По итогам пилотного тестирования были 
внесены незначительные корректировки для повыше-
ния ясности, снижения неоднозначности и корректного 
применения инструментов неспециалистами. В целом 
этот этап укрепил внутреннюю валидность исследова-
ния, подтвердив, что анкеты и вспомогательные мате-
риалы методологически обоснованы и соответствуют 
предполагаемому контексту оценки.

Протокол применения анкеты
На третьем этапе отобранные анкеты предлагались вы-
борке из 90 студентов, выступавших в роли экспертов-
неспециалистов. Каждый участник получал стенограм-

Табл. 2. Сравнительные характеристики моделей цифровой зрелости

Особенность MIT & Capgemini MinTIC & iN Npulsa PwC
Измерения или 
факторы

Десять измерений, каждое из 
которых состоит из нескольких 
элементов

Пять показателей на каждый процесс 
плюс три сквозных фактора

Четыре показателя  
без группировки

Тип 
взвешивания

Простое среднее арифметическое Пользовательские весовые 
коэффициенты для каждого процесса

Простое среднее 
арифметическое

Уровни 
агрегирования

Два (элементы → измерения → 
итоговый индекс)

Два (показатели → процессы/ 
факторы → итоговый индекс)

Один (пункты → итоговый 
индекс)

Особенности 
отрасли

Универсальный Универсальный (с акцентом  
на Колумбию)

Универсальный 

Источник: составлено авторами.
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му интервью с представителем компании и одну слу-
чайно назначенную анкету, чтобы предотвратить пред-
взятость подготовительной стадии (preparation bias) и 
утечку информации. Такой подход позволил оценить 
надежность инструментов в условиях, приближенных к 
реальной самооценке, когда пользователи не имеют спе-
циальной подготовки в области цифровой трансфор-
мации. В каждый опросник был включен встроенный 
цифровой глоссарий, чтобы студентам была понятна 
техническая терминология. Участникам начислялись 
бонусные баллы по отдельным курсам в зависимости от 
соответствия их оценок экспертным, что стимулирова-
ло точные и обдуманные ответы. Критерии начисления 
баллов были заранее оговорены в интересах прозрачно-
сти процедуры и вовлеченности респондентов.

Анкеты заполнялись через Google Forms, который 
отличается простотой в работе и поддерживает экспорт 
данных. Занятия проводились в компьютерном классе, 
что гарантировало всем участникам равный доступ к 
цифровым инструментам. Доступ к формам и продол-
жительность тестирования регламентировались для 
снижения утомляемости и стандартизации условий. 
Каждый студент заполнял только одну анкету, исклю-
чая предвзятость сравнения, а все три анкеты распреде-
лялись рандомизированно и заполнялись одновремен-
но, что минимизировало взаимное влияние участников. 
Краткое изложение результатов интервью предоставля-
лось в цифровом и печатном форматах, что позволяло 
знакомиться с материалом и вносить пометки непо-
средственно в ходе оценки. Поскольку все студенты об-
учались на одном курсе и одном академическом уровне, 
их базовая подготовка считалась сопоставимой, а мате-
риал воспринимался в одинаковых условиях.

Выборка из 90 участников-неспециалистов удовлет-
воряла статистическим и психометрическим критери-
ям: она превысила рекомендуемый минимум в 30 на-
блюдений для оценки внутренней согласованности 
(Bonett, 2002) и обеспечила соотношение не менее пяти 
наблюдений на пункт, требуемое для подтверждающе-
го факторного анализа (Worthington, Whittaker, 2006). 
Дополнительно анкеты заполнили 15 специалистов в 
области цифровой трансформации и управления тех-
нологиями — по 5 человек на каждую анкету, составив-
ших экспертную референтную группу. Сравнение их 
ответов с оценками неспециалистов позволило прове-
рить валидность инструментов как средств самооцен-
ки; небольшой размер экспертной группы объяснялся 
немногочисленностью специалистов такого профиля, а 
расширение выборки поставило бы под угрозу реализа-
цию исследования.

Для минимизации поведенческих искажений сбор 
данных проводился в контролируемых условиях под 
наблюдением: участники заполняли анкеты самостоя-
тельно, без обращения к внешним источникам и взаи-
модействия друг с другом, что гарантировало независи-
мость и достоверность ответов. Привлечение экспертов 
соответствует передовой практике предварительной 
валидации (Field, 2013; Kline, 2023), предполагающей 
эталонный показатель для проверки согласованности 

и точности результатов. Включение неспециалистов, 
в свою очередь, позволило проверить практическую 
применимость анкет в реальных условиях самодиагно-
стики без участия специализированных консультантов, 
что согласуется с исследованиями, подтверждающими 
эффективность организационных инструментов само-
оценки (Dimitrov, 2010).

Статистический анализ и критерии оценки
Собранные данные анализировались по четырем клю-
чевым критериям оценки:

1.	Неопределенность оценивает точность анкеты при 
измерении уровня цифровой зрелости компании и 
рассчитывается как стандартное отклонение итого-
вых оценок, полученных экспертами с применени-
ем одного и того же инструмента. Больший разброс 
результатов свидетельствует о меньшей согласо-
ванности и, следовательно, о большей неопреде-
ленности измерения, тогда как меньшие значения 
указывают на более точное и стабильное отражение 
оцениваемой реальности (Nunnally, Bernstein, 1994).

2.	Внутренняя согласованность характеризует сте-
пень единообразия пунктов анкеты. Высокие зна-
чения свидетельствуют о концептуальной одно-
родности вопросов и конгруэнтности ответов, что 
указывает на измерение единого базового кон-
структа, а не разрозненных аспектов. Рассчитыва-
ется с помощью альфы Кронбаха (Cronbach, 1951; 
Bonett, 2002).

3.	Теоретическая обоснованность модели оценивает 
соответствие эмпирических данных модели изме-
рения цифровой зрелости. Для этого применяется 
метод структурных уравнений (SEM); высокое зна-
чение индекса Такера-Льюиса (Tucker-Lewis Index, 
TLI) (Tucker, Lewis, 1973) указывает на лучшее соот-
ветствие модели наблюдаемым данным и, следова-
тельно, на более высокую способность опросника 
отражать измеряемый конструкт. Индекс TLI пред-
почтителен в силу устойчивости при малых выбор-
ках и способности учитывать сложность модели че-
рез систему штрафных коэффициентов (Hu, Bentler, 
1999; Kline, 2023; Schermelleh-Engel et al., 2003).

4.	Валидность как инструмент самооценки отражает 
способность анкеты давать эквивалентные резуль-
таты при заполнении неспециалистами, что осо-
бенно важно в случае МСП, не имеющих доступа к 
экспертам. Ответы студентов и экспертной группы 
сравнивались с помощью критерия Манна-Уитни; 
значения p ниже 0.05 указывают на существенные 
различия между группами. Размер эффекта рассчи-
тывался с помощью коэффициента корреляции Ро-
зенталя r по формуле r = Z / √N: значения r ≈ 0.10 со-
ответствуют малому эффекту, r ≈ 0.30 — среднему, r 
≈ 0.50 — большому. Меньший размер эффекта сви-
детельствует о более высокой валидности анкеты 
как средства самооценки (Field, 2013; Cohen, 1988).

В совокупности эти четыре критерия образуют 
предложенную систему сравнительной оценки. Каж-
дый опросник рассматривается по данным параметрам, 
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что обеспечивает многомерное сравнение их эффектив-
ности. Подход позволяет выявить сильные и слабые 
стороны каждого инструмента с точки зрения как ста-
тистической достоверности, так и практической приме-
нимости в качестве средства самооценки.

Для решения первой задачи исследования — опре-
делить, оказывает ли измерительный инструмент суще-
ственное влияние на сообщаемый уровень цифровой 
зрелости — применялась однофакторная ANOVA. Ме-
тод позволяет выявить значимые различия между сред-
ними значениями трех групп, соответствующих акаде-
мической, государственной и отраслевой перспективам. 
Нулевая гипотеза постулирует однородность генераль-
ной совокупности по всем моделям; альтернативная до-
пускает, что хотя бы одна анкета дает значимо отлича-
ющийся результат.

Релевантность ANOVA обусловлена тем, что она 
изолирует влияние типа анкеты как категориальной 
независимой переменной на показатели цифровой зре-
лости, контролируя при этом ошибку первого рода при 
множественных сравнениях. Такой выбор обоснован 
экспериментальным характером исследования, в кото-
ром один бизнес-кейс оценивался посредством различ-
ных инструментов в схожих условиях. Значение p ниже 
0.05 свидетельствовало бы о статистически значимом 
влиянии инструмента на конечный результат, что ста-
вит под сомнение согласованность применяемых диа-
гностических инструментов.

Выбор психометрических критериев опирается на 
устоявшиеся методы измерения конструктов и вали-
дации инструментов (Nunnally, Bernstein, 1994; Kline, 
2023). Подобный подход сочетает сравнительный ана-
лиз и психометрическую оценку с реалистичным дизай-
ном применения, имитирующим использование опрос-
ников в условиях самооценки, что позволяет судить об 
их практической адекватности и надежности.

На всех этапах исследования экспериментальный 
дизайн включал специальные механизмы контроля по-
тенциальных погрешностей и статистической строго-
сти. К ним относятся:
•	 нейтральное построение входящей информации 

для предотвращения инструментального смещения;
•	 пилотная валидация для снижения неоднозначно-

сти и ошибок измерения;
•	 контролируемые условия проведения исследова-

ния, исключающие поведенческие искажения (вли-
яние сверстников и задержку ответов);

•	 применение стандартизированных статистических 
методов на базе устоявшейся психометрической  
теории.

Такой интегрированный подход повышает внутрен-
нюю валидность исследования и обеспечивает надеж-
ность и сопоставимость результатов, последовательно 
реализуя стратегию минимизации смещения на всех 
этапах сбора и анализа данных.

Результаты
Перейдем к эмпирическому анализу выбранных мо-
делей цифровой зрелости, структурированному в два 
взаимодополняющих этапа. На первом надежность мо-
делей проверяется посредством ANOVA, чтобы уста-
новить статистическую значимость различий между 
анкетами. На втором применяется предложенная про-
цедура сравнительного анализа на базе четырех изме-
рений — неопределенности, внутренней согласованно-
сти, теоретической обоснованности и валидности как 
инструмента самооценки, — что позволяет всесторонне 
оценить диагностическую надежность и измеритель-
ную способность анализируемых инструментов (MIT, 
MinTIC и PwC). Все расчеты выполнялись в актуальной 
версии R-Project (4.5.2) (Sihler et al., 2024). Такой коли-
чественный подход обеспечивает объективное сравне-
ние моделей и выявление инструмента, предлагающего 
оптимальный баланс между методологической строго-
стью и практической применимостью в контексте орга-
низационной самооценки.

Хотя эмпирический анализ сосредоточен на трех 
моделях цифровой зрелости (MIT & Capgemini, MinTIC 
& iNNpulsa и PwC), они выступают наглядными приме-
рами более широкого класса инструментов самооценки. 
Полученные данные свидетельствуют о более общей 
методологической проблеме, характерной для измере-
ний цифровой зрелости, представленных в литературе. 
В этом смысле предлагаемая система сравнительного 
анализа предназначена для верификации качества и 
надежности как существующих, так и будущих инстру-
ментов.

Надежность моделей
Ценность модели цифровой зрелости определяется ее 
способностью объективно измерять одну и ту же ор-
ганизационную реальность. Если результаты оценки 
компании существенно расходятся в зависимости от 
выбранной модели, надежность таких инструментов 
оказывается под сомнением. Для проверки статисти-
ческой значимости подобного расхождения задейство-
валась однофакторная ANOVA. Корректность предпо-
сылок ее использования верифицировалась с помощью 
пакета car (Companion to Applied Regression) в R-Project1. 
По результатам анализа p = 0.0000258, что при уровне 
значимости 5% влечет отклонение нулевой гипотезы и 
подтверждает статистически значимое влияние выбора 
опросника на декларируемый уровень зрелости. Таким 
образом, популярные модели не обеспечивают согласо-
ванных измерений цифровой зрелости, что негативно 
сказывается на их диагностической надежности.

Полученные результаты указывают на необходи-
мость более строгой верификации моделей цифровой 
зрелости. Открытым остается вопрос о том, способно 
ли внедрение количественных показателей повысить 
доверие к результатам диагностики в деловой среде.

1 https://www.r-project.org/, дата обращения 14.03.2026.
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Результаты сравнительного анализа
Разработка анкет для оценки цифровой зрелости, как 
правило, носит теоретический характер и редко опира-
ется на количественные методы, способные объектив-
но верифицировать их качество и методологическую 
согласованность. В результате валидация инструментов 
остается во многом субъективной, а их сравнение меж-
ду собой — практически невозможным. Предлагаемый 
статистический подход позволяет сопоставлять модели 
по внутренним свойствам: структурной устойчивости, 
надежности и согласованности. Ниже представлены ре-
зультаты по каждому из четырех критериев (неопреде-
ленность, внутренняя согласованность, теоретическая 
обоснованность и валидность самооценки), а также 
сводный балл, отражающий сравнительный диагности-
ческий потенциал моделей MIT, MinTIC и PwC в кон-
тексте организационной самооценки.

Глобальный балл рассчитывается как среднее ариф-
метическое четырех измерений. Чтобы различия в мас-
штабах показателей не искажали итоговый результат, 
все значения преобразуются так, чтобы более высокая 
величина соответствовала более высокой позиции в 
рейтинге. Полученное значение называется пригодно-
стью показателя и нормализуется относительно средне-
го по категории, что переводит все индикаторы в со-
поставимую шкалу и обеспечивает основу для расчета 
глобального балла.

Неопределенность оценивается через стандартное 
отклонение индекса зрелости s. Чем оно меньше, тем 
точнее измерение и тем выше позиция модели в рей-
тинге. Поскольку неопределенность — нежелательный 
показатель, к каждому значению применяется обратная 
поправка на знак.

f i = − s i					         (1)

Полученные значения нормализуются по стандарт-
ному показателю z:

z i = (f i − μ) / σ				        (2)

В табл. 3 приведены результаты оценки неопреде-
ленности для каждой модели. В качестве показателя вы-
ступает стандартное отклонение s итоговых экспертных 
оценок, отражающее разброс результатов по анкетам. 
Наименьшую неопределенность демонстрирует модель 
MinTIC, что свидетельствует о ее наибольшей точности 
по данному критерию.

Внутренняя согласованность оценивается с помо-
щью альфы Кронбаха. Чем выше коэффициент (в пре-
делах оптимального диапазона), тем согласованнее пун-
кты опросника и тем увереннее можно утверждать, что 
все они измеряют один латентный конструкт. Расчеты 
выполнялись в пакете psych среды R. За эталонное при-
нято значение α = 0.95, а степень соответствия модели 
определяется отклонением от этого ориентира. Абсо-
лютная разница вычисляется с инверсией знака, так что 
значения, близкие к эталону, получают более высокий 
балл.

f i = −| α i − 0.95|				        (3)

Полученные значения нормализуются по стандарт-
ному баллу согласно уравнению 2. В табл. 4 приведены 
коэффициенты альфы Кронбаха для каждой модели, 
соответствующие показатели пригодности и нормали-
зованные баллы. Модель MIT демонстрирует отличную 
внутреннюю согласованность, тогда как модель PwC 
дает неудовлетворительные значения, что ставит под 
вопрос однородность измеряемого ею конструкта.

Теоретическая обоснованность модели оценивается 
с помощью индекса TLI, полученного методом SEM. Чем 
выше его значение, тем точнее теоретическая модель 
воспроизводит наблюдаемые данные и тем адекват-
нее опросник измеряет целевой латентный конструкт. 
Индекс выбран за устойчивость к малым выборкам и 
способность штрафовать модели за избыточную слож-
ность. Расчеты выполнялись в пакете lavaan среды R. 
Пригодность модели по данному критерию совпадает 
со значением TLI:

f i = TLI i					        (4)

Полученные значения нормализуются согласно 
уравнению 2. В табл. 5 приведены значения TLI для трех 
моделей, соответствующие показатели пригодности и 
нормализованные баллы. Модель PwC демонстриру-
ет высокую теоретическую обоснованность, тогда как 
MinTIC дает неудовлетворительные результаты, что 
ставит под вопрос соответствие ее данных теоретиче-
ской концепции цифровой зрелости.

Табл. 3. Модель неопределенности

Модель Стандартное 
отклонение s

Критерий 
соответствия fi

Нормализованное 
значение zi

MIT 0.119988 -0.119988 0.650
MinTIC 0.117000 -0.117000 0.763
PwC 0.174643 -0.174643 -1.413
Источник: составлено авторами.

Табл. 4. Внутренняя согласованность модели

Модель Альфа Кронбаха Критерий 
соответствия

Нормализованное 
значение

MIT 0.930993 
(отлично) -0.019007 0,873

MinTIC 0.8823963 
(хорошо) -0.0676037 0,527

PwC 0.612340 
(неудовлет-

ворительно)
-0.337660 -1.400

Источник: составлено авторами.

Табл. 5. Теоретическая обоснованность модели

Модель TLI (SEM) Критерий 
соответствия

Нормализованное 
значение

MIT 0.922947 
(хорошо) 0.922947 -0.296

MinTIC 0.840367 
(сомнительно) 0.840367 -1.056

PwC 1.102 
(неудовлет-

ворительно)
1.102 1.352

Источник: составлено авторами.

Вилория-Нуньес С., Фернандес-Маркес К.М., Васкес Ф.X., ст. 34020



Стратегии

10 ФОРСАЙТФОРСАЙТ Т. 20  № 2 2026

Пригодность модели для организационной самооцен-
ки устанавливается через анализ параллельной валид-
ности, в рамках которого ответы неспециалистов срав-
ниваются с ответами экспертов с помощью критерия 
Манна–Уитни. На базе Z-статистики этого критерия 
рассчитывается величина эффекта Розенталя r, широко 
применяемого в сравнительных исследованиях:

r = | Z / √N |,					         (5)

где N — общий размер выборки. Значения r ≈ 0.10, 
0.30 и 0.50 интерпретируются как малый, средний и 
большой эффект соответственно (Cohen, 1988). 

Расчеты выполнялись в пакете stats среды R. Чем 
ниже значение r, тем больше сходство между оценка-
ми экспертов и неспециалистов и тем выше валидность 
модели как инструмента самооценки. Пригодность по 
данному критерию определяется как:

f i = − r i 					         (6)

Нормализация выполняется согласно уравнению 2. 
В табл. 6 приведены величина эффекта Розенталя для 
каждой модели, соответствующие показатели при-
годности и нормализованные баллы. Валидность са-
мооценки по всем трем моделям остается невысокой. 
Наименьшую величину эффекта демонстрирует модель 
MinTIC, что указывает на минимальное расхождение 
между оценками экспертов и неспециалистов.

Глобальный рейтинг рассчитывается как среднее 
арифметическое индивидуальных оценок по каждой 
модели и отражает их совокупную диагностическую 
эффективность (табл. 7). По итогам расчета наилучший 
результат показывает модель MinTIC, за ней следуют 
MIT и PwC.

Полученные результаты формируют надежную эм-
пирическую основу для выбора и разработки моделей 
цифровой зрелости. Особую практическую значимость 
они приобретают для МСП, располагающих ограни-
ченными ресурсами для диагностики. Обоснованный 
выбор инструмента самооценки способен существенно 
повлиять на качество управленческих решений в обла-
сти цифровой трансформации.

Заключение
Исследование обращается к актуальной проблеме циф-
ровой трансформации. Хотя анкеты оценки цифровой 
зрелости широко используются в практике стратегиче-
ского управления, их надежность и методологическая 
согласованность недостаточно рассмотрены в про-
фильной литературе. В академической, деловой и го-
сударственной сферах подобные инструменты нередко 
применяются без должной критической рефлексии от-
носительно их реальных возможностей и ограничений.

В рамках первой цели исследования была проведена 
эмпирическая оценка согласованности результатов, по-
лученных с помощью различных анкет цифровой зрело-
сти применительно к одной и той же организации. Ста-
тистический анализ свидетельствует о том, что выбор 
конкретной анкеты существенно влияет на итоговый 
уровень зрелости, подтверждает наличие расхождений 
между моделями и ставит под сомнение их диагности-
ческую надежность. Вторая цель состояла в разработке 
системы сравнительной оценки, позволяющей анализи-
ровать качество подобных инструментов с количествен-
ной и психометрической точек зрения. Для этого был 
предложен многомерный подход, основанный на четы-
рех ключевых критериях: неопределенность, внутрен-
няя согласованность, теоретическая обоснованность и 
валидность для самооценки. Применение данной систе-
мы показывает, что ни одна из проанализированных мо-
делей не обеспечивает сбалансированной эффективно-
сти по всем параметрам, и даже широко используемые 
имеют существенные ограничения.

Помимо конкретных результатов, полученных для 
выбранных моделей, исследование выявляет более ши-
рокую структурную проблему в литературе по цифро-
вой зрелости — отсутствие стандартизированных меха-
низмов оценки качества измерительных инструментов. 
Анализируемые анкеты при этом служат репрезента-
тивными примерами более широкого класса методик, 
а выводы применимы к другим диагностическим моде-
лям со схожими характеристиками.

Статья предлагает универсальную методологию объ-
ективной оценки надежности существующих и будущих 
опросников цифровой зрелости, закладывая основу для 
более надежных, прозрачных и психометрически обосно-
ванных измерений. С практической точки зрения, полу-
ченные результаты имеют прямое значение для органи-
заций, особенно МСП, которые опираются на подобные 
инструменты в управлении процессами цифровой транс-
формации. Использование невалидированных анкет чре-
вато неточными диагнозами, неоптимальными стратеги-
ческими решениями и неэффективным распределением 
ресурсов. Сходная проблема существует в контексте 
государственной политики, где применение подобных 
моделей в рамках программ поддержки или измерения 
цифрового развития в отсутствие контроля их качества 
может порождать значительные искажения. Представ-
ленное исследование не только выявляет ограничения су-
ществующих инструментов, но и предлагает конкретный 
путь к более строгим, сопоставимым и эмпирически обо-
снованным измерениям, способствуя развитию теории и 
практики цифровой трансформации.

Модель Счет Рейтинг
MIT 0.0364 2
MinTIC 0.3910 1
PwC -0.4273 3
Источник: составлено авторами.

Табл. 6. Валидность как инструмент самооценки 

Модель Индекс 
Розенталя

Критерий 
соответствия

Нормализованное 
значение

MIT 0.449172 -0.449172 -1.0816
MinTIC 0.328663 -0.328663 1.3299
PwC 0.407526 -0.407526 -0.2482
Источник: составлено авторами.

Табл. 7. Общий балл по результатам 
сравнительного анализа 



2026 Т. 20  № 2 ФОРСАЙТФОРСАЙТ 11

Библиография
Гетцингер Ф., Спремич М., Якович Б. (2025) Роль управленческих компетенций в цифровой трансформации организаций. 

Форсайт, 19(2), 68–76. https://doi.org/10.17323/fstig.2025.27129
Acevedo A. (2018) Modelo de Madurez para la Transformación Digital, iN-Npulsa Colombia, Bogotá Desarrollo Empresarial MINTIC –

Subdirección de Comercio Electrónico.
Aghazadeh H., Zandi F., Amoozad Mahdiraji H., Sadraei R. (2024) Digital transformation and SME internationalisation: Unravelling the 

moderated-mediation role of digital capabilities, digital resilience and digital maturity. Journal of Enterprise Information Management, 
37(5), 1499–1526. https://doi.org/10.1108/JEIM-02-2023-0092

Berghaus S., Back A. (2016) Stages in digital business transformation: Results of an empirical maturity study. Paper presented at the 10th 
Mediterranean Conference on Information Systems (MCIS 2016), Paphos, Cyprus, 4-6 September 2016.

Bonett D.G. (2002) Sample size requirements for testing and estimating coefficient alpha. Journal of Educational and Behavioral Statistics, 
27(4), 335–340. https://doi.org/10.3102/10769986027004335

Cerchione R., Esposito E. (2017) Using knowledge management systems: A taxonomy of SME strategies. International Journal of Information 
Management, 37(1), 1551–1562. https://doi.org/10.1016/j.ijinfomgt.2016.10.007

Chae H.C., Chang E.K., Kwang O., Park K.O. (2018) Information technology capability and firm performance: Role of industry. Information 
& Management, 55(5), 525–546. https://doi.org/10.1016/j.im.2017.10.001

Cohen J. (1988) Statistical Power Analysis for the Behavioral Sciences (2nd ed.), New York: Routledge.
Cronbach L.J. (1951) Coefficient alpha and the internal structure of tests. Psychometrika, 16(3), 297–334. https://doi.org/10.1007/BF02310555
Dimitrov D.M. (2010) Testing for factorial invariance in the context of construct validation. Measurement and Evaluation in Counseling and 

Development, 43 (2) 121–149. https://doi.org/10.1177/0748175610373459
Field A. (2013) Discovering Statistics. Using IBM SPSS Statistics (4th ed.), Thousand Oaks, CA: SAGE.
Gill M., VanBoskirk S. (2016) The digital maturity model 4.0, Cambridge, MA: Forrester.
Griffin H.,  Kühnis N.,  Warnking P. (2016) Digitalisierung – wo  stehen Schweizer KMU, Geneva: PwC Schweiz, Google Switzerland GmbH, 

Digital Switzerland. 
Hu L., Bentler P. M. (1999) Cutoff criteria for fit indexes in covariance structure analysis: Conventional criteria versus new alternatives. 

Structural Equation Modeling: A Multidisciplinary Journal, 6(1), 1–55. https://doi.org/10.1080/10705519909540118
Kane G.C., Palmer D., Phillips A.N., Kiron D., Buckley N. (2015) Strategy, not technology, drives digital transformation. MIT Sloan 

Management Review, July 14. https://sloanreview.mit.edu/projects/strategy-drives-digital-transformation/, accessed 18.03.2026.
Kargas A., Gialeris E., Komisopoulos F., Lymperiou A., Salmon I. (2023) Digital maturity and digital transformation strategy among greek 

small and medium enterprises. Administrative Sciences, 13(11), 236. https://doi.org/10.3390/admsci13110236
Kline R.B. (2023) Principles and practice of structural equation modeling, New York: Guilford Publications.
Ko Y.-C., Zigan K., Liu Y.-L. (2021) Carbon capture and storage in South Africa: A technological innovation system with a political economy 

focus. Technological Forecasting and Social Change, 166 120633. https://doi.org/10.1016/j.techfore.2021.120633
Nunnally J.C., Bernstein I.H. (1994) Psychometric Theory (3rd ed.), New York: McGraw-Hill.
Ochoa-Urrego R.-L., Peña-Reyes J.-I. (2021) Digital maturity models: A systematic literature review. In: Digitalization. Management for 

Professionals (eds. D.R.A. Schallmo, J. Tidd), Cham: Springer, pp. 71–85. https://doi.org/10.1007/978-3-030-69380-0_5
Panda S. (2025) Effects of information technology and knowledge management capabilities on organizational innovation: The mediating role 

of organizational agility. VINE Journal of Information and Knowledge Management Systems, 55(6), 1527–1552. https://doi.org/10.1108/
VJIKMS-11-2023-0306 

Pereira R., Serrano J. (2020) A review of methods used on it maturity models development: A systematic literature review and a critical 
analysis. Journal of Information Technology, 35(2), 161–178. https://doi.org/10.1177/0268396219886874

Pöppelbuß J., Röglinger M. (2011) What makes a useful maturity model? A framework of general design principles for maturity models and 
its demonstration in business process management. Paper presented at the 19th European Conference on Information Systems, ECIS 2011, 
Helsinki, Finland, June 9-11, 2011.

Ramírez N., Ordóñez L. (2019) Modelo de madurez para la transformación digital (5th ed.), Bogotá: Ministerio de Tecnologías de Información 
y Comunicaciones.

Sándor Á., Gubán Á. (2022) A multi-dimensional model to the digital maturity life-cycle for SMEs. International Journal of Information 
Systems and Project Management, 10(3), 100303.  https://doi.org/10.12821/ijispm100303 

Sacoto-Cabrera E.J., Perez-Torres A. (2023) Digital transformation: A review of enabling technologies, maturity models, and open research 
issues. Paper presented at the 2023 IEEE Seventh Ecuador Technical Chapters Meeting (ECTM) 10-13 October 2023, Ambato, Ecuador. 
https://doi.org/10.1109/ETCM58927.2023.10308970

Schallmo D., Williams C.A. (2018) Digital Transformation Now, Cham: Springer.
Schermelleh-Engel K., Moosbrugger H., Müller H. (1988) Evaluating the fit of structural equation models: Tests of significance and 

descriptive goodness-of-fit measures. Methods of Psychological Research, 8(2), 23–74.
Schumacher A., Erol S., Sihn W. (2016) A maturity model for assessing industry 4.0 readiness and maturity of manufacturing enterprises. 

Procedia CIRP, 52, 161–166. https://doi.org/10.1016/j.procir.2016.07.040
Sihler F., Pietzschmann L., Straub R., Tichy M., Diera A., Dahou A. (2024) On the anatomy of real-world r-code for static analysis. Paper 

presented at the 21st International Conference on Mining Software Repositories, Lisbon, Portugal, April 15-16, 2024.
Sunil M., Ramasubbu N., Sambamurthy V. (2011) How Information Management Capability Influences Firm Performance. MIS Quarterly, 

35(1), 237–256. https://doi.org/10.2307/23043496
Teichert R. (2019) Digital transformation maturity: A systematic review of literature. Acta Universitatis Agriculturae et Silviculturae 

Mendelianae Brunensis, 67(6), 1673–1687. https://doi.org/10.11118/actaun201967061673
Tucker L., Lewis C. (1973) A reliability coefficient for maximum likelihood factor analysis. Psychometrika, 38, 1–10. https://doi.org/10.1007/

BF02291170
Vial G. (2019) Understanding digital transformation: A review and a research agenda. Journal of Strategic Information Systems, 28(2), 

118–144. https://doi.org/10.1016/j.jsis.2019.01.003
Viloria-Núñez C., Vázquez F.J., Fernández-Márquez C.M. (2022) A review of the digital transformation maturity models for smes in search of 

a self-assessment. Paper presented at the 2022 IEEE ANDESCON Conference, 16-19 November 2022, Barranquilla, Colombia. https://doi.
org/10.1109/ANDESCON56260.2022.9989889

Westerman G., Bonnet D., McAfee A. (2011) Digital transformation: A roadmap for billion-dollar organizations, Cambridge, MA: MIT 
Center for Digital Business and Capgemini Consulting.

Worthington R.L., Whittaker T.A. (2006) Scale development research: A content analysis and recommendations for best practices.  
The Counseling Psychologist, 34(6), 806–838. https://doi.org/10.1177/0011000006288127

Вилория-Нуньес С., Фернандес-Маркес К.М., Васкес Ф.X., ст. 34020


