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Цель: выявление инфокоммуникационной связности сибирских регионов для делимитации территориальных циф-
ровых платформ как основы формирования территориальных кластеров будущей цифровой экономики.  
Методы: контент-анализ, расчет величины задержки информационного потока между городами, сравнительный 
анализ, сетевой анализ.
Результаты: связность десяти сибирских регионов оценивалась по величине задержки информационного потока 
между административными центрами этих регионов. Расчеты задержки проводились по авторской базе данных 
о линиях электросвязи между всеми городами. Учитывались только волоконно-оптические линии связи. Установ-
лено, что при существующей оптоволоконной сети Сибири возможно выделение пяти территориальных цифровых 
платформ, объединяющих шесть цифровых городских агломераций. В случае спрямления линий связи между 
ядрами агломераций возможно образование четырех платформ, объединяющих все восемь сибирских цифровых 
агломераций. Тогда в будущем вне цифровой экономики могут оказаться 47 % городов Сибирского федерального 
округа.  
Научная новизна: определен тренд отечественной публикационной активности в области изучения экономической 
связности, предложено оценивать инфокоммуникационную связность административных центров регионов по ве-
личине задержки информационного потока между ними, измерено искривление инфокоммуникационного простран-
ства Сибири как разновидности экономического пространства, сформулировано представление о территориальной 
цифровой платформе, выявлены межрегиональные и региональные цифровые платформы Сибири. 
Практическая значимость: составлен перечень сибирских городов, сверхмалая задержка информационного потока 
между которыми позволяет формировать территориальные кластеры будущей цифровой экономики.
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Objective: to identify the infocommunication connectivity of Siberian regions in order to delimitate the territorial digital 
platforms as the basis for forming territorial clusters of the future digital economy.  
Methods: content analysis, calculation of information flow delay between cities, comparative analysis, network analysis.
Results: the connectivity of ten Siberian regions was estimated by the value of information flow delay between the adminis-
trative centers of these regions. Delay calculations were carried out according to the author’s database of telecommunication 
lines between all cities. Only fiber-optic communication lines were taken into account. It is shown that with the existing 
fiber-optic network of Siberia allows allocating five territorial digital platforms that unite six digital urban agglomerations. 
In case of straightening the communication lines between the agglomerations’ cores, it is possible to form four platforms 
uniting all eight Siberian digital agglomerations. Then, in future, 47% of the Siberian Federal district cities may appear to 
be out of the digital economy.
Scientific novelty: the trend of the Russian publication activity in the field of economic connectivity is determined; it is 
proposed to assess the infocommunication connectivity of regional administrative centers by the delay of information flow 
between them; the curvature of the infocommunication space of Siberia as a kind of economic space is measured; the idea 
of the territorial digital platform is formulated; interregional and regional digital platforms of Siberia are identified. 
Practical significance: the author compiled a list of Siberian cities, the ultra-small information flow delay between which 
allows forming territorial clusters of the future digital economy.

Keywords: Aspects of the digital economy; Digital economy; Optical-fiber line; information flow delay; Connectivity of 
the economic space; Digital urban agglomeration; Territorial digital platform; Territorial cluster; Siberian Federal District

Acknowledgement: the paper is prepared with the support of the Russian Fund for Basic Research within the project 17-03-
00307-OGN “Estimating the social-geographic consequences of distorting the connectivity of information-communication 
space in Russia”.

Conflict of Interest: No conflict of interest is declared by the author.

For citation: Blanutsa V. I. Digital economy of Siberia: territorial platforms for clusters, Actual Problems of Economics and 
Law, 2019, Vol. 13, No. 3, pp. (in Russ.). DOI: http://dx.doi.org/10.21202/1993-047X.13.2019.3.

Введение
В результате четвертой промышленной рево-

люции сформируется новая цифровая экономика, 
опирающаяся на искусственный интеллект, большие 
данные, киберфизические системы, дополненную 
реальность и другие новации [1–6]. Появятся «умные» 
материалы, заводы, дороги, транспорт, энергетика 

и другие «интеллектуальные» объекты, которые будут 
концентрироваться в «умных» городах, агломерациях 
и  регионах [7–9]. Развитие технологии «блокчейн» 
приведет к повсеместному распространению «умных» 
контрактов, изменению банковской сферы и страхово-
го бизнеса [10]. Повседневная жизнь людей изменится 
благодаря внедрению телемедицины, Тактильного 
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Интернета, голографических звонков и иных прорыв-
ных информационно-коммуникационных (инфоком-
муникационных) технологий [11–13]. Все эти ново-
введения могут быть реализованы только на основе 
высокоэффективной сети электросвязи, позволяющей 
направлять информационный поток (инфопоток) 
в любую географическую точку планеты. В результа-
те мировая цифровая экономика будет представлять 
множество разнонаправленных, разнокачественных 
и неодинаковых по объему (трафику) информацион-
ных потоков [14, 15]. Поэтому эффективность такой 
экономики в  определенной мере будет зависеть от 
качества электросвязи [16–18]. 

Запланированный переход России к  цифровой 
экономике (Распоряжение Правительства Российской 
Федерации № 1632-р от 28.07.2017) может породить 
ряд проблем [19–24], среди которых наиболее слож-
ными станут пространственные проблемы в  силу 
значительного удельного веса слабо освоенных тер-
риторий, слабой связности населенных пунктов и до-
минирования агломерационных процессов. В мировой 
науке накоплен значительный эмпирический опыт 
оценки влияния связности пространства на эконо-
мический рост [25–29]. B. Alstadt с соавторами [25] 
на примере 54 секторов промышленности показали, 
что усиление связности наземной транспортной сети 
повышает концентрацию и производительность эко-
номических систем за счет улучшения доступности 
местных рынков (в том числе трудовых ресурсов). 

К аналогичным выводам, но только на примере связ-
ности сети авиалиний пришли D. Gillen с соавторами 
[26] в ходе анализа многофакторной производитель-
ности. Оценки влияния связности транспортной сети 
на экономическую интеграцию в Южной Азии [27] 
и экономический рост в Китае [29] также укладыва-
ются в  это направление экономических исследова-
ний. Более общее понимание влияния связности на 
региональный экономический рост имеется в работе 
R. Huggins и P. Thompson [28], которые расширили 
теорию эндогенного роста за счет включения в нее 
пространственной организации региональных по-
токов знаний. 

Для определения публикационной активности 
отечественных исследователей в  сфере изучения 
экономической связности на основе сетевого ресурса 
eLIBRARY.RU был составлен список журнальных 
статей с ключевыми словами «связность» (857 статей) 
или «связанность» (176). Контент-анализ [30, 31] этих 
статей позволил выявить 52 единицы счета и распре-
делить их по четырем единицам анализа. В качестве 
единиц анализа рассматривались транспортная (сети 
наземного транспорта), авиатранспортная, инфоком-
муникационная и остальная связность. Полученные 
результаты (табл. 1) позволили сделать следующие 
выводы: а) экономической связности уделялось мало 
внимания среди всех исследований связности (при-
мерно 5 % проанализированных статей), б) имел ме-
сто тренд увеличения ежегодного количества статей 

Таблица 1
Распределение статей, опубликованных в российских научных журналах,  

по видам экономической связности и годам* 
Table 1. Distribution of the articles published in the Russian scientific journals,  

by types of economic connectivity and by years *

Связность / Connectivity
Год / Year

Всего / Total
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Транспортная (наземная) / Transportation (above-ground) 1 0 1 1 2 1 5 3 14

Авиатранспортная / aviation transportation 0 0 0 0 0 0 2 5 7

Инфокоммуникационная / Infocommunication 0 0 0 0 0 0 1 5 6

Остальные виды / Other 0 1 3 4 1 9 3 4 25

Итого статей / Total number of articles 1 1 4 5 3 10 11 17 52

* Источник: составлено автором по результатам контент-анализа статей с ключевыми словами «связность» или «связанность», 
представленных в электронной научной библиотеке eLIBRARY.RU на 1 мая 2019 г. 

* Source: compiled by the author by the results of content-analysis of articles with key words “connectivity” and “connection”, presented 
in the scientific library eLIBRARY.RU on 1 May 2019. 
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в основном за счет работ по транспортно-коммуни-
кационной связности, в) публикации по инфокомму-
никационой связности были немногочисленны и по-
явились недавно. Последняя особенность возникла 
благодаря исследованиям одного автора. Поэтому 
можно считать, что отечественный опыт познания 
инфокоммуникационной связности опирался на один 
подход [32–34]. За рубежом по данной проблематике 
подходов значительно больше [35–40]. Их можно 
объединить в  четыре группы, которые с  некоторой 
условностью назовем описательной (экономическая 
характеристика территории через перечисление 
телекоммуникационных линий, соединяющих или не 
соединяющих определенные города) [35–37], топо-
логической (представление сети электросвязи в виде 
графа и оценка связности графа) [38], оптимизацион-
ной (определение новых маршрутов инфопотоков для 
повышения связности) [39] и цифрового неравенства 
(территориальные различия в доступе к сети как на-
рушение связности) [40]. 

Под инфокоммуникационной связностью экономи-
ческого пространства (сети) понимается ситуация, 
при которой между двумя любыми точками простран-
ства (узлами сети) существует хотя бы один канал 
электросвязи для обмена информационными потока-
ми (об особенностях региональных информационных 
потоков см. [41]). Такую связность можно оценить 
с  помощью ряда индексов и  моделей из теории 
графов [42]. Однако это не позволяет уяснить сущ-
ность экономического пространства. Поэтому более 
целесообразно оперировать показателями собственно 
инфокоммуникационной связности, которые объеди-
няются в четыре группы [32–34]: инфраструктурная, 
экономическая, социальная и  цифровая связность. 
Далее будет рассматриваться только инфраструк-
турная связность как объединение всех точек про-
странства линиями электросвязи. Проблема в  том, 
что к настоящему времени в мире не зафиксировано 
ни одной публикации по оценке инфраструктурной 
инфокоммуникационной связности с  позиции воз-
можности размещения объектов новой цифровой 
экономики.

В условиях агломерационной экономики [43–45] 
и формирования территориальных кластеров [46–50] 
экономические агенты будут концентрироваться в не-
которых зонах, наиболее благоприятных для развития 
цифровой экономики. Каково местоположение, раз-

меры, отраслевая структура и взаимодействие аген-
тов этих зон – предмет специальных экономических 
исследований. По мнению автора, такими местами 
концентрации экономических агентов станут тер-
риториальные цифровые платформы (далее – ТЦП), 
в пределах которых будет достигаться необходимый 
уровень инфраструктурной связности, а  вне ТЦП 
уровень связности не позволит размещать объекты 
цифровой экономики. Исходя из этого задачей на-
шего исследования является выявление инфокомму-
никационной связности регионов для делимитации 
территориальных цифровых платформ как основы 
формирования территориальных кластеров будущей 
цифровой экономики. На основе этих платформ могут 
создаваться различные кластеры, чувствительные 
к связности телекоммуникационной сети (с переходом 
на сети 5G это будет большинство агентов цифровой 
экономики). 

Одним из условий перехода к  новой экономике 
является обеспечение высококачественной связи 
между населенными пунктами с помощью волокон-
но-оптических линий [16, 18, 51]. Соединение всех 
поселений такими линиями является необходимым, 
но недостаточным условием отмеченного перехода. 
Управление будущими цифровыми агломерациями 
[34], внедрение новых технологий типа Тактильно-
го Интернета [11, 12], контроль функционирования 
«умных» заводов и транспорта [1, 3] и многое другое 
предъявляют особые требования к задержке инфопо-
тока (сигнала). Под задержкой понимается интервал 
времени между отправлением информационной 
единицы (байта, ячейки, пакета) из одной точки про-
странства и получением этой единицы в другой точке, 
зависящий от свойств физической среды передачи 
и  особенностей обработки множества единиц (по-
тока) в узлах связи. Международный союз электро-
связи1 выделяет три критических уровня задержки: 
1, 10 и  100 миллисекунд (1 мс = 0,001 с). Самые 
чувствительные к задержке инфокоммуникационные 
технологии, которые будут обеспечивать функциони-
рование цифровой экономики, работают в интервале 
до 1 мс, названном в одной из публикаций сверхмалой 
задержкой [11]. 

1	 Recommendation ITU-T Y.1541. Geneva: ITU, 2011.
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Задержка может измеряться или рассчитываться. 
В  первом случае реальная задержка сигнала под-
вержена значительным колебаниям, что снижает 
качество связи [16] и  затрудняет получение обоб-
щающих выводов о  ней. Кроме этого, отсутствует 
открытый доступ к  большим данным о  задержке 
в сетях всех операторов связи. Поэтому приходится 
ориентироваться на второй случай, когда величина 
задержки рассчитывается по формуле и не зависит 
от колебаний. Для определения величины задержки 
инфопотока T можно воспользоваться следующей 
формулой [11]:

T = Rτ + Θ,
где R – расстояние между населенными пунктами 
(км), τ – задержка, связанная с физическими свойства-
ми среды передачи сигнала (мкс/км; 1 микросекунда = 
0,000001 с), Θ – задержка, вносимая узлами обработки 
сигналов (мкс). В волоконно-оптических линиях связи 
τ = 5 мкс/км. При определении минимальной теоре-
тически возможной задержки Θ = 0, так как развитие 
средств электросвязи ведет к минимизации Θ. 

Ранее задержка информационного потока исполь-
зовалась только для идентификации цифровой связ-
ности городов [34]. Однако она может применяться 
и  при определении инфраструктурной связности. 
Такое возможно в  задаче выделения территориаль-
ных цифровых платформ как основы формирования 
территориальных кластеров будущей цифровой 
экономики. В современном понимании цифровых 
платформ [52, 53] нет ТЦП, так как данный вид плат-
форм предлагается впервые. Под территориальной 
цифровой платформой понимается множество насе-
ленных пунктов, связанных волоконно-оптическими 
линиями и имеющих суммарную людность не менее 
одного миллиона человек, с  выделением одного 
или нескольких центральных мест (ядер городских 
агломераций), между которыми и от которых до всех 
остальных пунктов возможна сверхмалая задержка 
инфопотока. Введение точки отсчета в 1 млн человек 
несколько условно и вызвано спецификой распростра-
нения инфокоммуникационных технологий в России 
[54, 55]. Таким образом, ТЦП – это одна или несколько 
цифровых агломераций (в понимании [34]) с объемом 
местного рынка (числом жителей), достаточным для 
запуска малых предприятий новой экономики в плане 
местной реализации цифровых продуктов (например, 
Тактильного Интернета, голографических звонков 

и других приложений для сетей 5G). Из этого следует, 
что несколько небольших городских агломераций, 
в каждой из которых проживает менее 1 млн чело-
век, при условии сверхмалых задержек между их 
ядрами могут сформировать ТЦП, а одна небольшая 
агломерация при удаленности от других более чем на 
1 мс – не может. 

В качестве количественной меры оценки инфра-
структурной связности регионов может выступать 
среднее значение задержки сигнала между админи-
стративными центрами этих регионов. Степень готов-
ности одного или нескольких регионов к переходу на 
новую цифровую экономику определяется удельным 
весом людности ТЦП в  численности населения 
региона (регионов). В качестве пробного полигона 
выделения ТЦП выбран Сибирский федеральный 
округ в границах на 1 января 2019 г. (10 регионов). 
Расчеты задержек проводились по авторской базе дан-
ных «Линии электросвязи Российской Федерации», 
составленной по отчетам отечественных операторов 
связи на 1 января 2019 г. Среди населенных пунктов 
анализировались только города как наиболее благо-
приятные места для размещения объектов цифро-
вой экономики [56]. В связи с отсутствием данных 
о численности населения городов на 1 января 2019 г. 
использовались оценки Росстата на 1 января 2018 г.    

Результаты исследования
Локализация 10 административных центров Сиби-

ри и конфигурация соединяющих их оптоволоконных 
линий таковы, что в настоящий момент нет ни одной 
пары региональных столиц с задержкой инфопотока 
между ними менее 1 мс (табл. 2). Средняя связность 
десяти отмеченных городов составила 5,1 мс. Пере-
счет величины задержки сигнала между 114 городами 
Сибири на 1 января 2019 г. подтвердил ранее выделен-
ные цифровые городские агломерации [34]. С позиции 
формирования ТЦП более 1 млн горожан сконцен-
трировано в  пяти из восьми сибирских цифровых 
агломераций: Новосибирской, Красноярской, Омской, 
Новокузнецкой и Иркутской. Таким образом, если не 
менять конфигурацию существующей оптоволокон-
ной сети, то в Сибирском федеральном округе можно 
будет выделить четыре территориальные цифровые 
платформы, состоящие из одной агломерации, и одну 
ТЦП, объединяющую две цифровые агломерации 
(Новокузнецкую и Кемеровскую). 
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Таблица 2
Расчетная величина задержки информационного потока (миллисекунды) по существующим волоконно-

оптическим линиям связи между региональными центрами Сибирского федерального округа (на 1 января 2019 г.)* 
Table 2. Estimated value of the latency of informational stream (milliseconds) in the existing fiber optic lines  

between the regional centers of Siberian federal district (on 1 January 2019)*

№ Город – центр региона /  
City – center of a region

Номер / Number

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 Новосибирск / Novosibirsk – 3,3 4,0 1,2 9,2 1,3 1,3 4,5 6,5 2,2

2 Омск / Omsk 3,3 – 7,2 4,4 12,4 4,5 4,5 7,8 9,7 5,5

3 Красноярск / Krasnoyarsk 4,0 7,2 – 4,7 5,3 2,9 2,7 2,1 4,0 5,5

4 Барнаул / Barnaul 1,2 4,4 4,7 – 10,0 2,5 2,1 5,3 7,3 1,3

5 Иркутск / Irkutsk 9,2 12,4 5,3 10,0 – 8,1 7,9 7,3 8,7 10,7

6 Томск / Tomsk 1,3 4,5 2,9 2,5 8,1 – 1,1 3,8 5,7 3,5

7 Кемерово / Kemerovo 1,3 4,5 2,7 2,1 7,9 1,1 – 3,3 5,2 2,8

8 Абакан / Abakan 4,5 7,8 2,1 5,3 7,3 3,8 3,3 – 2,0 6,1

9 Кызыл / Kyzyl 6,5 9,7 4,0 7,3 8,7 5,7 5,2 2,0 – 8,0

10 Горно-Алтайск / Gorno-Altaysk 2,2 5,5 5,5 1,3 10,7 3,5 2,8 6,1 8,0 –

* Источник: рассчитано автором. 
* Source: calculated by the author.

При определении перспектив развития цифро-
вой экономики Сибири целесообразно исходить 
из возможности спрямления линий связи между 
региональными центрами и тем самым сокращения 
задержки инфопотока между ними. По оптоволокну 
это сделать значительно проще, чем спрямление, на-
пример, железнодорожных или автомобильных ма-

гистралей. Проведенные расчеты показали (табл. 3), 
что существующая сеть волоконно-оптических линий 
связи между региональными центрами Сибири име-
ет излишнюю (относительно спрямленных линий) 
задержку в среднем на 1,6 мс. Это значение может 
трактоваться как величина искривления инфокомму-
никационного пространства Сибири. 

Таблица 3
Превышение (миллисекунды) задержки информационного потока  

в существующих волоконно-оптических линиях связи (на 1 января 2019 г.) над задержкой  
в гипотетических спрямленных линиях связи между региональными центрами Сибирского федерального округа*

Table 3. Exceeding (milliseconds) of the latency of informational stream in the existing fiber optic lines  
(on 1 January 2019) over the latency in hypothetical rectified communication lines  

between the regional centers of Siberian federal district *

№ Город – центр региона /  
City – center of a region

Номер / Number

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 Новосибирск / Novosibirsk – 0,2 0,8 0,2 2,0 0,3 0,3 1,7 2,3 0,3

2 Омск / Omsk 0,2 – 1,0 0,9 2,2 0,8 0,5 1,9 2,5 1,0

3 Красноярск / Krasnoyarsk 0,8 1,0 – 1,5 1,0 0,5 0,5 0,7 1,6 2,3

4 Барнаул / Barnaul 0,2 0,9 1,5 – 3,1 0,7 0,7 2,8 3,6 0,2

5 Иркутск / Irkutsk 2,0 2,2 1,0 3,1 – 1,5 1,7 2,9 5,3 4,5

6 Томск / Tomsk 0,3 0,8 0,5 0,7 1,5 – 0,4 1,2 1,6 1,0

7 Кемерово / Kemerovo 0,3 0,5 0,5 0,7 1,7 0,4 – 1,3 1,8 1,0

8 Абакан / Abakan 1,7 1,9 0,7 2,8 2,9 1,2 1,3 – 0,5 4,0

9 Кызыл / Kyzyl 2,3 2,5 1,6 3,6 5,3 1,6 1,8 0,5 – 5,1

10 Горно-Алтайск / Gorno-Altaysk 0,3 1,0 2,3 0,2 4,5 1,0 1,0 4,0 5,1 –

* Источник: рассчитано автором. 
* Source: calculated by the author.
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Вычитание полученных значений (см. табл. 3) из 
предыдущих (см. табл. 2) позволяет предположить 
возможность существования в будущем четырех ТЦП: 
Новосибирской, Омской, Красноярской и Иркутской 
(табл. 4). При этом первая из них станет (относи-
тельно существующего варианта) межрегиональной, 
а остальные останутся региональными цифровыми 
платформами. Ядром Новосибирской ТЦП станет 
город Новосибирск, от которого будут сверхмалые 
задержки до городов Барнаул, Томск и  Кемерово, 
а  Новокузнецк подключится к  этой плеяде через 
сверхмалую задержку до Кемерово. Таким образом, 
размещая предприятие новой цифровой экономики 
в одном из названных городов, можно будет работать 
на местный рынок, объединяющий города агломера-
ции, и через создание филиалов в остальных регио-
нальных центрах, удаленных не более чем на 1 мс от 
головного офиса (дата-центра), выходить на рынки 
других агломераций. Также открывается возможность 
кооперирования разных предприятий на базе одной 
ТЦП для создания территориального кластера. При 
такой ситуации Новосибирская ТЦП станет третьим 
рынком России (по людности объединяемых городов) 
после Московской и Санкт-Петербургской цифровых 
агломераций. 

Таблица 4
Территориальные цифровые платформы Сибири* 

Table 4. Territorial digital platforms of Siberia *

Платформа / 
Platform

Количество 
цифровых 

агломераций / 
Number 
of digital 

agglomerations

Количество 
городов / 
Number  
of cities

Численность 
горожан, тыс. чел. / 

Number of urban 
population,  

thousand people

Новосибирская / 
Novosibirsk 5 37 5703,7

Красноярская / 
Krasnoyarsk 1 9 1449,9

Омская / Omsk 1 6 1262,9

Иркутская / Irkutsk 1 8 1069,8

* Источник: составлено автором. Количество цифровых 
агломераций взято из [34]. Численность горожан рассчитана по 
данным Росстата на 1 января 2018 г. URL: www.gks.ru/wps/wcm/
connect/rosstat_main/rosstat/ru/statistics/publications/catalog/afc
8ea004d56a39ab251f2bafc3a6fce (дата обращения: 19.01.2019).

* Source: compiled by the author. Number of digital agglomerations 
is taken from [34]. Number of urban population is calculated by the 
Rosstat data of 1 January 2018. URL: www.gks.ru/wps/wcm/connect/
rosstat_main/rosstat/ru/statistics/publications/catalog/afc8ea004d56
a39ab251f2bafc3a6fce (access date: 19.01.2019).

В результате проведенных исследований уста-
новлено, что Новосибирская цифровая платформа 
объединит следующие города: Бердск, Болотное, 
Искитим, Каргат, Новосибирск, Обь, Тогучин, Черепа-
ново, Чулым (все в Новосибирской области), Алейск, 
Барнаул, Бийск, Заринск, Новоалтайск (в Алтайском 
крае), Асино, Северск, Томск (в Томской области), 
Анжеро-Судженск, Белово, Березовский, Гурьевск, 
Калтан, Кемерово, Киселевск, Ленинск-Кузнецкий, 
Мариинск, Междуреченск, Мыски, Новокузнецк, 
Осинники, Полысаево, Прокопьевск, Салаир, Тайга, 
Таштагол, Топки и  Юрга (в Кемеровской области). 
В Красноярскую платформу войдут города Ачинск, 
Бородино, Дивногорск, Железногорск, Заозерный, 
Зеленогорск, Красноярск, Сосновоборск и Уяр. Ом-
ская платформа ограничится городами Исилькуль, 
Калачинск, Называевск, Омск, Татарск и Тюкалинск. 
Иркутскую платформу составят города Ангарск, 
Байкальск, Иркутск, Свирск, Слюдянка, Усолье-Си-
бирское, Черемхово и Шелехов. 

Региональную структуру будущей цифровой эко-
номики Сибири можно представить в виде мощного 
ядра из четырех регионов (Новосибирская, Томская 
и Кемеровская области, Алтайский край), трех перифе-
рийных регионов с ТЦП (Омская и Иркутская области, 
Красноярский край) и трех периферийных регионов 
без ТЦП (республики Алтай, Тыва и Хакасия). Такая 
структура выявлена при анализе задержки инфопо-
тока только между городами. Поэтому в дальнейших 
исследованиях надо будет учесть задержки от ядер 
цифровых агломераций до всех поселков городского 
типа и сельских поселений, что увеличит людность 
ТЦП и, соответственно, емкость рынка в пределах 
этих платформ. При этом количество ТЦП не изме-
нится, поскольку выделенные платформы отражают 
физические пределы роста (по величине задержки 
сигнала). По мере развития цифровой экономики 
процесс агломерирования городов будет происходить 
в направлении от города – ядра цифровой агломера-
ции к периферийным городам, до которых задержка 
не превысит 1 мс. Сначала это будет происходить по 
существующим волоконно-оптическим линиям, а за-
тем (для расширения рынка) – по проложенным новым 
(спрямленным) линиям связи. Мониторинг процесса 
агломерирования городов и  перехода к  территори-
альным цифровым платформам возможен на основе 
анализа больших данных операторов связи [2, 4].
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Из полученных результатов следует, что в Сибири 
к существующему цифровому разрыву, понимаемому 
как неравномерность доступа к  телекоммуникаци-
онным сетям, добавится цифровой экономический 
разрыв как различие в экономических благах, полу-
чаемых в пределах ТЦП и вне их. В существующей 
литературе по цифровому неравенству [57–62] такой 
вид разрыва не зафиксирован в силу новизны цифро-
вых городских агломераций и ТЦП. Примерная оценка 
нового неравенства (при учете только людности горо-
дов на 1 января 2018 г.) составит 2241,5 тыс. человек, 
или 19,1 % всех горожан Сибири, которые будут на-
ходиться вне ТЦП. Без будущих благ цифровой эконо-
мики (по крайней мере, тех из них, которые связаны 
со сверхмалыми задержками) окажутся 54 города, или 
47,4 % всех городов Сибирского федерального окру-
га. Среди них наиболее крупными являются Братск 
(229,3 тыс. чел.), Абакан (184,2), Норильск (179,6), 
Рубцовск (144,1) и Кызыл (117,0). Не исключено, что 
для этих городов в  будущем придется разработать 
цифровые мини-платформы как способ сокращения 
количества недоступных благ типа Тактильного Ин-
тернета в режиме реального времени. 

Выводы
Впервые проведена оценка инфраструктурной 

связности регионов через расчетную величину за-
держки информационного потока в  волоконно-оп-
тических линиях связи между административными 
центрами регионов. На основе сверхмалых задержек 
предложено выделять территориальные цифровые 
платформы как основы формирования различных 
территориальных кластеров будущей цифровой эконо-
мики. Для десяти регионов Сибирского федерального 
округа показано, что при существующей оптоволокон-

ной сети можно сформировать пять цифровых плат-
форм, объединяющих 43 города. В случае спрямления 
четырех линий связи (из Новосибирска в  Барнаул, 
Томск и Кемерово, а также из Томска в Кемерово) от-
крывается возможность создать четыре территориаль-
ные цифровые платформы, объединяющие 60 городов 
во всех цифровых городских агломерациях Сибири. 
При этом в пределах Новосибирской цифровой плат-
формы может сформироваться третий в России рынок 
реализации продуктов (приложений), существующих 
только при сверхмалых задержках.  

Дальнейшие исследования по этой проблематике 
могут быть связаны: 1) с учетом задержек информа-
ционного потока между всеми населенными пунктами 
Сибири, а не только между городами, 2) распростране-
нием методики оценки инфраструктурной связности 
по сверхмалым задержкам на все федеральные округа 
России, 3) использованием больших данных опера-
торов связи, 4) уточнением перечня инновационных 
продуктов будущей цифровой экономики, реализуе-
мых только при сверхмалых задержках, 5) поиском 
способов создания цифровых миниплатформ для под-
ключения к цифровой экономике населенных пунктов, 
удаленных от ядер цифровых городских агломераций 
на более чем 1 мс, 6) определением зависимости сверх-
малых задержек от иных факторов формирования 
территориальных кластеров цифровой экономики и 7) 
созданием способов преодоления физического порога 
в 1 мс за счет имитирования реального времени по-
средством предсказательных движков в технологиях 
типа Тактильного Интернета, что позволит расширить 
рынок сбыта будущей инновационной продукции за 
счет охвата населенных пунктов в пределах изохроны 
10 мс от ядер цифровых агломераций (соответствует 
понятию «цифровой регион» в [34]). 
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