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Аннотация—Предмет исследования. Статья посвящена анализу возможностей сетей связи 
с ультра малыми задержками для сокращения цифрового разрыва между регионами Российской 
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мосвязи Валового Регионального Продукта и доли занятых в сфере информатизации и связи, 
типизация территорий Российской Федерации по возможностям внедрения услуг сетей связи 
с ультра малыми задержками. Практическая значимость. Результаты статьи могут быть ис-
пользованы при реализации программы цифровой экономики, научными и проектными органи-
зациями при планировании и проектировании сетей связи, а также университетами в учебном 
процессе. 
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Abstract—Research subject. The article is devoted to the analysis of the capabilities of telecommu-
nication networks with ultra low latency to reduce the digital divide between the regions of the Russian 
Federation. Method. Systemic and technical and economic analysis. Core results. Determination 
of communication networks as the basis for reducing the digital divide, establishing the relationship 
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Введение 

Сети связи в настоящее время являются одним из наиболее динамично раз-
вивающихся секторов экономики. Сети связи в последние годы развиваются 
на основе концепции Тактильного Интернета [1, 2, 3] и концепции сетей связи 
с ультра малыми задержками [4, 5, 6], включившей в себя и концепцию Тактиль-
ного Интернета. Требования по значению круговой задержки в таких сетях со-
ставляют порядка 1мс, что принципиально изменяет архитектуру сетей связи [7, 
8]. Вследствие ограничений по скорости распространения света оказывать услуги 
пользователям в таких сетях при выполнении требований по качеству обслужи-
вания и качеству восприятия оказывается возможным в круге радиусом 50км, что 
приводит к децентрализации сети и необходимости создания очень большого 
числа центров обработки данных, составляющего 6–8 тысяч [9, 10]. 

Одной из главных задач создания эффективной цифровой экономики явля-
ется уменьшение цифрового разрыва между различными территориями государ-
ства. В работах [11, 12] авторами была высказана идея о том, что децентрализа-
ция сети при внедрении сетей связи с ультра малыми задержками может быть 
эффективным инструментарием для уменьшения цифрового разрыва, поскольку 
тысячи центров обработки данных для обеспечения функционирования таких се-
тей потребуют высококвалифицированного персонала, что, естественно, должно 
привести к росту Валового Регионального Продукта (ВРП) для тех регионов, где 
такие центры будут развернуты.  

В статье проводится анализ ВРП и влияние на его значение доли занятых 
с высшим образованием, а также доли работников, занятых в области информа-
тизации и связи. Анализ проводится на основе статистических данных государ-
ственных органов Российской Федерации для 2018 года, поскольку по ВРП эти 
данные являются последними из приведенных в статистических сборниках 
[13, 14, 15]. 

Децентрализация сети приводит к образованию территориальных образова-
ний, в пределах которых возможна организация предоставления услуг сетей 
связи с ультра малыми задержками. В работах [16, 17] такие образования 
названы цифровыми агломерациями. Поскольку децентрализация сети прово-
дится на основе использования методов кластеризации, в своих работах мы пред-
ложили называть такие образования цифровыми кластерами [18]. Независимо 
от названия организация цифровых кластеров или агломераций требует анализа 
расстояний между населенными пунктами для понимания того на каком же 
уровне поселений потребуется создание центров обработки данных. Такой ана-
лиз проведен в статье на основе данных книги [19], одним из авторов которой 
является один из соавторов статьи.  

 
Анализ взаимосвязи ВРП и доли работников,  
занятых в области информатизации и связи 

В таблице 1 приведены статистические данные из [14, 15], упорядоченные 
по величине ВРП. 
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Таблица 1. 

ВРП на душу населения в рублях, доля занятых с высшим образованием,  
число занятых в области информатизации и связи (тысяч человек) 

№ 
п/п 

Субъект  
Российской Федерации 

Валовый  
Региональный 
Продукт на душу  
населения (руб.) 

Доля занятых  
с высшим  

образованием 

Число занятых  
в области  

информатизации  
и связи 

(тыс. человек) 
 Сахалинская область 2 407 929,4 30,3 3,7 

 Тюменская область 2 370 551,5 36,5 36,9 

 Чукотский автономный 
округ 1 578 496,1 35,4 0,6 

1 Москва 1 423 588,6 49,7 364,5 

 Магаданская область 1 196 690,1 36,7 2,0 

 Республика Саха 
(Якутия) 1 123 113,8 32,3 10,4 

 Республика Коми 796 759,7 27,7 6,6 

 Красноярский край 792 980,5 29,4 22,9 

 Санкт-Петербург 781 214,3 43,5 97,7 

 Камчатский край 750 407,7 - 2,0 

 Архангельская область 712 652,7 27,4 7,7 

 Мурманская область 642 705,6 31,8 6,4 

 Республика Татарстан 633 708,5 35,2 40,3 

 Ленинградская область 603 839,7 31,3 8,2 

 Иркутская область 580 152,8 28,9 15,5 

1 Белгородская область 559 184,2 31,7 10,0 

 Московская область 556 413,9 41,4 54,1 

 Астраханская область 544 793,4 35,0 7,9 

 Томская область 537 512,2 34,8 10,1 

 Хабаровский край 536 377,5 37,0 11,6 

 Свердловская область 527 158,5 30,5 38,1 

 Оренбургская область 507 847,3 28,3 12,7 

 Липецкая область 506 054,3 30,8 10,6 

 Пермский край 503 818,3 26,0 21,3 

 Вологодская область 497 039,6 26,7 8,2 

 Самарская область 473 772,3 37,3 34,6 

 Кемеровская область 462 495,1 27,4 19,1 

 Калининградская 
область 461 596,7 31,8 7,9 

 Калужская область 461 023,2 31,4 7,8 

 Республика Карелия 451 436,4 29,0 5,0 

 Новосибирская область 448 658,8 34,7 34,9 
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№ 
п/п 

Субъект  
Российской Федерации 

Валовый  
Региональный 
Продукт на душу  
населения (руб.) 

Доля занятых  
с высшим  

образованием 

Число занятых  
в области  

информатизации  
и связи 

(тыс. человек) 
 Ярославская область 443 970,1 31,2 14,9 

 Республика Хакасия 438326,0 27,3 3,5 

 Приморский край 437 147,4 33,2 17,3 

 Новгородская область 434 229,5 25,5 3,7 

 Тульская область 428 275,7 30,8 12,9 

 Нижегородская область 424 085,8 31,7 32,5 

 Челябинская область 422 950,8 32,0 29,4 

 Удмуртская Республика 417 899,1 26,3 10,7 

 Краснодарский край 416 760,2 26,3 40,9 

 Республика 
Башкортостан 412530,0 28,9 29,1 

 Воронежская область 404 838,5 32,9 20,3 

 Курская область  385 587,5 35,1 7,9 

 Амурская область 378 318,7 31,5 7,8 

 Омская область 349 165,7 28,5 17,6 

 Еврейская автономная 
область 346 715,8 23,0 1,1 

 Тверская область 345 919,1 25,0 11,0 

 Ростовская область 343 408,7 30,5 28,8 

 Рязанская область 342 734,4 31,0 9,2 

 Волгоградская область 338 860,7 32,4 20,7 

 Смоленская область 330 766,0 31,1 6,8 

 Тамбовская область 323 618,7 28,1 7,0 

2 Владимирская область 321 078,5 27,4 10,0 

 Орловская область 310 357,1 36,2 6,2 

 Забайкальский край 305 683,1 25,2 8,5 

 Пензенская область 302 304,4 30,6 8,3 

 Саратовская область 290 611,6 33,8 19,5 

 Республика Мордовия 284 010,1 36,9 5,6 

 Костромская область 281 568,6 26,0 4,7 

 Ульяновская область 279 959,2 31,0 13,1 

3 Брянская область 272 742,5 30,5 10,0 

 Республика Калмыкия 268 920,1 42,3 1,7 

 Республика Марий Эл 260 845,2 28,9 4,6 

 Кировская область 260 282,7 26,7 9,2 

 Псковская область 259 404,1 26,3 3,7 
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№ 
п/п 

Субъект  
Российской Федерации 

Валовый  
Региональный 
Продукт на душу  
населения (руб.) 

Доля занятых  
с высшим  

образованием 

Число занятых  
в области  

информатизации  
и связи 

(тыс. человек) 
 Ставропольский край 255 726,3 35,7 15,9 

 Курганская область 253 573,7 25,7 4,8 

 Чувашская Республика 242 634,0 31,1 7,7 

 Республика Адыгея 238 773,8 38,0 1,9 

 Алтайский край 234 885,9 27,4 19,6 

 Республика Алтай 231464,2 32,8 1,4 

 Республика Бурятия 229 836,3 36,3 5,6 

 Республика Тыва 212 874,5 38,2 1,3 

 Республика Крым 204 571,4 34,3 10,9 

 Республика Дагестан 203 272,3 35,7 9,5 

 Ивановская область 195 994,9 29,3 6,4 

 Республика Северная 
Осетия-Алания 185 641,3 44,0 3,9 

 Севастополь 180 148,3 43,0 15,9 

 Кабардино-Балкарская 
Республика 168 192,1 32,9 3,5 

 Карачаево-Черкесская 
Республика 165 358,9 43,2 2,2 

 Чеченская Республика 133 435,8 29,4 5,2 

 Республика Ингушетия 112 553,4 34,4 2,4 

 
Не удалось установить взаимосвязь между ВРП и долей занятых с высшим 

образованием. Тому есть две причины: наличие доминирующего на рынке сек-
тора экономики в ряде регионов и неполная ясность с числом занятых с высшим 
образованием в отдельных регионах. Вместе с тем, прослеживается достаточно 
хорошо взаимосвязь между числом занятых в области информатизации и связи 
и ВРП. Для того, чтобы упорядочить статистику, исключим из рассмотрения ре-
гионы с доминирующими на рынке секторами экономики, и будем далее рассмат-
ривать число занятых в области информатизации и связи в приведенных едини-
цах на 100 тысяч занятых во всех областях, которое можно получить из [14]. 
В таблице 2 приведены соответственно значения ВРП на душу населения в руб-
лях и число занятых в области информатизации и связи на 100 тысяч занятых 
во всех областях деятельности в регионе. 
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Таблица 2.  

ВРП на душу населения в рублях и число занятых в области информатизации  
и связи на 100 тысяч занятых во всех областях деятельности. 

№ 
п/п 

Субъект 
Российской Федерации 

Валовый  
Региональный  
Продукт на душу  
населения (руб.) 

Число занятых в области  
информатизации и связи  

(на 100 тысяч занятых во всех 
областях деятельности) 

1 Москва 1 423 588,6 4,12 

 Санкт-Петербург 781 214,3 3,10 

 Архангельская область 712 652,7 1,45 

 Мурманская область 642 705,6 1,75 

 Республика Татарстан 633 708,5 2,07 

 Ленинградская область 603 839,7 1,05 

 Иркутская область 580 152,8 1,42 

1 Белгородская область 559 184,2 1,33 

 Московская область 556 413,9 1,60 

 Астраханская область 544 793,4 1,68 

 Томская область 537 512,2 1,99 

 Хабаровский край 536 377,5 1,68 

 Свердловская область 527 158,5 1,87 

 Оренбургская область 507 847,3 1,38 

 Липецкая область 506 054,3 1,87 

 Пермский край 503 818,3 1,84 

 Вологодская область 497 039,6 1,55 

 Самарская область 473 772,3 2,09 

 Кемеровская область 462 495,1 1,60 

 Калининградская область 461 596,7 1,65 

 Калужская область 461 023,2 1,55 

 Республика Карелия 451 436,4 1,85 

 Новосибирская область 448 658,8 2,63 

 Ярославская область 443 970,1 2,39 

 Республика Хакасия 438 326,0 1,52 

 Приморский край 437 147,4 1,78 

 Новгородская область 434 229,5 1,30 

 Тульская область 428 275,7 1,80 

 Нижегородская область 424 085,8 1,99 

 Челябинская область 422 950,8 1,67 

 Удмуртская Республика 417 899,1 1,53 

 Краснодарский край 416 760,2 1,57 
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№ 
п/п 

Субъект 
Российской Федерации 

Валовый  
Региональный  
Продукт на душу  
населения (руб.) 

Число занятых в области  
информатизации и связи  

(на 100 тысяч занятых во всех 
областях деятельности) 

 Республика Башкортостан 412 530,0 1,73 

 Курская область  385 587,5 1,55 

 Амурская область 378 318,7 2,01 

 Омская область 349 165,7 1,97 

 Еврейская автономная 
область 346 715,8 1,69 

 Тверская область 345 919,1 1,82 

 Ростовская область 343 408,7 1,49 

 Рязанская область 342 734,4 1,85 

 Волгоградская область 338 860,7 1,81 

 Смоленская область 330 766,0 1,57 

 Тамбовская область 323 618,7 1,50 

2 Владимирская область 321 078,5 1,59 

 Орловская область 310 357,1 1,97 

 Забайкальский край 305 683,1 1,82 

 Пензенская область 302 304,4 1,37 

 Саратовская область 290 611,6 1.85 

 Республика Мордовия 284 010,1 1,47 

 Костромская область 281 568,6 1,67 

 Ульяновская область 279 959,2 2,29 

3 Брянская область 272 742,5 1,91 

 Республика Калмыкия 268 920,1 1,57 

 Республика Марий Эл 260 845,2 1,63 

 Кировская область 260 282,7 1,57 

 Псковская область 259 404,1 1,31 

 Ставропольский край 255 726,3 1,27 

 Курганская область 253 573,7 1,47 

 Чувашская Республика 242 634,0 1,49 

 Республика Адыгея 238 773,8 1,25 

 Алтайский край 234 885,9 1,91 

 Республика Алтай 231 464,2 1,69 

 Республика Бурятия 229 836,3 1,46 

 Республика Тыва 212 874,5 1,26 

 Республика Крым 204 571,4 1,30 

 Республика Дагестан 203 272,3 0,80 

 Ивановская область 195 994,9 1,43 
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№ 
п/п 

Субъект 
Российской Федерации 

Валовый  
Региональный  
Продукт на душу  
населения (руб.) 

Число занятых в области  
информатизации и связи  

(на 100 тысяч занятых во всех 
областях деятельности) 

 Республика Северная Осетия 
- Алания 185 641,3 1,31 

 Кабардино-Балкарская 
Республика 168 192,1 0,94 

 Карачаево-Черкесская 
Республика 1653 58,9 1,26 

 Чеченская Республика 133 435,8 1,00 

 Республика Ингушетия 112 553,4 1,33 

 
Из таблицы 2 исключена Сахалинская область, в которой почти 60 % рабо-

тающих заняты в области транспортировки и хранения, оптовой и розничной тор-
говли, строительстве и других видах деятельности. При этом 18 % заняты как раз 
другими видами деятельности. Тюменская область, включая Ханты-Мансийский 
и Ямало-Ненецкий автономный округа также не включена в таблицу 2, поскольку 
более 60 % занято в добыче полезных ископаемых, а также в области транспор-
тировки и хранения, оптовой и розничной торговли, строительстве и других ви-
дах деятельности. Исключен из таблицы также и Чукотский автономный округ, 
в котором почти 70 % заняты добычей полезных ископаемых, деятельностью 
в области энергетики, а также в области транспортировки и хранения, оптовой 
и розничной торговли и других видах деятельности. Для Магаданской области 
56 % деятельности составляют добыча полезных ископаемых, оптовая и рознич-
ная торговля и другие виды деятельности. При этом на другие виды деятельности 
приходится 22 % занятых от общего числа занятых в регионе. Исходя из этих 
данных Магаданская область также исключена из таблицы 2. 

В Республике Саха (Якутия) 50 % работающих занято в области добычи по-
лезных ископаемых, а также оптовой и розничной торговли, строительстве и дру-
гих видах деятельности. Поэтому ВРП Республики Саха (Якутия) также нельзя 
рассматривать как представительный для оценки взаимосвязи ВРП и доли заня-
тых в информатизации и связи. В таблицу также не попали Республика Коми 
с ориентацией на добычу полезных ископаемых и ее обработку, а также на опто-
вую и розничную торговлю, транспортировку и хранение и другие виды деятель-
ности, что в сумме составляет почти 60 % от общего числа занятых и Краснояр-
ский край, где доминирует обрабатывающая промышленность вкупе с добычей 
полезных ископаемых и занятыми другими видами деятельности, определяю-
щими в сумме 55 % от числа занятых в целом в крае. 

Исключен из таблицы 2 также Камчатский край, поскольку почти 60 % ра-
ботников занято в области рыболовства и рыбоводства, охоты, сопутствующей 
обрабатывающей промышленности, оптовой и розничной торговли, а также дру-
гими видами деятельности. Число занятых другими, не классифицируемыми 
в государственных статистических источниках, видами деятельности составляет 
в Камчатском крае 25 %. 

В соответствии с известными правилами винзоризации статистических оце-
нок [20] для получения робастных оценок максимального правдоподобия далее 
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из рассмотрения исключены также г. Севастополь и Воронежская область, имею-
щие в несколько раз отличающиеся от других величин крайние значения: макси-
мальное и минимальное соответственно. 

Как видим, Валовый Региональный Продукт в существенной степени зависит 
от числа занятых в области информатизации и связи, что позволяет определить 
эту область деятельности в обществе как ключевую для сокращения цифрового 
разрыва между территориями Российской Федерации. 

 
Типизация территорий Российской Федерации  
по возможностям внедрения услуг сетей связи  

с ультра малыми задержками 

Как уже отмечалось выше, для сетей связи с ультра малыми задержками 
характерна кластеризация с учетом ограничения по расстоянию, на котором  
могут оказываться услуги таких сетей с заданными требованиями по качеству 
обслуживания и качеству восприятия. Проведем далее типизацию территорий 
Российской Федерации с учетом результатов по среднему расстоянию между 
сельскими населенными пунктами (СНП) и районными центрами (РЦ), а также 
между районными и областными центрами (ОЦ) [19]. 

На рис. 1–14 представлены характеристики этих средних расстояний 
для всех федеральных округов Российской Федерации. 
 
 

 
Рис. 1. Средние расстояния между СНП и РЦ для Центрального федерального округа 
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Рис. 2. Средние расстояния между РЦ и ОЦ для Центрального федерального округа 

 
 

 
Рис. 3. Средние расстояния между СНП и ОЦ для Северо-Западного федерального округа 
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Рис. 4. Средние расстояния между РЦ и ОЦ для Северо-Западного федерального округа 

 
 

 
Рис. 5. Средние расстояния между СНП и ОЦ для Приволжского федерального округа 
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Рис. 6. Средние расстояния между РЦ и ОЦ для Приволжского федерального округа 

 
 

 
Рис. 7. Средние расстояния между СНП и ОЦ для Южного федерального округа 
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Рис. 8. Средние расстояния между РЦ и ОЦ для Южного федерального округа 

 
 

 
Рис. 9. Средние расстояния между СНП и ОЦ для Сибирского федерального округа 
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Рис. 10. Средние расстояния между РЦ и ОЦ для Сибирского федерального округа 

 
 

 
Рис. 11. Средние расстояния между СНП и ОЦ для Уральского федерального округа 
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Рис. 12. Средние расстояния между РЦ и ОЦ для Уральского федерального округа 

 
 

 
Рис. 13. Средние расстояния между СНТ и ОЦ для Дальневосточного федерального округа 
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Рис. 14. Средние расстояния между РЦ и ОЦ для Дальневосточного федерального округа 

 
Анализ статистических данных на рис. 1–14 позволяет на основе характери-

стик расстояний между СНП и РЦ, а также РЦ и ОЦ, выделить три группы феде-
ральных округов, для которых построение сетей связи с ультра малыми задерж-
ками будет существенно различаться по структуре сети и размещению центров 
обработки данных для обеспечения требований по качеству обслуживания и ка-
честву восприятия при предоставлении услуг таких сетей. 

В первую группу входят Центральный федеральный округ, Приволжский фе-
деральный округ и Южный федеральный округ. Для этих федеральных округов 
средние расстояния между СНП и РЦ не превосходят соответственно 16,5, 23,0 
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округов средние расстояния между РЦ и ОЦ не превосходят 95,7 км для Цен-
трального федерального округа, 132,2 км для Приволжского федерального 
округа и 114,4 км для Южного федерального округа. Это, в свою очередь, позво-
ляет утверждать, что при размещении ЦОД в областных центрах возможно прак-
тически повсеместное предоставление услуг дополненной реальности и им по-
добных, которые требуют круговой задержки в 5 мс. При этом могут быть учтены 
и дополнительные ограничения по расстояниям, вызванные трассами прокладки 
волоконно-оптических кабелей. 

Во вторую группу федеральных округов входят Северо-Западный федераль-
ный округ и Сибирский федеральный округ. Для этих округов максимальные зна-
чения средних расстояний между СНП и РЦ составляют соответственно 61,4 
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и 49,6 км, что не позволяет говорить о повсеместной возможности предоставле-
ния услуг Тактильного Интернета при установке ЦОД в районных центрах. В ряде 
случаев будет необходимо применять нетиповые решения для обеспечения тре-
бований по качеству обслуживания и качеству восприятия.  

В тоже время, для Северо-Западного федерального округа максимальное 
среднее расстояние между РЦ и ОЦ составляет 252,9 км, а для Сибирского феде-
рального округа – 284,9 км. Поэтому, целесообразным оказывается предоставле-
ние услуг дополненной реальности и иных услуг, которые требуют круговой за-
держки в 5 мс, на ЦОД районных центров. 

В третью группу входят Уральский федеральный округ и Дальневосточный 
федеральный округ. Для этих округов максимальные средние расстояния между 
СНП и РЦ составляют 108 и 101 км соответственно, что делает возможным предо-
ставление услуг дополненной реальности и им подобных на уровне ЦОД район-
ных центров. Что же касается предоставления услуг Тактильного Интернета 
и ему подобных с задержкой в 1 мс, по всей видимости, необходимо сегментиро-
вать ряд территорий районных центров в этих округах и устанавливать несколько 
ЦОД в их пределах для достижения выполнения требований по качеству обслу-
живания и качеству восприятия. Это же относится и к территориям областных 
центров, для которых максимальные средние расстояния между РЦ и ОЦ состав-
ляют 350,0 км для Уральского федерального округа и 581,3 км для Дальневосточ-
ного федерального округа. 
 

Выводы 

1. На основании статистического анализа предложено в качестве меры циф-
рового разрыва между территориями Российской Федерации использовать число 
занятых в области информатизации и связи на 100 тысяч занятых во всех обла-
стях деятельности. 

2. На основании данных о средних расстояниях между сельскими населен-
ными пунктами и районными центрами, а также районными и областными цен-
трами Российской Федерации, проведена типизация федеральных округов 
по способам построения сетей связи с ультра малыми задержками и возможно-
стям по оказанию услуг этих сетей. 
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