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Аннотация
Согласно конкурсной программе «Технологическое лидерство» Российской Феде-

рации проведено нейросетевое моделирование современного состояния социально-
экономической деятельности малого предпринимательства в субъектах страны с по-
зиции инновационного развития и цифровой трансформации. Предпринимательская 
деятельность, одним из видов которой является малое предпринимательство, отно-
сится к одной из инициативных форм социально-экономического развития Россий-
ской Федерации и обеспечения ее технологического суверенитета и технологического 
лидерства. Малое предпринимательство активизирует разработку инновационных ре-
шений, способствуя укреплению экономической безопасности страны. В статье рас-
смотрены и исследованы данные Федеральной службы государственной статистики 
за 2023 год. Выполнен кластерный анализ с использованием нового перспективно-
го методологического подхода — нейронных сетей, составляющих один значимых 
компонентов искусственного интеллекта. Кластеризация данных осуществлена на 
фундаменте самоорганизующихся искусственных нейронных сетей с применением 
информационных технологий по семи показателям, аттестующим инновационную 
составляющую и цифровую трансформацию в деятельности малого предпринима-
тельства субъектов России. В исследовании не задействованы следующие регионы 
Российской Федерации: Донецкая Народная Республика, Луганская Народная Респу-
блика, Запорожская и Херсонская области из-за отсутствия отобранных показателей 
на сайте Федеральной службы государственной статистики. Получено ранжирование 
субъектов Российской Федерации по пяти кластерам. Представлены состав и харак-
теристики каждого кластера. Проведенное исследование с применением нейросете-
вых технологий позволило определить особенности инновационного развития и со-
стояния цифровой трансформации малого предпринимательства в субъектах страны.  
Результаты исследования содержат практическую направленность и могут учитывать-
ся при стратегическом планировании развития малого предпринимательства в контек-
сте возрастания согласования стратегий его инновационной деятельности и стратегий 
государства, относящегося к доминирующим внутренним факторам социально-эко-
номического потенциала Российской Федерации, в целях усиления технологического 
лидерства Российской Федерации.

Ключевые слова: субъекты Российской Федерации, малое предпринимательство, 
экономический рост, технологическое лидерство, кластерный анализ, нейронные сети
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Abstract
According to the national goal “Technological Leadership” of the Russian Federa-

tion, neural network modeling of the current state of socio-economic activity of small 
businesses in the subjects of the country from the perspective of innovative development 
and digital transformation was carried out. Entrepreneurial activity, one of the types  
of which is small business, refers to one of the initiative forms of socio-economic devel-
opment of the Russian Federation and ensuring its technological sovereignty and tech-
nological leadership. Small business activates the development of innovative solutions, 
contributing to strengthening the economic security of the country. The paper considers 
and examines the data of the Federal State Statistics Service for 2023. Cluster analysis is 
performed using a new promising methodological approach — neural networks, which 
make up one of the significant components of artificial intelligence. The clustering  
of data was carried out on the basis of self-organizing artificial neural networks using 
information technologies according to 7 indicators certifying the innovative component 
and digital transformation in the activities of small businesses in the subjects of Russia. 
The following regions of the Russian Federation are not involved in the study: Donetsk 
People’s Republic, Luhansk People’s Republic, Zaporizhia and Kherson regions due 
to the lack of selected indicators on the website of the Federal State Statistics Service. 
The ranking of the subjects of the Russian Federation in five clusters was obtained. 
The composition and characteristics of each cluster are presented. The conducted re-
search using neural network technologies made it possible to determine the features 
of innovative development and the state of digital transformation of small businesses 
in the subjects of the country. The results of the study contain a practical orientation 
and can be taken into account in the strategic planning of small business development 
in the context of increasing coordination of strategies for its innovation activities and 
strategies of the state, related to the dominant internal factors of the socio-economic 
potential of the Russian Federation in order to strengthen the technological leadership  
of the Russian Federation.
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Введение
На современном этапе к одной из инициативных форм социально-экономи-

ческого развития Российской Федерации и обеспечения ее технологического су-
веренитета и технологического лидерства [1] относится предпринимательская 
деятельность, одним из видов которой является малое предпринимательство  
[2–4], стимулирующее разработку инновационных решений, способствующее 
укреплению экономической безопасности страны [5–8]. 

К отличительной особенности малых предприятий следует отнести не только 
инновационный подход и цифровую трансформацию, но и гибкость, делающую 
возможным в условиях меняющегося рынка оперативно адаптироваться к новым 
условиям с минимальными потерями. Малое предпринимательство, являясь од-
ним из существенных секторов региональной экономики, во многом характери-
зует состояние занятости населения, обеспечивая стабильность социально-эко-
номического развития [9–10], высокие показатели производительности труда. 

Рассмотрение практической значимости данного сектора экономики с эконо-
мической точки зрения требует создания инструментов региональной политики, 
которые нацелены на поддержание развития малого предпринимательства, имею-
щего в своей основе инновационную составляющую. При этом продуктивное раз-
витие малого предпринимательства возможно только при гармонизации его стра-
тегий и стратегий государства, а также при реализации программ по поддержке 
малого предпринимательства со стороны государства не только с учетом автоном-
ности малого предпринимательства, но и регулирования его деятельности.

В связи с важностью инновационного развития малого предпринимательства 
представляет интерес исследование его инновационного потенциала в субъек-
тах России, что отражает значимые моменты изменения экономической сферы. 

Материалы и методы
Исследование развития современных технологических инноваций и цифро-

вых технологий, аттестующих инновационную деятельность малого предпри-
нимательства в Россйиской Федерации, относится к многофакторным задачам, 
где каждый объект характеризуется большим набором показателей. В таких об-
стоятельствах высокую эффективность показывают классические многомерные 
статистические методы анализа [11]: корреляционный, регрессионный, дискри-
минантный, факторный, кластерный и др. При кластеризации данных большой 
размерности применяются классические процедуры кластерного анализа, такие 
как иерархический кластерный анализ, метод К-средних [11]. В настоящей статье 
предложен креативный метод кластерного анализа многомерных статистических 
данных на базе нейронных сетей, которые составляют существенный компонент 

искусственного интеллекта и предоставляет новые перспективы исследования 
многомерных задач [12]. Выполнение кластеризации исходных многомерных дан-
ных предполагает нахождение кластерного решения, состоящего из разделенного 
на компактные группы (кластеры) множества объектов. В нашем исследовании 
объектами являются 85 субъектов Российской Федерации. При этом в исследова-
ние не были включены следующие регионы Российской Федерации: Донецкая На-
родная Республика (ДНР), Луганская Народная Республика (ЛНР), Запорожская и 
Херсонская области, из-за отсутствия отобранных показателей на сайте Федераль-
ной службы государственной статистики. 

В процессе создания кластерного решения были выполнены три необходимые 
правила: а) каждый субъект должен находиться только в одном из кластеров; б) харак-
теристики субъектов по совокупности рассматриваемых показателей деятельности 
малого предпринимательства, находящихся внутри одного кластера, тождественны; 
в) субъекты, разместившиеся в разных кластерах, имеют значительное несходство.

Актуальность применения кластерного анализа многомерных данных на ос-
нове методов искусственного интеллекта обусловлена тем, что нейросетевой 
подход при исследовании больших объемов гетерогенных статистических дан-
ных свободен от модельных ограничивающих факторов. В настоящее время ней-
росетевые концепции реализуются в программных комплексах профессиональ-
ного назначения: STATISTICA, SPSS, Viscovery SOMine, Deductor, Loginom и др. 

При решении задач кластеризации многомерных данных, а также визуально-
го представления и снижения размерности результатов кластеризации исполь-
зуются искусственные нейронные сети, обучаемые без учителя [12]. Обучение 
этого класса нейронных сетей проводится различными алгоритмами, например, 
алгоритмом нейронного газа, алгоритмом на основе соревновательного обуче-
ния без учителя и др. Эти алгоритмы делают возможной визуализацию нелиней-
ного многомерного входного пространства данных путем его проецирования в 
нейроны выходного слоя при сохранении топологического соответствия. Нейро-
ны выходного слоя, который называется топологической картой, наиболее часто 
формируют двумерную решетку. Такой класс нейронных сетей представляют 
самоорганизующиеся карты (далее — СОК) Кохонена [13].

Результаты исследования
Для исследования авторами, согласно их предпочтениям, отобраны статистиче-

ские данные в соответствии с методологией статистического учета Федеральной 
службы государственной статистики по семи показателям за 2023 год [14]: П1 — 
удельный вес малых предприятий, осуществлявших инновационную деятельность 
в отчетном году, в общем числе обследованных малых предприятий (без учета 
микропредприятий), %; П2 — удельный вес малых предприятий, осуществлявших 
технологические инновации в отчетном году, в общем числе обследованных малых 
предприятий (без учета микропредприятий), %; П3 — удельный вес инновационных 
товаров, работ, услуг в общем объеме отгруженных товаров, выполненных работ, 
услуг малых предприятий (без учета микропредприятий), %; П4 — использование 
малыми предприятиями финансовых цифровых платформ, %; П5 — использова-
ние малыми предприятиями технологий искусственного интеллекта (в % от общего 
числа обследованных малых предприятий соответствующего субъекта Российской 
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Федерации); П6 — доля малых предприятий, использовавших цифровые техноло-
гии: «облачные сервисы», %; П7 — доля малых предприятий, использовавших циф-
ровые технологии: промышленные роботы / автоматизированные линии, %.

В процессе исследования при нейросетевом моделировании с применени-
ем СОК Кохонена, объектированных на платформе российского программно-
го пакета Deductor, исходное семимерное пространство данных, описывающих 
инновационную деятельность и цифровую трансформацию малого предприни-
мательства в 2023 году, было проецировано, учитывая топологию, в двумерное 
пространство. Рассматриваемые 85 субъектов Российской Федерации по сово-
купности семи показателей распределены на пять кластеров. Визуализация ре-
зультатов кластеризации за 2023 год приведена на рисунке 1.

Рис. 1. Самоорганизующаяся карта интеграции субъектов  
Российской Федерации по кластерам за 2023 год

Fig. 1. Self-organizing map of integration  
of Russian Federation regions by clusters for 2023

Оценка качества полученного кластерного решения была проведена путем 
применения индекса силуэта [15]. Данный критерий аттестует внутреннюю про-
верку кластеров. Использование этого индекса показало отсутствие перекрытия 
кластеров, что служит обоснованием полученных результатов кластеризации.
Распределение исходных данных по пяти кластерам приведено на рисунке 2.

Рис. 2. Число субъектов Российской Федерации в кластерах за 2023 год

Fig. 2. The number of Russian Federation regions in clusters for 2023

Из данных на рисунке 2 следует, что имеет наименьшее число субъектов Рос-
сийской Федерации, образовало кластер № 1, а наибольшее — вошло в кластер 
№ 2. Конкретная структура размещения субъектов Российской Федерации по 
кластерам показана в таблице 1.

Таблица 1

Ранжирование субъектов России по кластерам в 2023 год
Table 1

Ranking of Russian regions by clusters in 2023
Размещение субъектов Российской Федерации по кластерам

Кластер № 1
Вологодская область, Ростовская область, Республика Мордовия, Республика Татар-
стан, Ульяновская область, Курганская область 

Кластер № 2
Брянская область, Владимирская область, Ивановская область, Калужская область, 
Костромская область, Липецкая область, Орловская область, Рязанская область, Смо-
ленская область, Тамбовская область, Тверская область, Тульская область, Архан-
гельская область, Мурманская область, Новгородская область, Астраханская область, 
Волгоградская область, Ставропольский край, Республика Башкортостан, Удмурт-
ская Республика, Пермский край, Нижегородская область, Оренбургская область, 
Самарская область, Свердловская область, Тюменская область, Красноярский край, 
Иркутская область, Омская область

Кластер № 3
Белгородская область, Воронежская область, Московская область, Ярославская область, 
г. Москва, Калининградская область, Ленинградская область, г. Санкт-Петербург, Ре-
спублика Крым, Краснодарский край, г. Севастополь, Республика Дагестан, Республика 
Северная Осетия - Алания, Чувашская Республика, Кировская область, Пензенская об-
ласть, Саратовская область, Алтайский край, Новосибирская область, Томская область

Кластер № 4
Курская область, Республика Карелия, Республика Коми, Ненецкий автономный 
округ, Псковская область, Республика Калмыкия, Ханты-Мансийский автономный 
округ - Югра, Ямало-Ненецкий автономный округ, Челябинская область, Республика 
Тыва, Республика Саха (Якутия), Хабаровский край, Амурская область, Магаданская 
область, Чукотский автономный округ

Кластер № 5
Республика Адыгея, Республика Ингушетия, Кабардино-Балкарская Республика, 
Карачаево-Черкесская Республика, Чеченская Республика, Республика Марий Эл, 
Республика Алтай, Республика Хакасия, Кемеровская область, Республика Буря-
тия, Забайкальский край, Камчатский край, Приморский край, Сахалинская область,  
Еврейская автономная область

Результаты, представленные в таблице 1, указывают на отсутствие корреля-
ционной связи между пребыванием субъектов в кластерах и их нахождением 
в составе федеральных округов Российской Федерации. 

Итогом нейросетевого моделирования является статистика средних значений 
показателей в каждой кластерной формации и в целом по Российской Федера-
ции (см. табл. 2). 
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Таблица 2

Средние показатели по кластерам  
и по Российской Федерации за 2023 год

Table 2

Average indicators for clusters and for the  
Russian Federation for 2023

 Кластер 

Показатель

Кластер 
№ 1

Кластер 
№ 2

Кластер 
№ 3

Кластер 
№ 4

Кластер 
№ 5

Среднее 
по РФ

П1 10,46 6,25 7,77 1,78 2,79 5,51
П2 10,83 6,44 8,17 1,93 2,96 5,75
П3 9,34 2,48 2,97 1,71 1,70 2,81
П4 59,17 64,33 60,08 63,83 60,29 62,30
П5 1,87 1,05 3,27 0,68 2,76 1,87
П6 22,20 22,33 24,07 24,15 19,51 22,55
П7 2, 57 3,23 6,35 7,32 11,88 6,17

Из данных, приведенных в таблице 2, видно, что субъекты Российской Феде-
рации, образовавшие кластер № 1, характеризуются значениями показателей П1, 
П2 и П3, аттестующими инновационную деятельность, превышающими их соот-
ветствующие значения в субъектах других кластеров и общероссийские значения.  
Однако в субъектах кластера № 1 наблюдаются низкие показатели, аттестую-
щие цифровую трансформацию: «Использование малыми предприятиями фи-
нансовых цифровых платформ» (П4) и «Доля малых предприятий, использо-
вавших цифровые технологии: промышленные роботы / автоматизированные 
линии» (П7). Показатели П4 и П7 демонстрируют наибольшие значения, соот-
ветственно, в субъектах кластеров № 2 и 5. В субъектах кластера № 3 маки-
мальное значение имеет показатель «Использование малыми предприятиями 
технологий искусственного интеллекта» (П5), а минимальное значение данный 
показатель принимает в субъектах кластера № 4. Кроме того, на низком уровне  
в субъектах, вошедших в кластер № 4, находится инновационная составляю-
щая, характеризующаяся показателями П1 и П2. Минимальные значения пока-
зывает и инновационная деятельность, аттестующаяся индикатором «Удельный 
вес инновационных товаров, работ, услуг в общем объеме отгруженных товаров, 
выполненных работ, услуг малых предприятий» (П3), в субъектах кластера № 5. 

Заключение
Применение инструментов искусственного интеллекта является продук-

тивным методом исследования, который свободен от модельных ограничений. 
Предложенный в работе метод кластеризации многомерных данных на фунда-
менте нейронных сетей позволил установить присутствие заметных различий  
в размерах кластерных образований, что свидетельствует об иррегулярном харак-
тере развития малого предпринимательства в субъектах Российской Федерации.

Кластерный анализ многомерных данных с применением нейросетевого мо-
делирования позволил определить пять региональных кластерных образований, 

которые имеют различный уровень инновационного развития и цифровой транс-
формации их социально-экономической деятельности. Отсюда имеем, что востре-
бованы различные стратегии инновационного экономического развития малого 
предпринимательства. При этом необходим учет 1) опыта лидирующих субъектов 
по устранению экономического дисбаланса в социально-экономической деятель-
ности малого препринимательства; 2) опережения мировых тенденций научно-тех-
нологического развития; 3) роста инноваций в цифровом секторе малых предприя-
тий. Естественно, что это влечет наращивание инвестиционной привлекательности 
и согласованности стратегий малого предпринимательства и государства. 

В соответствии с полученными результатами обеспечение прорывного инно-
вационного развития российской экономики аффилировано с фундаментально 
новым организационно-управленческим подходом в сфере инновационной дея-
тельности малого предпринимательства. При таком подходе, который адекватен 
актуальным задачам и вызовам внешних обстоятельств, порождаются иннова-
ционные управленческие идеи, стимулирующие традиционную систему управ-
ления руководствоваться новыми принципами. 

Результаты проведенных исследований могут быть полезны при разработке 
программ стратегических направлений развития малого предпринимательства, 
а также для корректировки управленческих решений в целях повышения ре-
зультативности инновационной деятельности и цифровой трансформации ма-
лого предпринимательства в контексте усиления технологического лидерства  
Российской Федедерации. 
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