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Аннотация 
Введение. Американский исследователь У. Тоблер сформулировал «первый 
закон географии», соединив местоположение с процессом взаимодействия 
экономических агентов. На этой основе создавался пространственный 
анализ и идентифицировались пространственные взаимодействия в эпоху 
до Интернета. Однако развитие информационно-коммуникационных тех-
нологий поставило под сомнение значимость местоположения и геогра-
фического расстояния в формирующейся цифровой экономике на основе 
Интернета людей. После научной дискуссии по этой проблематике и про-
ведения эмпирических исследований установлено, что современная циф-
ровая экономика, в том числе создаваемая на основе Интернета вещей, 
в определенной мере зависит от реального географического пространства. 
Дальнейшее развитие технологий ведет к тому, что в следующем десяти-
летии сформируется цифровая экономика на основе Интернета всего. 
В настоящее время нет данных о том, как будут осуществляться взаимо-
действия между пространственно распределенными экономическими аген-
тами в будущем цифровом мире. Цель. Формулировка вопросов по первому 
закону Тоблера, будущие ответы на которые позволят подтвердить или 
опровергнуть гипотезу существования пространственных взаимодействий 
в цифровой экономике на основе Интернета всего. Результаты. Для дости-
жения поставленной цели проанализирован первый закон Тоблера, что 
в отечественной научной литературе сделано впервые, сформулированы 
основные следствия и неопределенности этого закона, уточнено понятие 
«пространственное взаимодействие», приведена краткая характеристика 
Интернета вещей и Интернета всего, представлены контуры будущей 
цифровой экономики и сформулированы основные вопросы. Выводы. 
Представлены семь вопросов, ответы на которые позволят с разных сто-
рон подойти к идентификации пространственных взаимодействий через 
межмашинное взаимодействие, охват всех видов экономической деятель-
ности, географическую близость к конечному потребителю, гравитационное 
взаимодействие, экономико-географическое положение, экономическое 
районирование и пространственную автокорреляцию.
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Abstract 
Introduction. W. Tobler, an American researcher, worded the first law of geography 
by linking the location with the interaction among economic agents. This 
produced spatial analysis and shaped spatial interactions in the pre-Internet era. 
However, the development of information and communication technologies 
doubted the significance of location and spatial distance in the emerging digital 
economy based on the Internet of People. Scientific discussions concerning this 
issue and empirical studies established that the modern digital economy, 
including the one derived from the Internet of Things, partially depends on the 
actual geographical space. In the next decade, further development of technologies 
could lead to a digital economy based on the Internet of Everything. Currently, 
there is no data about how spatially distributed economic agents will interact in 
the future digital world. Purpose. The article formulates the questions concerning 
the Tobler’s first law with their future answers to confirm or refute the 
hypothesis about the spatial interactions in the digital economy based on the 
Internet of Everything. Results. To achieve this goal, the Tobler’s first law is 
examined for the first time in the Russian scientific literature. Key implications 
and ambiguities of this law are formulated. The spatial interaction concept is 
clarified. The Internet of Things and the Internet of Everything are briefly 
described. The future digital economy is outlined, and the key questions are 
formulated. Conclusion. Seven questions are given with their answers to assist 
us in identifying spatial interactions from different perspectives by machine-to-
machine interaction, coverage of all types of economic activity, geographical 
proximity to the end user, gravitational interaction, economic-geographical 
location, economic regionalization, and spatial autocorrelation. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
Стремительное развитие информационно-

коммуникационных технологий в конце про-
шлого столетия способствовало становлению 
цифровой экономики как системы производ-
ства, распределения, обмена и потребления 
цифровых товаров и услуг. Другие определе-
ния цифровой экономики [1–6] в той или иной 
мере также учитывали значимость новых тех-
нологий. Если первоначально цифровая эко-
номика ассоциировалась с возможностью сни-
жения транзакционных издержек с помощью 
внедрения информационно-коммуникацион-
ных технологий [7], то в настоящее время 
перспективы экономического роста связывают 
с четырьмя ключевыми технологиями [8]: 
Интернетом вещей (Internet of Things, IoT), 
облачными вычислениями, аналитикой «боль-
ших данных» и искусственным интеллектом. 
Дальнейшие новации приведут к объедине-
нию перечисленных технологий в Интернет 
всего (Internet of Everything, IoE) на основе 
беспроводной связи 6G [9–13]. 

В классической экономике, существовав-
шей до эпохи всеобщей цифровизации, взаи-
модействия между экономическими агентами 
осуществлялись в географическом простран-
стве, которое влияло на характер взаимодей-
ствия и трансформировалось в результате 
этого взаимодействия. Для осмысления таких 
процессов было введено понятие «простран-
ственное взаимодействие» (Spatial Interaction, 
SI) [14; 15], общие черты которого зафикси-
рованы в «первом законе географии». Его 
предложил Уолдо Тоблер (1930–2018) по ре-
зультатам изучения урбанизации в регионе 
Детройта (США). В зарубежной литературе 
он обозначается аббревиатурой TFL (Tobler’s 
First Law). Закон сформулирован в следую-
щем виде: «Всё связано со всем остальным, 
но близкие вещи связаны больше, чем отдален-
ные» [16, p. 236]. В дальнейшем было отмечено, 
что первый закон Тоблера, связывающий место-
положение с процессом взаимодействия эко-
номических агентов, может использоваться для 
изучения пространственной экономики [17]. 

Внедрение новых технологий электро-
связи и развертывание Интернета, который для 
целей последующего изложения более пра-
вильно называть Интернетом людей (Internet 
of People, IoP), привело в 1990-х гг. к заявле-
ниям о «конце географии» [18] и «смерти рас-
стояния» [19], что исключало существование 
пространственного взаимодействия. Эти заяв-
ления подверглись критике в научном сооб-
ществе [20–23]. Однако перевод в виртуальное 
пространство некоторых взаимодействий меж-
ду экономическими агентами снизил значи-
мость географического расстояния [24–26]. 
Тем не менее в современной цифровой эко-
номике – особенно на национальном и регио-
нальном уровнях – по-прежнему существует 
SI [27–32]. Впрочем, это не означает, что в бу-
дущей цифровой экономике, опирающейся 
на Интернет всего, сохранятся пространст-
венные взаимодействия. 

Пока не произошло развертывание IoE 
и соответствующее преобразование цифро-
вой экономики, эмпирически доказать зна-
чимость местоположения и характера взаи-
модействия экономических агентов в реальном 
пространстве (или в проекции виртуального 
пространства на реальный мир) не представ-
ляется возможным. Поэтому остается анализ 
потенциального воздействия ключевых па-
раметров IoE на экономическое взаимодей-
ствие пространственно распределенных аген-
тов. Основные моменты, на которые надо 
обратить внимание будущих исследователей 
цифровой экономики, можно представить 
в виде вопросов. Таким образом, целью нашего 
исследования является формулировка ряда 
вопросов по первому закону Тоблера, буду-
щие ответы на которые позволят подтвердить 
или опровергнуть гипотезу существования 
пространственного взаимодействия в циф-
ровой экономике в эпоху Интернета всего. 
Изложение результатов исследования пост-
роено в виде перехода от общего представления 
о SI и характеристики TFL к краткому описа-
нию IoT и IoE, после чего обозначены кон-
туры будущей цифровой экономики и сфор-
мулированы вопросы. 
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ПРОСТРАНСТВЕННОЕ 
ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ 
 
В экономической географии под прост-

ранственным взаимодействием понимается 
перемещение людей, грузов, услуг, энергии 
и информации между разными местоположе-
ниями [15]. Такое взаимодействие опирается 
на взаимодополняемость (спрос или дефицит 
продукта в одном месте и предложение или 
избыток этого продукта в другом месте), про-
межуточную возможность (отсутствие или 
недостаточность взаимодействия между двумя 
взаимодополняющими местоположениями) 
и переносимость (возможность преодоления 
расстояния, времени и затрат между двумя 
взаимодополняющими местоположениями) 
[15]. В региональной науке SI – это процесс, 
с помощью которого объекты, находящиеся 
в разных точках географического пространства, 
устанавливают контакты, принимают решения 
о спросе (предложении) или выбирают место-
положение [33]. При этом существует проб-
лема определения одновременного равновесия 
местоположения всех агентов в рассматрива-
емой экономической системе (город, регион, 
страна) [14]. Существуют и другие трактовки 
понятия «пространственное взаимодействие», 
связанные с предметом исследования [34–40]. 
Обобщая все дефиниции, можно констати-
ровать, что в наиболее общем виде под про-
странственным взаимодействием двух эконо-
мических агентов, расположенных в разных 
географических местах, понимается обмен 
между ними товарами, услугами и информа-
цией, который зависит от свойств пространства 
(размерности, проницаемости, насыщенности 
и др.). В качестве альтернативы выступает 
взаимодействие, не обусловленное свойствами 
географического пространства. В цифровой 
экономике это может быть взаимодействие 
в виртуальном пространстве, когда два близко 
расположенных и два значительно удален-
ных в географическом пространстве агента 
несут одинаковые затраты по обмену цифро-
выми товарами и услугами. 

Для измерения интенсивности SI предло-
жены разные методы и модели. Наибольшее 
распространение получила гравитационная 
модель, когда сила взаимодействия между 
двумя агентами (группами агентов) прямо 
пропорциональна произведению масс этих 
агентов и обратно пропорциональна квад-
рату расстояния между ними [41–45]. Другими 
способами оценки рассматриваемого взаимо-
действия являются географически взвешенная 
регрессия [46–49] и пространственная авто-
корреляция [50–52]. Следует также отметить, 
что с учетом SI создаются геоинформационные 
системы [53], происходит пространственная 
диффузия инноваций [54] и районообразова-
ние [55]. Использование перечисленных инст-
рументов позволяет фиксировать наличие про-
странственного взаимодействия как в обычной 
(не цифровой) экономике, так и в современ-
ной цифровой экономике [28; 56–58]. Однако 
это не означает, что в приближающуюся эпоху 
Интернета всего в цифровой экономике со-
хранятся пространственные взаимодействия. 
Эмпирически проверить гипотезу существо-
вания таких взаимодействий можно будет 
с помощью указанных инструментов. 

 
ПЕРВЫЙ ЗАКОН ТОБЛЕРА 
 
Формулировка «первого закона географии» 

вызвала обширную дискуссию среди географов, 
экономистов и специалистов по пространст-
венному анализу [17; 50; 53; 59–62]. На еже-
годном заседании Ассоциации американских 
географов в 2003 г. для обсуждения пределов 
применения TFL была организована специ-
альная сессия (шесть статей и статья автора 
закона приведены в журнале Annals of the 
Association of American Geographers (2004, vol. 94, 
no. 2), подтвердившая значимость закона [63]. 
В дальнейшем TFL был добавлен в различные 
учебники и справочные издания, включая 
Международную энциклопедию географии [64]. 
В память об У. Тоблере в 2020 г. вышел специ-
альный выпуск журнала Geographical Analysis 
(Special Issue: In honor of Waldo Tobler, vol. 52, 
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no. 4) [65]. Последний литературный обзор при-
менения TFL был сделан сравнительно недавно 
по отношению к устойчивому развитию [66]. 

Примерами использования первого закона 
Тоблера могут служить изучение реляцион-
ного [67] и многомерного пространств [68], 
определение границ города-региона [69], про-
странственная оптимизация [70], туристиче-
ский менеджмент [71] и классификация аэро-
фотоснимков [72]. Особо следует отметить 
выполнение TFL в среде цифровых взаимо-
действий: полное совмещение с сетевым об-
ществом [60], особая роль в экономике знаний 
[62], распределение внимания пользователей 
IoP [73], взаимосвязи в социальных сетях [74; 
75], связь пространственных объектов в ин-
тернет-хранилище знаний [76], взаимодейст-
вие в киберпространстве [77] и распознавание 
образов с помощью геопространственного 
искусственного интеллекта [78]. Кроме этого, 
существует опыт экономико-географического 
изучения Интернета вещей [57; 58; 79], «ум-
ных городов» [80], интеграции геоинформа-
ционных систем и IoT [81; 82], а также про-
странственного анализа «больших данных» 
от IoT [83; 84]. Дополнительным стимулом 
развития пространственного взаимодействия 
в контексте TFL стало появление нового вида 
товара – цифровой географической инфор-
мации на основе геолокации [85; 86] – и фор-
мирование соответствующего рынка с его 
интеграцией в цифровую экономику [87]. 

Многочисленные комментарии TFL свя-
заны с определением пределов его применения 
и внесением различных дополнений. К при-
меру, предлагалось сделать поправки с уче-
том концепции доступности Иоганна фон 
Тюнена [88], ввести время через концепцию 
«потока» [59] и учитывать географическое 
направление [89], а объектами, на которые 
не распространяется закон, предположительно 
считать границы, барьеры и иерархические 
пространства [64]. Расширение представле-
ний о взаимосвязи местоположения и про-
цесса привело к формулировке других зако-
нов, не получивших достаточного признания 

в научном сообществе (по сравнению с TFL). 
При обсуждении первого закона были предло-
жены два вторых закона: закон пространст-
венной неоднородности [90] и закон, показы-
вающий, что явление, внешнее по отношению 
к интересующей области, влияет на то, что 
происходит внутри этой области [91]. Еще 
один «второй закон географии» был предло-
жен специально для пространственной циф-
ровой экономики: «Вещи, которые знают, где 
они находятся, могут действовать на основе 
знания о своем местоположении» [92, p. 982], 
т.е. экономический агент («вещь»), зная, где 
он находится относительно других агентов, 
может извлечь выгоду из своих знаний о ме-
стоположении. Предлагался также «третий 
закон географии»: «Чем более похожи гео-
графические контексты двух точек (ареалов), 
тем более похожи значения (процессы) целевой 
переменной в этих двух точках (ареалах)» 
[93, p. 230]. 

В отечественной научной литературе пер-
вый закон Тоблера не анализировался. Одна 
из причин такой ситуации – наличие соб-
ственных теоретических построений, связы-
вающих местоположение с процессом взаи-
модействия экономических агентов в рамках 
концепций «экономико-географического по-
ложения» и «экономического районирования». 
Под положением понималось «отношение 
какого-либо места, района или города к вне 
его лежащим данностям, имеющим то или иное 
экономическое значение» [94, с. 129], а район 
представлял территорию определенного соче-
тания производительных сил со своей экономи-
ческой специализацией, формируемой в резуль-
тате взаимодействия предприятий в энерго-
производственных циклах [95]. Дальнейшее 
расширение обеих концепций и подключе-
ние количественных методов пространствен-
ного анализа [96; 97] несколько приблизило 
отечественные наработки к TFL, но остались 
принципиальные различия. Их можно пред-
ставить в следующей трактовке (визуализация 
на рисунке): если, по У. Р. Тоблеру [16], ин-
тенсивность взаимодействия экономических
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Источник: составлено автором (= compiled by the author). 
 

Рис. Условный пример снижения интенсивности взаимодействия 
(уменьшения толщины линии) между большими (увеличенный пунсон) 

и малыми (уменьшенный пунсон) городами в соответствии: 
1 – с первым законом Тоблера; 2 – экономико-географическим 

положением; 3 – экономическим районированием 
 

Fig. An illustrative example of a lower interaction rate (a thinner line) 
among large (a larger punson) and small (a smaller punson) cities under: 

1 – Tobler’s First Law; 2 – economic-geographical location; 3 – economic regionalization 
 
агентов уменьшается по мере увеличения рас-
стояния между ними, то, по Н. Н. Баранскому 
[94], значимо расположение (взаимодействие) 
относительно крупных агентов, а согласно 
Н. Н. Колосовскому [95] – взаимно дополня-
ющая деятельность агентов на определенной 
территории. Эти теоретические построения 
позволяют проверить нулевую гипотезу о су-
ществовании пространственного взаимодей-
ствия и в определенной мере дополняют друг 
друга. Тогда альтернативной гипотезой явля-
ется отсутствие такого взаимодействия, ко-
гда все перешло в виртуальное пространство 
и взаимодействие экономических агентов 
не зависит от местоположения, географического 
расстояния и агломерационного эффекта. 

По первому закону Тоблера можно сфор-
мулировать несколько следствий и неопреде-
ленностей, которые желательно учитывать 
в будущих исследованиях цифровой эконо-
мики на основе Интернета всего. В данном 
случае неопределенность – это следствие, вызы-
вающее различные вопросы, ответы на которые 
еще никто не обосновал в рамках TFL. Далее 

приведены только наиболее важные следст-
вия и неопределенности, первое из которых 
заимствовано из публикации американских 
исследователей, а остальные сформулированы 
автором данной статьи. 

Следствие 1. «Как в реальном простран-
стве, так и в киберпространстве все связано 
со всем остальным, но близкие вещи больше 
связаны в реальном пространстве, чем в ки-
берпространстве» [77, p. 466]. 

Следствие 2. Группа близко расположен-
ных вещей (агентов, объектов) на основе ин-
тенсивного взаимодействия может сформи-
ровать кластер (комплекс, район). При этом 
интенсивным можно считать то взаимодей-
ствие, которое превышает некоторое пороговое 
значение (например, среднее арифметическое) 
частоты всех видов трансакций между экономи-
ческими агентами региона или страны за опреде-
ленный период (см. толстые линии на рисунке). 

Следствие 3. Вещь, наиболее связанная 
с другими вещами, может стать центром, а вещь, 
наименее связанная с остальными вещами, – 
периферией. 
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Неопределенность 1. Вещи А и Б, распо-
ложенные на сильно освоенной территории 
на расстоянии D друг от друга, по TFL будут 
в той же мере связаны, что и вещи В и Г, рас-
положенные на слабо освоенной территории 
на расстоянии D. Как минимум это противо-
речит «третьему закону географии» [93]. 

Неопределенность 2. Вещи А и Б, имеющие 
большой экономический вес и находящиеся 
друг от друга на удалении D, по TFL будут 
связаны в той же мере, что и вещи В и Г, име-
ющие малый экономический вес и располо-
женные на расстоянии D. Другая интерпрета-
ция данной неопределенности: при расстоя-
ниях АБ = ВГ = АВ = АГ = БВ = БГ = D все пары 
вещей будут взаимодействовать одинаково 
(это маловероятно при экономико-географи-
ческом положении и экономическом райо-
нировании). 

Неопределенность 3. Вещи А, Б и В, нахо-
дящиеся на одной линии на расстояниях 
АБ = D и БВ = D, при существовании барьер-
ной границы между Б и В будут по TFL свя-
заны между собой с интенсивностью, про-
порциональной D (АБ и БВ) или 2D (АВ). 
Однако даже небольшие институциональные 
различия между европейскими государствами 
не позволяют создать единый – без барьеров – 
цифровой рынок Европы [28], усложняя транс-
национальное цифровое взаимодействие эконо-
мических агентов (связь АБ не равна связи БВ). 

 
НА ПУТИ К ИНТЕРНЕТУ ВСЕГО 
 
Развитие систем генерации, передачи, об-

работки и хранения данных происходит в на-
правлении от IoP к IoT и далее к IoE. Принято 
считать, что термин «Интернет вещей» предло-
жен К. Эштоном в 1999 г. [98] для обозначения 
сети объектов («вещей») с радиочастотной 
идентификацией (Radio Frequency Identification, 
RFID), а термин «Интернет всего» – компа-
нией Cisco в 2012 г. [11] для объединения всех 
видов Интернета. Развитие идей о межма-
шинном взаимодействии (machine-to-machine, 
m2m) в виде автоматического (без участия 

человека) обмена данными между различ-
ными IoT-устройствами и реализация этих 
идей на практике привели к тому, что между 
2008 и 2009 гг. количество устройств, под-
ключенных к глобальной сети, превысило 
численность населения на нашей планете [99]. 
Многие вещи стали «умными» (за счет специаль-
ных приложений IoT) и вышли далеко за рамки 
RFID. Согласно одному из последних иссле-
дований [100], существует 122 оригинальных 
определения IoT. В наиболее общем виде под 
Интернетом вещей понимается сеть преиму-
щественно беспроводной связи между изме-
ряющими, контролирующими, управляющими 
и реагирующими устройствами со стационар-
ным или мобильным местоположением, а также 
с подключением к сервисам и приложениям. 

Встречаются разные представления мно-
гоуровневой архитектуры IoT. В соответствии 
с рекомендациями Международного союза 
электросвязи1 Интернет вещей имеет уровни 
(1) устройств, (2) сети, (3) поддержки услуг 
и приложений, (4) собственно приложений, 
а также возможности управления безопасно-
стью и возможности ее обеспечения на всех 
уровнях. На первом уровне функционируют 
устройства переноса данных (например, RFID-
метки), сбора данных (считывание и запись), 
измерения параметров окружающей среды 
(сенсоры) и общего пользования (смартфоны, 
«умные» бытовые приборы и др.), которые 
дополняются исполнительными устройствами 
(преобразование электрических сигналов в фи-
зические действия) и шлюзами (соединение 
устройств с сетью связи). Остальные особен-
ности IoT представлены в обзорной литера-
туре [12; 101–106]. Для Интернета вещей особое 
значение имеет сетевой уровень, обеспечива-
ющий организацию линейно-узловой струк-
туры и транспортировку данных. Кроме этого, 
могут использоваться возможности теле-
коммуникационной сети в области сервисов 
и приложений. 

 
  

1 Recommendation ITU-T T.181203: An Architec-
ture for IoT Interoperability. Geneva: ITU-T, 2018. 25 p. 
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В основном применяются сети беспровод-
ной связи. Если учитывать, что развертывание 
сети происходит в соответствии с «правилом 
десятилетнего цикла» [107], то можно акцен-
тировать внимание на трех этапах развития 
IoT: на основе сетей 4G (четвертое поколение, 
2010-е гг.), 5G (2020-е гг.) и 6G (2030-е гг.). 

Условия для интеграции всех сетей будут 
созданы на третьем этапе, что позволит ре-
ально развернуть Интернет всего [9; 11; 13; 
108–111] как линейно-узловую структуру со-
единений между вещами, процессами, дан-
ными и людьми в режиме реального времени 
с дополнительными сервисами и приложе-
ниями. Тогда окончательно исчезнут разли-
чия между Интернетом людей и Интернетом 
вещей. К наиболее важным сетевым особен-
ностям, способным оказать влияние на ха-
рактер будущей цифровой экономики, можно 
отнести следующие свойства IoE: 

– повсеместность (современные IoP и IoT 
не охватывают всю территорию и акваторию 
нашей планеты); 

– трехмерность (существующие сети явля-
ются двумерными наземными структурами 
с фрагментарным подключением воздушных, 
космических, надводных и подводных уст-
ройств); 

– распределенность (вычисление и хра-
нение данных будет сосредоточено в туман-
ных серверах и периферийных устройствах 
вместо существующего доминирования об-
лачных серверов); 

– сверхплотность (будет поддерживаться 
более 107 устройства в проекции на 1 км2); 

– мобильность (ожидается возможность 
соединения с устройствами, двигающимися 
на скорости более 1000 км/ч вместо сущест-
вующих ограничений в 350 км/ч); 

– интеллектуальность (сейчас искусствен-
ный интеллект присутствует в отдельных 
приложениях, а в будущем он станет распре-
деленным интеллектом, встроенным в сеть); 

– средосканируемость (все устройства 
будут считывать информацию с окружающей 
среды, что в настоящее время делают только 
специальные датчики); 

– тактильность (передача на расстоянии 
ощущений как между людьми, так и между 
машинами); 

– самоорганизуемость (конфигурация сети 
каждый раз будет самостоятельно переформа-
тироваться под решение конкретной задачи); 

– автономность (большинство операций 
измерения, передачи, обработки и хранения 
данных будет осуществляться без участия че-
ловека). 

 
ЦИФРОВАЯ ЭКОНОМИКА 
НА ОСНОВЕ ИНТЕРНЕТА ВСЕГО 
 
Реальное развертывание IoE начнется 

примерно после 2030 г., когда сетевые воз-
можности будут обеспечены беспроводной 
связью 6G. Поэтому в настоящее время можно 
говорить только о предположительной зна-
чимости пространственных взаимодействий 
для цифровой экономики следующего деся-
тилетия. Если исходить из «эффекта колеи» 
(будущая траектория экономического разви-
тия зависит от существующего тренда), то 
взаимодействие экономических агентов в той 
или иной мере (в зависимости от вида дея-
тельности) будет учитывать свойства геогра-
фического пространства. На это указывают 
следующие современные факты: простран-
ственная автокорреляция регионов [28; 112], 
наличие агломерационного эффекта [56], гео-
графическое распределение Индустрии 4.0 
[57; 113–115], формирование промышленных 
районов [116], пространственное цифровое 
неравенство в IoT-компетенциях [58], геогра-
фические условия для туманных вычислений 
[117], размещение агентов в индустрии Ин-
тернета вещей [118], географические особен-
ности платформенной экономики [119], ме-
стоположение облачных центров обработки 
данных [120], существование «геоконтекста» 
с необходимостью в «геоброкере» [121], со-
здание Geo-IoT платформ [122] и использова-
ние цифровой географической информации 
как товара [86]. 

Внедрение технологий IoE может внести 
изменения в «эффект колеи» путем перестройки 
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характера взаимодействия экономических аген-
тов, например с учетом новаций в области 
бизнес-модели [123; 124], экономики замкну-
того цикла [125], экономики «умного города» 
[126; 127] и нейромаркетинга [128]. Возможно, 
в будущем появятся и другие новации, спо-
собные оказать влияние на цифровую эконо-
мику. Так или иначе, но наличие примеров SI 
в современных условиях не гарантирует сохра-
нение взаимодействий между агентами в гео-
графическом пространстве после 2030 г. По-
этому в будущем предстоит провести эмпи-
рические исследования, подтверждающие или 
опровергающие гипотезу существования та-
ких взаимодействий в цифровой экономике 
на основе Интернета всего. Чтобы более кон-
кретизировать будущие исследования воз-
можности реализации TFL, далее приводится 
ряд вопросов, положительные ответы на ко-
торые позволят признать существование 
пространственно обусловленной цифровой 
экономики в целом или в отдельных странах 
(регионах) и отраслях.  

 
ВОПРОСЫ ДЛЯ БУДУЩИХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ 
 
При наличии полной характеристики 

цифровой экономики следующего десятиле-
тия можно было бы сформулировать мини-
мальный перечень вопросов, достаточных 
для идентификации пространственного вза-
имодействия. Однако в настоящее время 
приходится оперировать только некоторыми 
ключевыми параметрами IoE и довольно раз-
мытыми представлениями о специфике вза-
имодействия экономических агентов в буду-
щем цифровом мире. Поэтому предлагаемый 
список вопросов со временем может ока-
заться как избыточным, так и недостаточным. 
Тем не менее предварительная формулировка 
вопросов необходима для определения путей 
совершенствования существующей или раз-
работки новой методологии экономических 
исследований. Далее представлены семь во-
просов, ответы на которые позволят под-

твердить или опровергнуть гипотезу суще-
ствования пространственных взаимодейст-
вий в будущей цифровой экономике. 

(1) Будет ли межмашинное взаимодействие 
в эпоху Интернета всего следовать первому 
закону Тоблера? Предварительное изучение 
потенциальных возможностей IoT и IoE ука-
зывает на то, что m2m будет выстраиваться 
по стратегии распределенных и параллельных 
вычислений в иерархической системе «облач-
ный сервер – туманные серверы – конечные 
устройства». С целью экономии пропускной 
способности сети, затрачиваемой энергии 
и вычислительных мощностей выполнение 
операций, чувствительных к задержке пере-
дачи данных и постоянно востребованных 
в определенной местности, будет осуществ-
ляться конечными устройствами (датчиками, 
смартфонами, бортовыми компьютерами и др.). 
При недостаточной мощности конечного уст-
ройства часть операций будет переноситься 
на другие ближайшие устройства. Если вычис-
ление и хранение данных не требует сверхмалой 
задержки, то операции будут переноситься 
на ближайшие туманные серверы, а данные 
длительного хранения и обработки напра-
вятся в облачный сервер. Из этого следует, что 
любое устройство («машина») в автоматиче-
ском режиме будет обмениваться данными 
в первую очередь с наиболее географически 
близкими устройствами и только в случае их 
недостаточных мощностей переносить остав-
шиеся операции на следующие по удаленности 
устройства. Получается полное следование TFL. 
Однако это по предварительным рассужде-
ниям, которые предстоит эмпирически дока-
зать в будущих исследованиях. 

(2) Распространится ли действие TFL 
на большинство видов IoE-обусловленной эко-
номической деятельности? Вполне возможно, 
что по степени соответствия первому закону 
Тоблера можно будет различать TFL-зависи-
мую, TFL-частично-зависимую и TFL-неза-
висимую экономическую деятельность в эпоху 
Интернета всего. Предстоит не только вы-
явить такие виды деятельности, но и оценить 
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их значимость (например, в стоимостном вы-
ражении). Если вся деятельность будет TFL-
независимой, то можно с некоторой условно-
стью, связанной с использованием первого 
закона географии, отрицать существование 
пространственного взаимодействия. В против-
ном случае будет определена та или иная мера 
проявления таких взаимодействий. Подоб-
ные исследования могут проводиться в отно-
шении как всей экономики, так и отдельных 
стран (регионов) и отраслей. 

(3) Зависит ли размещение предприятий 
будущей цифровой экономики от географиче-
ской близости к конечному потребителю? 
В XXI в. процесс глобализации нацелен на со-
здание «плоского мира» [131] без границ и ба-
рьеров, чтобы с минимальными издержками 
повсеместно распространять продукцию транс-
национальных компаний из нескольких мест 
производства. При такой стратегии отсут-
ствует необходимость в создании множества 
малых и средних предприятий, приближенных 
к рассредоточенным ареалам концентрации 
потребителей. Появление цифровых платфор-
менных компаний первоначально еще более 
удалило потребителя от производителя [132]. 
Однако в дальнейшем ситуация стала меняться 
в связи с необходимостью предоставления 
цифровых продуктов с учетом географиче-
ского контекста [87; 119; 121]. При разверты-
вании беспроводной связи 5G, например, про-
изводство товаров и услуг, чувствительных 
к задержке передачи данных, разместится 
в центрах «умных» городских агломераций 
[133], по мере удаления от которых такая 
цифровая продукция будет терять ценность. 
Таким образом, в этом сегменте цифровой 
экономики будет действовать TFL. Учет за-
держки сохранится и в дальнейшем (при IoE 
на основе сети 6G), но появятся более совер-
шенные приложения и повсеместный искусст-
венный интеллект, которые трансформируют 
цифровое взаимодействие экономических 
агентов. Поэтому в следующем десятилетии 
предстоит провести эмпирическое изучение 
факторов размещения новых цифровых 

компаний, включая географическое прибли-
жение к потребителю. 

(4) Станет ли возможным гравитацион-
ное взаимодействие экономических агентов 
в цифровом мире на основе IoE? Для количест-
венной оценки интенсивности взаимодействия 
двух экономических агентов может исполь-
зоваться гравитационная модель, построен-
ная по аналогии с законом всемирного тяго-
тения Ньютона. Теоретическое обоснование 
возможности применения подобных моделей 
в экономических исследованиях было сде-
лано Дж. Андерсоном [42; 134; 135]. Изуче-
ние цифровых взаимодействий с помощью 
гравитационной модели проводится редко 
[136; 137]. Из последних работ можно отме-
тить анализ пространственных перемещений 
цифровых компаний в Германии [138]. Про-
блема в том, что не все взаимодействия про-
странственно распределенных агентов соот-
ветствуют гравитационной модели, но в случае 
такого соответствия идентифицируются SI [43]. 
При появлении эмпирических данных по IoE-
обусловленному взаимодействию экономи-
ческих агентов необходимо проверить при-
менимость гравитационной модели. 

(5) Проявятся ли различия в экономико-
географическом положении городов и регионов в 
цифровой экономике следующего десятилетия? 
Между TFL и экономико-географическим 
положением имеются некоторые различия 
(см. рисунок). Поэтому ответ на данный вопрос 
должен подкрепить или ослабить утверждение 
о существовании пространственных взаимо-
действий в будущем цифровом мире. Пред-
стоит выяснить, насколько отличается положе-
ние одного города (региона), расположенного 
вблизи от ареала концентрации цифровых 
компаний на платформе IoE, от положения 
другого города (региона), находящегося вдали 
от этого ареала. Наверное, потребуется транс-
формация существующих способов оценки 
экономико-географического положения [96] 
с учетом специфики Интернета всего. Ранее 
было продемонстрировано, что IoP за счет 
механизмов «притяжения» и «усиления» 
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меняет экономическую географию Китая, со-
здавая условия для перемещения предприятий 
из одних районов в другие [139]. При пере-
ходе к IoE внутренние механизмы Интернета, 
скорее всего, сохранят воздействие на выбор 
предприятиями местоположения, но это пред-
стоит эмпирически доказать. Если при лока-
лизации новых цифровых компаний разные 
местоположения будут иметь неодинаковую 
ценность (экономико-географическое поло-
жение), то реальное пространство сохранит 
свою значимость в эпоху Интернета всего. 

(6) Структурируется ли будущее цифровое 
экономическое пространство таким образом, 
что сформируются экономические районы? 
Наличие множества специфических и целост-
ных территориальных образований (районов) – 
главное доказательство существования про-
странственного взаимодействия. По TFL об-
разуются скопления близко расположенных 
и сильно взаимодействующих предприятий 
(компаний, экономических агентов), кото-
рые по концепции экономического райони-
рования взаимно дополняют друг друга для 
определенной специализации. В настоящее 
время формируются подходы к выявлению 
районов в цифровом экономическом про-
странстве [55]. Не исключено, что имеющи-
еся алгоритмы районирования, адаптирован-
ные под использование «больших данных» 
[97], предстоит перенастроить с учетом взаи-
модействий в цифровой экономике на ос-
нове Интернета всего. Одной из новаций ста-
нет выявление трехмерных экономических 
районов в связи со спецификой IoE и необхо-
димостью изучать «опыт, практику и струк-
туру вертикальной жизни» [140, p. 608]. 

(7) Сохранится ли пространственная ав-
токорреляция регионов? Еще один способ те-
стирования будущей цифровой экономики 
в контексте TFL связан с определением про-
странственной автокорреляции. Она прояв-
ляется в формировании пространственных 
ассоциаций как групп соседних территорий 
с взаимно зависимыми значениями заданных 
показателей [141]. Если такие ассоциации 

(кластеры) невозможно выявить, то прост-
ранственные взаимодействия не проявляют 
себя. В современной цифровой экономике 
наблюдается автокорреляция регионов [28; 31; 
56; 142]. Однако при переходе на Интернет 
всего возможны разные варианты – от отсутст-
вия пространственной автокорреляции до по-
явления отдельных очагов (регион с высоким 
уровнем развития IoE-обусловленной цифро-
вой экономики окружен регионами с низким 
уровнем) и больших высокоразвитых ассо-
циаций (регионы с высоким уровнем окру-
жены другими регионами высокого уровня). 

Каждый из семи вопросов отражает опре-
деленную грань пространственного взаимо-
действия экономических агентов. Если хотя 
бы на один вопрос будет получен положи-
тельный ответ, то можно считать, что в циф-
ровой экономике на основе Интернета всего 
присутствуют пространственные взаимодей-
ствия. Последовательность вопросов, приве-
денная выше, не направлена на установление 
отношения предпочтения между вопросами. 
Однако исходя из доминирования межма-
шинного взаимодействия в IoE можно пред-
положить, что вопрос (1) является основным. 
При положительном ответе на него все осталь-
ные вопросы будут носить уточняющий харак-
тер. Например, при географически обусловлен-
ном m2m и отрицательном ответе на вопрос (2) 
можно будет идентифицировать те немногие 
отрасли и регионы (страны), где цифровая 
экономика будет следовать TFL. На сегодня 
этот пример представляется маловероятным 
из-за причинно-следственной обусловленности: 
ответ «да» на вопрос (1) ведет к «да» на (2), 
но это требует подтверждения в будущих эм-
пирических исследованиях. Другим примером 
может служить гипотетическое (маловероят-
ное) соотношение «да» на (1) и «нет» на (6), 
когда межмашинное TFL-обусловленное вза-
имодействие настолько равномерно и мелко-
зернисто распределено, что не запускаются 
районообразующие (центростремительные, аг-
ломерационные) процессы в цифровой эко-
номике. Так или иначе, но все это предстоит
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выяснить в будущих исследованиях, а начи-
нать модернизацию существующей или раз-
работку новой методологии изучения про-
странственных взаимодействий в цифровой 
экономике на основе Интернета всего необ-
ходимо уже сейчас. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
Цифровая экономика зависит от домини-

рующих информационно-коммуникационных 
технологий. Поэтому в периоды, связанные 
с развертыванием Интернета людей и затем 
Интернета вещей, были одни способы взаимо-
действия между пространственно распределен-
ными экономическими агентами, а в будущую 
эпоху Интернета всего, которая наступит при-
мерно после 2030 г., могут появиться другие. 
В настоящее время трудно представить, будут 
ли эти взаимодействия зависеть от реального 
географического пространства или полностью 
перейдут в виртуальное пространство без каких-
либо воздействий на реальный мир. Поэтому 
в будущих эмпирических исследованиях пред-
стоит подтвердить или опровергнуть гипотезу 
существования пространственных взаимо-
действий. Для этого потребуется некоторая 
теоретическая основа и инструментарий. 
В качестве основы можно использовать пер-
вый закон Тоблера, а инструментами станут 
гравитационная модель, пространственная авто-
корреляция, способы оценки экономико-гео-
графического положения, алгоритмы выде- 

ления цифровых социально-экономических 
районов и другие методы пространственного 
анализа. Это не исключает применение иных 
теоретических построений, но именно рас-
сматриваемый закон указывает на количе-
ственную связь между местоположением 
и процессом взаимодействия пространственно 
распределенных экономических агентов. При 
этом закон имеет ряд следствий и неопреде-
ленностей, которые в будущем могут быть 
расширены, подтверждены или исключены. 

Чтобы конкретизировать будущие иссле-
дования, предложено семь вопросов, поло-
жительные ответы на которые позволят под-
твердить существование пространственного 
взаимодействия в цифровой экономике на ос-
нове Интернета всего. Эти вопросы затраги-
вают разные стороны цифровой экономики 
и связаны с межмашинным взаимодействием, 
охватом всех видов экономической деятель-
ности, географической близостью к конечному 
потребителю, гравитационным взаимодейст-
вием, экономико-географическим положением, 
экономическим районированием и прост-
ранственной автокорреляцией. Не исключено, 
что некоторые вопросы избыточны или су-
ществуют другие вопросы, связанные с TFL 
и не представленные в нашем исследовании. 
В любом случае уже сейчас надо готовиться 
к будущим исследованиям, а представленные 
в данной статье результаты – только первый 
шаг к познанию специфики цифровой эко-
номики следующего десятилетия. 
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