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УПРАВЛЕНИЕ РЕГИОНАЛЬНЫМ ИНФОРМАЦИОННЫМ 
ПРОСТРАНСТВОМ В УСЛОВИЯХ ЦИФРОВОЙ ЭКОНОМИКИ 1

В статье на основе энтропийного подхода и метода определения синергетического эффекта от 
конвергенции информационных пространств, существующей в условиях цифровой нейросетевой 
экономики, предложена оригинальная авторская модель, в рамках которой посредством трехмер-
ного моделирования построена поверхность, характеризующая возникающее в ходе сетевой кон-
вергенции снижение энтропии кластеров информационных систем в региональном информацион-
ном пространстве. Данная модель характеризует изменения энтропии для кластеров информаци-
онных систем, обладающих, в соответствии с Реестром государственных информационных систем 
Санкт-Петербурга, наиболее характерными с точки зрения количества модулей, общей типоло-
гии, функционального назначения параметрами, а также учитывает диапазоны конкретных по-
казателей, характеризующих реальные функционирующие в настоящий момент региональные ин-
формационные системы Санкт-Петербурга. Обоснован вывод о том, что возникающие в условиях 
цифровой экономики синергетические эффекты конвергенции влекут за собой снижение энтропии 
регионального информационного пространства. Выявлено, что с увеличением количества конвер-
гируемых кластеров информационных пространств в них происходит устойчивое снижение энтро-
пии. Указанные особенности позволяют численно охарактеризовать выявленные эффекты конвер-
генции и оценить влияние происходящих цифровых структурных трансформаций экономической 
системы на информационное пространство региона с точки зрения повышения эффективности 
управления им. Сформулирован вывод: чем большее количество информационных систем будет во-
влечено в процессы цифровой конвергенции, тем более существенным будет снижение энтропии и, 
как следствие, повышение эффективности работы управленческих структур региональной эконо-
мической системы. Выявлено актуальное проблемное направление междисциплинарных исследова-
ний, заключающееся в том, что в современной цифровой нейросетевой экономике возникает це-
лый класс новых нейросетевых (соционейроморфных) эффектов. Данное исследование имеет прак-
тическую значимость для разработки новых управленческих алгоритмов и принятия эффективных 
управленческих решений в условиях масштабной цифровизации и сетизации региональных и нацио-
нальных управленческих структур.
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Введение

Сегодня цифровые технологии рассматри-
ваются как главный фактор повышения конку-
рентоспособности, производительности и при-
быльности, доминантный ускоритель иннова-
ционного экономического роста. В июле 2017 г. 
была принята разработанная правительством 
РФ (Минкомсвязи) федеральная программа 
«Цифровая экономика Российской Федерации», 

1 © Дятлов С. А., Лобанов О. С., Чжоу В. Текст. 2018.

рассчитанная до 2025 г. Для успешной реали-
зации данной программы трансформируются 
традиционные и создаются новые институты 
управления на федеральном, регионально-от-
раслевом уровнях. Под влиянием развертыва-
ющейся сегодня новейшей нейросетевой тех-
нологической революции происходят транс-
формационные процессы во всех сферах со-
циально-экономической жизни общества, что 
обусловливает качество, тип и формы реализа-
ции цифровой стадии развития. 
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В современных условиях идет активное 
формирование интегративно-распределен-
ной мегасети нового поколения «Нейронет», 
представляющую интернет нового поколения, 
функционирующий на основе интегративно-
распределенных нейрокомпьютерных сетей, 
соционейроморфных интерфейсов и универ-
сальных экосистем самообучающегося искус-
ственного интеллекта. Нейронные схемы, свя-
занные с принятием решений и социальным 
познанием, многочисленны и часто активи-
руются как сеть [1, с. 259–289], в связи с чем 
динамично развивающаяся глобальная ней-
рокомпьютерная сеть «Нейронет» трансфор-
мирует характер и содержание отношений 
между хозяйствующими субъектами и инсти-
тутами на всех уровнях социально-экономи-
ческой жизни. Внедрение новейших прорыв-
ных нейросетевых технологий должно в реша-
ющей мере обеспечить реализацию преиму-
ществ передовых стран и компаний-лидеров 
в условиях усиления глобальной инновацион-
ной гиперконкуренции. 

Передовые нейросетевые технологии транс-
формируют общественные институты, форми-
руют принципы и алгоритмы цифровых транс-
формаций сознания субъектов экономической 
деятельности, изменяют целеполагание, мо-
тивы и характер отношений между людьми в 
процессе сетевого взаимодействия, что, в свою 
очередь, влечет за собой изменение моделей 
их экономического поведения и принимаемых 
управленческих решений.

На основании доступных результатов в рам-
ках данного исследования внимание будет уде-
лено методологии и экспериментальным ис-
следованиям, аналогичным другим обсужде-
ниям междисциплинарных применений мето-
дов нейронауки [2, с. 140–152].

В частности, в условиях появления прин-
ципиально новых драйверов инновационного 
экономического развития необходимо выявле-
ние его ключевых векторов, а также формиро-
вание новых стратегий, целей и задач для хо-
зяйствующих субъектов и регулирующих ин-
ститутов, что должно обеспечить конкурент-
ное развитие предприятий и отраслей, а также 
оптимизацию использования бюджетных 
средств государственными органами на феде-
ральном и региональном уровнях.

Таким образом, в современных условиях 
началась новая информационно-технологи-
ческая нейросетевая революция, которая ве-
дет к формированию интегративной мегасети 
«Нейронет», технологическим ядром которой 
являются глобальные гибридно-сетевые ком-

пьютерно-соционейроморфные интерфейсы. 
В условиях динамичного развития нейросете-
вых технологий возникает новое качество эко-
номики, которая может быть названа «циф-
ровая нейросетевая экономика», для которой 
характерно появление целого ряда новых за-
кономерностей, механизмов функционирова-
ния и регулирования и возникновения каче-
ственно новых нейросетевых процессов, про-
дуктов, услуг и эффектов.

В 2003 г. возникла новая дисциплина «ней-
роэкономика», которая развивается на основе 
синтеза нескольких наук: информационной 
экономики, поведенческой экономики, кибер-
нетики, психологии, когнитивной нейробио-
логии и нейрофизиологии. В широкий науч-
ный оборот понятие «нейроэкономика» ввел 
Пол Глимчер (Paul W. Glimcher) [3, с. 447–452]. 
С 2005 года существует и активно действует 
сообщество нейроэкономистов (Society for 
NeuroEconomics) 1. 

В цифровой экономике идет формирова-
ние различных сетевых институциональных 
управленческих структур, включая институты 
государственной власти на глобальном, феде-
ральном, региональном и местном уровнях. 
Ведущее место в структуре институтов управ-
ления и регулирования глобализирующейся 
цифровой экономики занимают электронно-
сетевые институты управления, регулирования 
и контроля, важнейшим из которых является 
электронное государство (э-правительство), 
которое можно рассматривать как институ- 
ционально-организационную форму проявле-
ния и реализации сетевого управленческого 
человеческого капитала. Формирование все-
охватывающей распределенной системы элек-
тронного правительства и предоставления 
цифровых государственных услуг является се-
годня приоритетной задачей для большинства 
развитых стран мира.

Энейросетевые эффекты должны получать 
адекватную денежную и неденежную оценку 
и учитываться в расширенной структуре ва-
лового национального (мирового) продукта. 
В этой связи, важное значение имеет опреде-
ление методологических принципов и мето-
дов оценки полифункциональных энейросете-
вых эффектов, их включения и учет в величине 
ВНП.

Сетевой эффект может приносить инте-
гративную (распределенную в простран-

1 Society for NeuroEconomics [Электронный ресурс]. 
URL: http://www.neuroeconomics.org/ (дата обращения: 
23.04.2018).
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стве и отложенную во времени) добавленную 
стоимость.

В связи с этим Центр стратегических раз-
работок подготовил доклад «Государство как 
платформа. (Кибер)государство для цифровой 
экономики» 1, который был опубликован в мае 
2018 г. В документе отмечается, что в фокусе 
развертывания государства как платформы 
находится гражданин, который будет взаимо-
действовать с цифровой экосистемой и полу-
чать от нее цифровые сервисы в соответствии 
со своими потребностями. В документе отме-
чается необходимость реализации ряда мер:

—	создание единой архитектуры государ-
ственной цифровой платформы, преодолеваю-
щей разрозненность ведомственных систем и 
базирующейся на едином массиве данных;

—	перевод всех государственных услуг в 
электронную форму с системой удаленной 
биометрической идентификации, перевод в 
цифровой формат контрольно-надзорной и 
разрешительной деятельности;

—	формирование «цифровых двойников» 
граждан, организаций, объектов и проактив-
ное предоставление государственных услуг на 
основе развития «цифрового двойника»;

—	создание министерства по цифровой 
трансформации, ответственного за реализа-
цию перечисленных изменений 2.

Различные аспекты нейроэкономики стали 
предметом научного исследования в рабо-
тах ряда российских ученых: В. А. Ключаре- 
ва, А. Шмидс, А. Н. Шестаковой [4, с. 14–35], 
А. В. Романовского, Я. В. Шокина [5, с. 42–44], 
А. К. Солодова [6, с. 5] и др.

Указанные цели и задачи в совокупности 
формируют необходимость оптимизации и ра-
ционализации управленческих воздействий 
для применения стейкхолдерами в различных 
отраслях народного хозяйства. Зачастую дан-
ные воздействия в силу ряда ограничений не 
приносят ожидаемого эффекта, что обусловли-
вается отсутствием возможности их оператив-
ной, гибкой корректировки в динамично изме-
няющихся условиях и усиления инновацион-
ной гиперконкуренции. Возникает проблема 

1 Государство как платформа. (Кибер)государство для 
цифровой экономики. Доклад [Электронный ресурс]. 
URL: https://www.csr.ru/wp-content/uploads/2018/05/ 
GOSUDARSTVO-KAK-PLATFORMA_internet.pdf (дата об-
ращения: 03.06.2018).
2 Цифровая трансформация государства. Гражданин и го-
сударство в новой цифровой реальности [Электронный 
ресурс]. URL: https://www.csr.ru/news/tsifrovaya-
transformatsiya-gosudarstva-grazhdanin-i-gosudarstvo-v-
novoj-tsifrovoj-realnosti/ (дата обращения: 08.05.2018).

недостаточной оперативности, гибкости и эф-
фективности управленческих решений и про-
цедур государственных и региональных ор-
ганов в условиях перехода к гиперконкурент-
ной цифровой экономике, что зачастую вле-
чет за собой снижение конкурентоспособности 
как отдельно взятого предприятия, так и целой 
отрасли. Следует отметить проблему научного 
характера, заключающуюся в отсутствии в на-
учной литературе единого методологического 
подхода к формулированию нейросетевой па-
радигмы и управлению национальной, отрас-
левой и региональной инфраструктурой в ус-
ловиях цифровой нейросетевой трансформа-
ции всей мировой экономической системы.

В ходе разрешения данных проблем при-
менительно к сфере государственного управ-
ления целесообразно в качестве объекта дан-
ного исследования определить региональное 
информационное пространство в условиях 
цифровой экономики. Предметом данного ис-
следования являются процессы структурных 
трансформаций и сетевой конвергенции от-
расли информатизации и соответствующих ре-
гиональных институтов регулирования.

Теория

Термин «цифровая экономика» был впер-
вые введен в 1995 г. в книге Дона Тапскотта 
«Электронно-цифровое общество: плюсы и 
минусы сетевого интеллекта» [7, с. 1–37]. Его 
книга «Цифровая экономика» была одним из 
первых исследований, в которых рассматри-
вался вопрос о том, как интернет изменит спо-
соб ведения бизнеса. Согласно исследованию 
Томаса Месенбурга, проведенного в 2001 г. [8], 
можно выделить три основных компонента 
концепции цифровой экономики:

—	инфраструктура электронного бизнеса 
(аппаратное обеспечение, программное обе-
спечение, телекоммуникации, сети, человече-
ский капитал и т. д.);

—	электронный бизнес (ведение бизнеса, 
любой процесс, который организация прово-
дит над компьютерными сетями);

—	электронная коммерция (передача това-
ров посредством интернета).

Билл Имла отмечает, что новые приложения 
размывают эти границы и добавляют слож-
ность экономическим отношениям 3. В качестве 
подтверждения данного довода он приводит, в 
частности, социальные сети и поиск в интер-

3 The Concept of a “Digital Economy” [Электронный ресурс]. 
URL: http://odec.org.uk/the-concept-of-a-digital-economy/ 
(дата обращения: 17.04.2018).
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нете. В последнее десятилетие XX в. Николас 
Негропонте использовал метафору перехода от 
обработки атомов к обработке бит: «Проблема 
проста: когда информация воплощается в ато-
мах, существует потребность во всех видах 
средств индустриальной эпохи и огромных за-
трат для доставки. Но внезапно, когда фокус 
переходит к битам, традиционные большие 
компании больше не нужны. Самостоятельное 
получение услуги в Интернете начинает при-
обретать значимость. Это невозможно сделать 
для бумажной копии» 1.

В этой новой экономике цифровые сети и 
коммуникационные инфраструктуры обеспе-
чивают глобальную платформу, на которой 
люди и организации разрабатывают стратегии, 
взаимодействуют, общаются, сотрудничают и 
ищут информацию. В одном из современных 
исследований цифровая экономика была опре-
делена как отрасль экономики, изучающая не-
материальные товары с нулевой маржиналь-
ной стоимостью посредством сети [9].

В процессе инновационно-информацион-
ного производства товаров и услуг имеют ме-
сто высокие постоянные затраты и относи-
тельно низкие предельные издержки. В ус-
ловиях цифровой экономики производитель 
стремится к производству, предоставлению 
и продаже максимально возможных объемов 
информационных продуктов (информацион-
ных услуг), чтобы получить большую прибыль 
и компенсировать высокие первоначальные 
расходы на разработку информационного про-
дукта-оригинала. Как отмечает Р. Вайбер [10, 
с. 90], в информационно-сетевой экономике, 
в отличие от индустриальной, доминирует не 
закон убывающей предельной доходности, а 
прямые сетевые эффекты и положительная об-
ратная связь, что выражается в возрастающей 
предельной доходности 

В глобальной информационной экономике 
имеют место различные информационно-се-
тевые эффекты. Информационно-сетевые эф-
фекты — это эффекты от инноваций, от сете-
вого взаимодействия, от интеграции бизнеса. 
По сути, это синергийно-сетевые (интеграль-
ные) эффекты, выражающиеся в различных 
формах. Х. Р. Вэриан выделяет два основных 
вида сетевых эффектов: прямые сетевые эф-
фекты (direct network effects) и косвенные се-
тевые эффекты (indirect network effects) [11, 
с. 265, 226] Себастьян Кнол выделяет особый 

1 Negroponte N. (Bits and Atoms. Wired magazine. 
1995 [Электронный ресурс]. URL: https://www.wired.
com/1995/01/negroponte-30/ (дата обращения: 08.04.2018).

вид кросс-бизнес синергии — информацион-
ную синергию, которая порождена использо-
ванием общих каналов информации, широкой 
доступностью этих каналов и их эффективно-
стью, значительно большей возможностью по-
лучения достоверной и полной информации о 
конкурентах, о национальных и региональных 
фондовых рынках и бизнес-инициативах [12, 
с. 252].

С момента появления термина «цифровая 
экономика» наблюдается существенный рост 
объемов научных исследований по данной те-
матике, что показывает важность данного во-
проса для эффективного решения стоящих пе-
ред экономикой задач. Так, с момента введе-
ния термина «цифровая экономика» в 1995 г. 
в ведущих мировых наукометрических базах 
данных (в частности, Elsevier Scopus, Clarivate 

Таблица
Рост числа научных публикаций, посвященных во-
просам цифровой экономики, в ведущих наукоме-

трических базах данных

№ п. п. Год
Количество 
публикаций  

в Scopus*

Количество 
публикаций  

в Web of Science**

1 1996 2 3
2 1997 5 1
3 1998 5 5
4 1999 12 14
5 2000 23 25
6 2001 37 24
7 2002 30 25
8 2003 40 21
9 2004 39 18

10 2005 44 21
11 2006 40 27
12 2007 37 20
13 2008 45 24
14 2009 53 35
15 2010 82 39
16 2011 77 36
17 2012 54 22
18 2013 83 39
19 2014 90 59
20 2015 84 75
21 2016 141 102
22 2017 207 129

* Поиск статей в базе данных Scopus [Электронный ресурс]. 
URL: https://www.scopus.com/search/form.uri?display=basic 
(дата обращения: 28.03.2018).
** Поиск статей в базе данных Web of Science Core Collection 
[Электронный ресурс]. URL: http://apps.webofknowledge.
com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS& search_
mode=GeneralSearch&SID=C6RgFNHLygDeVSxvXgM&pref
erencesSaved= (дата обращения: 28.03.2018).
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Analytics Web of Science) наблюдается суще-
ственный рост числа научных публикаций, 
посвященных данной проблематике, кото-
рый в структурированном виде представлен в 
таблице.

Как показывают данные таблицы, в обеих 
наукометрических базах данных в последние 
два года наблюдается существенный рост на-
учных исследований по сравнению с предше-
ствующими периодами, который визуально 
представлен на рисунке 1.

Сетевые эффекты, с одной стороны, выра-
жают специфические эффекты, возникающие 
в результате внедрения ИКТ, осуществления 
электронного бизнеса и взаимодействий в гло-
бальных сетях, с другой стороны, способствуют 
росту общей производительности в экономике. 
Данные эффекты могут быть получены также 
в результате применения передовых методов 
осуществления гиперконкуренции, интегра-
ции ИКТ-бизнеса, координации сетевыми вза-
имодействиями, опережающего программиро-
вания и управления экономическим поведе-
нием конкурентов и потребителей, с помощью 
гиперконкурентного креативного нейромар-
кетинга, менеджмента, логистики и др.

Возникающие новые энейросетевые эф-
фекты требуют спецификации и классифика-
ции как новые объекты (элементы) интеллек-
туально-сетевой собственности, должны по-
лучить адекватную оценку и учитываться при 
расчете расширенного (с учетом интегрально-

сетевых благ и эффектов) ВНП. Это предпола-
гает расширение традиционной системы на-
ционального счетоводства путем включения в 
нее новых интегративно-распределенных по-
лифункциональных нейросетевых эффектов, а 
также необходимость скорректировать (увели-
чить) оценку ВВП на их величину (в частности, 
на величину оценки специфицируемых прав 
на новые нейросетевые объекты интеллекту-
альной собственности) [13, с. 90, 98–104].

В соответствии с последними исследовани-
ями, сегодня цифровая экономика имеет капи-
тализацию порядка трех триллионов долларов. 
Это около 30 % от S&P 500, в шесть раз пре-
вышающий годовой торговый дефицит США, 
или больше, чем валовой внутренний продукт 
Соединенного Королевства 1. При этом дан-
ная капитализация была сформирована за по-
следние 20 лет (с момента запуска интернета). 
Большинство исследований признают, что рост 
цифровой экономики широко распростра-
нился на всю экономику 2.

1 The New Digital Economy — How it will transform business, 
Oxford Economics [Электронный ресурс]. URL: https://www.
oxfordeconomics.com/my-oxford/projects/232584 (дата обра-
щения: 28.03.2018).
2 Taking leadership in a digital economy, Deloitte Digital & 
Telstra [Электронный ресурс]. URL: http://telstra.com.au/
business-enterprise/download/document/business-telstra-
deloitte-digital-taking-leadership-in-a-digtal-economy.pdf 
(дата обращения: 28.03.2018).

Рис. 1. Точка перегиба тренда количества публикаций в наукометрических базах данных, посвященных проблемам 
цифровой экономики
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В ряде исследований были предприняты 
различные попытки категоризации раз-
мера воздействия на традиционные сектора. 
Например, в исследовании Boston Consulting 
Group рассмотрены «четыре волны перемен, 
которые охватывают потребительские товары 
и розничную торговлю» [14]. Telstra, ведущий 
австралийский поставщик телекоммуникаци-
онных услуг, указывает, что в условиях цифро-
вой экономики конкуренция станет более гло-
бальной и более интенсивной.

Учитывая широкое влияние факторов циф-
ровой экономики, фирмы с традиционной эко-
номической моделью [15, с. 153–156] активно 
оценивают, как реагировать на изменения, вы-
званные цифровой экономикой 1. Банки пыта-
ются внедрять инновации и использовать циф-
ровые инструменты для улучшения своего тра-
диционного бизнеса 2. Правительства стран 
инвестируют в инфраструктуру 3. Например, 
Австралийская национальная широкополосная 
сеть реализована правительством Австралии с 
целью обеспечить широкополосную доступ-
ную скорость передачи данных до 1 ГБ / с до 
93 % населения в течение десяти лет 4, что го-
ворит о заинтересованности правительства в 
обеспечении соответствия технологической 
инфраструктуры изменяющейся экономиче-
ской парадигме [16, с. 1220].

В России развитие цифровой экономики 
определено на государственном уровне в со-
ответствии с утвержденной правительством 
Российской Федерации в июле 2017 г. госу-
дарственной программой «Цифровая эконо-
мика Российской Федерации» (распоряжение 
Правительства Российской Федерации от 28 
июля 2017 г. № 1632-р). Данный документ яв-
ляется определяющим для формирования це-
лей и задач эффективного управления цифро-
вой экономикой на всех уровнях государствен-
ной власти.

Одним из ключевых положений данного 
документа является достижение необходи-
мого уровня оснащенности информационно-

1 Welcome to Telefónica Digital [Электронный ресурс]. 
URL: https://www.telefonica.com /en/web/public-policy/blog/
article/-/blogs/345254 (дата обращения: 15.04.2018).
2 North America Consumer Digital Banking Survey (2014), 
Retail banks to tackle “digital disruption” in 2013. ISBN 14–
2706U/9–7391, 16 p.
3 Yeates C. Economy is better off with digital disruption // The 
Sydney Morning Herald. 2012. 17 Sept.
4 What is the NBN? NBN — National Broadband Network — 
Australia. NBN [Электронный ресурс]. URL: https://www.
telstra.com.au/broadband /nbn/what-is-the-nbn (дата обра-
щения: 15.04.2018).

телекоммуникационной инфраструктурой 
для обеспечения повышения эффективно-
сти управления региональным информацион-
ным пространством в условиях цифровой эко-
номики. Проведенные авторами исследования 
[17, с. 359] показали, что данные вопросы осо-
бенно важны, так как от их решения зависит не 
только эффективность государственных орга-
нов управления, но и самосознание населения 
конкретного региона, его удовлетворенность 
качеством предоставления услуг, уровень под-
держки действий органов власти.

Данные и методы

В исследовании [18, с. 105] было дока-
зано, что в ходе конвергенции информацион-
ных пространств отраслей NBIC (НБИК: нано-, 
инфо-, био-, когни) возникает синергетиче-
ский эффект от их взаимопроникновения, ко-
торый можно рассчитать в количественном 
выражении по следующей формуле:

DS = nk 4,                                (1)

где k — число информационных систем в кла-
стере; n — число кластеров.

Данный синергетический эффект имеет 
также экономическую составляющую, при 
этом значение экономического эффекта рас-
считывается следующим образом:

=

= ×∑
1

,
k

i i
i

nS Serv x                        (2)

где xi — значение удельного веса сервиса в кла-
стере информационного пространства; Servi 
— значение затрат на внедрение конкретного 
сервиса, в условиях ограниченного объема фи-
нансирования рассчитывается как отношение 
совокупного бюджета на информатизацию к 
суммарному объему реализованных сервисов.

В экономической литературе были рассмо-
трены синергетический и экономический эф-
фекты конвергенции информационных про-
странств региона в условиях трансформа-
ций экономической парадигмы и перехода к 
шестому технологическому укладу [19, с. 22]. 
Б. Кока и Т. Прескотт в своей работе обосно-
вали положение, что включенность компании 
в сеть инновационного взаимодействия фор-
мирует драйверы стоимости компании, так как 
дает ей существенные преимущества в про-
цессе наращивания ее стоимости, измеряе-
мые тремя величинами: объемом информа-
ции, разнообразием информации и насыщен-
ностью информации [20].

Следует отметить, что в условиях цифро-
вой нейросетевой экономики при построении 
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технологической инфраструктуры необходимо 
учитывать объем, разнообразие и насыщен-
ность информации, а также синергетические 
конвергентно-сетевые эффекты, что призвано 
обеспечить интеграцию и генерацию знаний, 
основанную на преобразовании в цифровую 
форму экономических потоков субъектов эко-
номической деятельности.

Рассматривая генерацию знаний посред-
ством информационных пространств, следует 
прибегнуть к классической модели оценки 
количества знаний посредством снижения 
уровня энтропии.

Основоположником теории информации 
является Клод Шеннон в который в 1948 г. ввел 
понятие «энтропия» как среднее «информаци-
онное содержание» в сообщении, измеренное 
в битах (двоичные цифры) [21, с. 379–423, 623–
656]. При этом термин «информация» первона-
чально был введен Ральфом Хартли в его ста-
тье 1928 г. «Передача информации», где он рас-
сматривал информацию в техническом смысле 
как измеримую величину, отражающую спо-
собность приемника распознавать последова-
тельность символов, отправленных отправи-
телем (без рассмотрения смысла или семанти-
ческого содержания этих символов). Формула 
Хартли для информации [22, с. 535–563] явля-
ется следующей:

I = logS n = n logS,                      (3)

где S — количество возможных символов; n — 
количество символов в передаче. Информация 
I измеряется десятичными значениями, также 
называемыми единицами Хартли.

Теория информации — это математическая 
теория, в основном связанная с кодированием 
и декодированием. Его первичными матема-
тическими инструментами являются теория 
вероятностей и статистика. Формула Шеннона 
для энтропии представлена в следующем виде:

2
1

( ) log ,
n

k k
k

H X p p
=

= -∑                   (4)

где pk = p(xk) — дискретные вероятности случай-
ного процесса (сообщения) X с возможными 
значениями x1, х2, …, xn, которые выражают ве-
роятности передачи конкретного сообщения. 
H(X) является мерой того, сколько информа-
ции содержится в переданном сообщении.

Классические исследования в области эко-
номической информатики определяют знание 
как зарегистрированную и проверенную на 
практике обрабатываемую информацию, ко-
торая используется и может быть повторно ис-
пользована для принятия решений. Знание — 

это разновидность информации, хранящейся 
в базе знаний и отображающей знания специ-
алиста в определенной предметной области. 
Знание — это интеллектуальный капитал [23, 
с. 208].

Модель

С учетом рассмотренных особенностей раз-
вития информационного пространства целесо-
образно разработать концептуальную модель 
конвергенции с использованием энтропий-
ного подхода к управлению знаниями, обраба-
тываемыми в конвергируемых региональных 
информационных пространствах. В частности, 
рассматривая структуру информационного 
пространства исполнительных органов госу-
дарственной власти Санкт-Петербурга, опира-
ясь на количество модулей в информационных 
системах на основании данных Реестра госу-
дарственных информационных систем Санкт-
Петербурга 1, можно выявить группы из кла-
стеров информационных систем, обладающих 
сходными особенностями, формирующими 
синергетические эффекты от взаимодействия. 
Таким образом, с учетом применяемого эн-
тропийного подхода и принимая во внима-
ние (1) и (4), удельная энтропия кластера с уче-
том синергетического эффекта в процессе кон-
вергенции будет рассчитываться следующим 
образом:

4
2

1

( ) log .
n

k k
k

H X S p p nk
=

D = -∑          (5)

Используя данную формулу, рассчитаем 
значения следующих показателей для класте-
ров информационных систем на примере сле-
дующих значений и диапазонов параметров:

—	среднее число модулей в системе: 30;
—	число систем в кластере: 1, …, 24;
—	число кластеров: 1, …, 3.
В ходе трехмерного моделирования, ре-

зультаты которого представлены на рисунке 2, 
была получена поверхность, характеризующая 
существенное снижение удельной энтропии 
кластера с учетом синергетического эффекта в 
процессе конвергенции. Данная модель харак-
теризует изменения энтропии для кластеров 
информационных систем, обладающих наибо-
лее характерными параметрами на основании 
Реестра государственных информационных 
систем Санкт-Петербурга с точки зрения коли-
чества модулей, обшей типологии и функцио-

1 Реестр государственных информационных систем Санкт-
Петербурга [Электронный ресурс]. URL: https://reestr-gis.
spb.ru/rgis/#main (дата обращения: 23.04.2018).
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Рис. 2. Удельная энтропия кластеров регионального информационного пространства Санкт-Петербурга с учетом 
синергетических эффектов

нального назначения. Представленные значе-
ния охватывают диапазоны показателей, ха-
рактеризующих реальные информационные 
системы региона, функционирующие в насто-
ящий момент. Таким образом, можно сделать 
вывод, что полученная модель является реле-
вантной и достоверной, а ее результаты позво-
ляют получать представление о реальных осо-
бенностях структуры информационного про-
странства региона.

Полученная модель позволяет делать вы-
воды о снижении удельной энтропии класте-
ров информационных систем в региональном 
информационном пространстве, а разработан-
ная методологическая база позволяет приме-
нять данную модель для управления процес-
сами конвергенции в ходе управления регио-
нальной информатизацией в условиях цифро-
вой экономики.

Результаты
Можно сделать вывод о том, что возникаю-

щие в условиях цифровой экономики синер-
гетические эффекты конвергенции влекут за 
собой снижение энтропии регионального ин-
формационного пространства. Указанные осо-
бенности могут быть количественно оценены 
при расчете энтропии в ходе рассмотрения 
представленных ниже особенностей получен-
ной модели.

В частности, при увеличении числа систем 
в кластере энтропия возрастает, при этом ее 
рост является линейным, как это показано на 
рисунке 3:

При этом следует отметить, что в ходе кон-
вергенции наблюдается не рост, а снижение 
энтропии, и ее характер является затухающим, 
как это видно на рисунке 4 (расчет произведен 
для 2 кластеров систем):



1202 Социально-экономические проблемы региона

ЭКОНОМИКА РЕГИОНА Т. 14, вып. 4 (2018) 	 WWW.ECONOMYOFREGION.COM

Рис. 3. Линейный рост энтропии в кластере с увеличением количества систем

Рис. 4. Затухающее снижение энтропии в ходе конвергенции
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Указанные особенности позволяют чис-
ленно охарактеризовать выявленные эффекты 
конвергенции и оценить влияние происходя-
щих структурных трансформаций экономиче-
ской системы на информационное простран-
ство региона с точки зрения повышения эф-
фективности управления им. При этом выяв-
ленное снижение энтропии, возникающее в 
ходе данных процессов, позволяет говорить о 
повышении эффективности управления про-
цессами региональной информатизации.

При этом с увеличением количества конвер-
гируемых кластеров информационных про-
странств растет и снижение энтропии в них. 
Таким образом, чем большее количество ин-
формационных систем будет вовлечено в про-
цессы конвергенции, возникающие в процессе 
перехода к цифровой экономике, тем более су-
щественным будет снижение энтропии и, как 
следствие, повышение эффективности работы 
соответствующих структур отраслевой эконо-
мической системы.

Следует отметить необходимость участия 
органов управления региональной информа-
тизацией в происходящих изменениях эко-
номической системы и поддержке ими про-
исходящих процессов на всех уровнях управ-
ления. Данные мероприятия необходимо 
производить на планомерной основе для по-
вышения показателей развития региона на 
федеральном уровне, а в условиях цифровой 
экономики, когда границы между государ-
ствами становятся проницаемыми, — и в меж-
дународном информационно-экономическом 
пространстве.

Таким образом, в современной цифровой 
нейросетевой экономике возникает целый 
класс совершенно новых нейросетевых (со-
ционейроморфных) эффектов. В связи с этим 
возникает комплекс сложных актуальных про-
блем. Во-первых, возникает проблема опреде-
ления, спецификации, оценки и учета разноо-
бразных нейросетевых эффектов и учета их в 
структуре расширенного ВВП, что требует раз-
работки новых методологических и методи-
ческих подходов. Во-вторых, требуется раз-
работка теории и методики определения си-
нергетического эффекта от конвергенции 
локальных, региональных и национальных ин-
формационных пространств в комплексное 
информационное пространство глобальной 
цифровой нейросетевой экономики.

В процессе разработки методов интеграль-
ной оценки и измерения разнообразных сете-
вых эффектов и сетевых выгод, возникающих 
в сложной информационной системе сетевого 

типа, нужно оценивать и учитывать следую-
щие составляющие:

—	количество элементов, количество ин-
формации, насыщенность информации и ко-
личество связей;

—	характер и способ связей в сети;
—	уровень, тип, структурно-функциональ-

ную организацию (архитектуру) сетей;
—	качество и меру внутренних информаци-

онных связей между элементами и их функци-
ями внутри системы;

—	целевую доминанту развития самой этой 
системы;

—	энтропийно-синергийный баланс данной 
системы. 

Аналогично, степень задействования или 
незадействования указанных атрибутов может 
быть исследована с помощью нейросетевого 
подхода. Использование междисциплинарного 
подхода в данном контексте представляется 
наиболее эффективным [24, с. 430].

В современной цифровой экономике коли-
чество и качество информационных услуг рас-
тет, снижаются затраты на подключение к сети 
и пользование ею. Чем больше пользователей 
и связей в сети, тем больше сетевых синергети-
ческих эффектов она производит и тем выше 
ее интегральная ценность.

Таким образом, в результате конвергенции 
национальных, региональных, локальных ин-
формационных пространств, платформ и сег-
ментов глобальной цифровой нейросети (ней-
ронет) возникает совершенно новый класс си-
нергетических эффектов.

Заключение

Проведенное исследование показало, что 
происходящие в настоящее время в экономи-
ческой системе изменения оказывают вли-
яние на структурные трансформации целых 
отраслей, к которым относится и отрасль ре-
гиональной информатизации. В предыдущих 
исследованиях было доказано, что в ходе из-
менения отраслевой экономической пара-
дигмы и перехода к цифровой экономике воз-
никает конвергенция на технологическом 
уровне, которая влечет за собой проявления 
синергетических эффектов. Настоящее иссле-
дование, опираясь на фундамент ранее вы-
явленных закономерностей, теории инфор-
мации и общемировой опыт, выявило сни-
жение уровня энтропии кластеров регио-
нального информационного пространства 
Санкт-Петербурга с учетом возникающих си-
нергетических эффектов в ходе конверген-
ции в условиях цифровой экономики. В ходе 
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исследования представлена модель, позволя-
ющая рационализировать систему управле-
ния информационным пространством с точки 
зрения оптимизации методов управления им 
и количественно оценить достигаемые синер-
гетические эффекты. 

Данное исследование имеет практиче-
скую значимость для разработки управлен-
ческих алгоритмов и принятия эффективных 
управленческих решений в условиях масштаб-
ной цифровизации и сетизации региональных 
управленческих структур.

Дальнейшие перспективы проведенного 
исследования будут связаны с универсализа-
цией и масштабированием разработанной и 
предложенной модели с точки зрения форми-
рования интегративно-распределенной соци-
онейроморфной экономической структуры и 
управления региональным информационным 
пространством с учетом трансформационного 
перехода российской и мировой экономики в 
цифровой нейросетевой формат и получением 
разнообразных нейросетевых синергетиче-
ских эффектов.
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The Management of Regional Information Space in the Conditions of Digital Economy
The article suggests an original uniquely designed model based on the entropic approach and the method determining 

the synergizing effect from the convergence of information spaces in the context of the digital economy. The model includes a 
3D-modeling-built surface characterizing the reduction of the entropy of information systems clusters in the regional information 
space, which occurs in the process of network convergence. This model defines the entropy changes for the information systems 
clusters with the most typical parameters based on “The State Information System Registry of St. Petersburg” in terms of the 
number of modules, general typology, and functional purpose. Moreover, the model considers ranges of specific indicators 
characterizing the real regional information systems of St. Petersburg. We have concluded that the synergetic effects of convergence 
in the context of the digital economy lead to a reduction in the regional information space entropy. We have discovered that 
the increasing number of the converged clusters of information spaces leads to a stable entropy decrease in them. These features 
allow numerically describing the discovered convergence effects and estimating the effect of digital structural transformations 
of the economic system on the information space of a region in terms of its management efficiency. We have concluded that 
increasing the number of information systems involved in the digital convergence processes causes a more considerable entropy 
reduction and, consequently, a more significant increase in the effectiveness of regional system management. The research has 
revealed a relevant area of cross-disciplinary research, which consists in the emergence of a whole class of new neural network in 
the modern digital neural network economy. This research is of practical significance in developing new management algorithms 
and making effective managerial decisions in the conditions of large-scale digitalization and networking of regional and national 
management.
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