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В статье рассматриваются вопросы разработки технологии формирования кластерной структуры секто-
ра малого и среднего предпринимательства (МСП) на основе метода главных компонент. Технология пред-
полагает многократное проведение компонентного анализа данных с учетом их декомпозиции. Источниками 
данных являются бухгалтерский баланс предприятия и отчет о финансовых результатах. Предлагаемая тех-
нология анализа данных включает шесть этапов: предварительное формирование исходных данных для ана-
лиза; формирование уточненной выборки и ее декомпозиция с учетом разделов бухгалтерского баланса и их 
статей; далее три этапа анализа данных методом главных компонент на выборках, полученных по резуль-
татам декомпозиции; формирование интегральной выборки, усеченной интегральной выборки и их анализ 
методом главных компонент. Выявлены структуры сектора МСП в различных пространствах признаков. 
Показано, что они являются поляризованными. Сформулированы характеристики построенных кластеров. 
Построены квадранты-кластеры для усеченной интегральной выборки предприятий, и дана оценка кредито-
вания предприятий этих квадрантов-кластеров с учетом их интегральных характеристик. Предложенная тех-
нология применяется для разработки системы информационной поддержки процедур анализа финансового 
состояния предприятий МСП и принятия решений о возможности их кредитования.
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The article deals with the development of technology for the formation of the cluster structure of the small and 
medium-sized enterprises (SMEs) sector based on the principal component method. The technology involves mul-
tiple application of principal component method for data, taking into account their decomposition: The data sources 
are the company’s balance sheet and the report on financial results. The proposed data analysis technology includes 
six stages: preliminary formation of initial data for analysis; formation of a refined sample and its decomposition 
taking into account the sections of the balance sheet and their articles; next, there are three stages of data analysis 
by the principal component method on the samples obtained from the decomposition results; the formation of an 
integral sample, a truncated integral sample, and their analysis by the principal component method. The structures of 
the SME sector in different feature spaces are identified. It is shown that they are polarized. The characteristics of the 
constructed clusters are formulated Squares-clusters are constructed for a truncated integral sample of enterprises, 
and the risk of crediting enterprises of these quadrants-clusters is estimated, taking into account their integral char-
acteristics. The proposed technology is used to develop a system of information support for procedures for analyzing 
the financial condition of SMEs and making decisions about the possibility of lending to them.
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Для российской экономики в послед-
ние пять лет характерна негативная тен-
денция демографии организаций, согласно 
которой увеличивается количество ликви-
дированных организаций и одновременно 
снижается количество регистрирующих-
ся организаций. Так, если в 2015 г. от-
ношение ликвидированных организаций 
к зарегистрированным составляло 0,66, 
то в среднем за 2016–2019 гг. – 1,87. Госу-
дарственная поддержка субъектов мало-
го и среднего предпринимательства также 
демонстрирует отрицательную динамику. 
Главным источником формирования инве-
стиций в основной капитал являются соб-
ственные средства, доля банковских креди-

тов в формировании инвестиций составляет 
8–12 % [1–3]. 

Динамика статистических данных 
по банковскому сектору за 2016–2019 гг. 
позитивна: объем выданных предприяти-
ям кредитов растет, объем просроченной 
задолженности падает [2, 3]. Однако если 
рассматривать динамику показателя в виде 
отношения объема просроченной задол-
женности к количеству предприятий, по-
лучивших кредит, то данный показатель 
демонстрирует рост. Это свидетельствует 
о том, что банки в последние годы прояв-
ляют более лояльное отношение к кредито-
ванию предприятий, однако при этом чаще 
допускают ошибки в процессе принятия 



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 4, 2021

52
TECHNICAL SCIENCES (05.02.02, 05.02.04, 05.02.07, 05.02.09, 05.02.10, 05.02.11, 

05.02.13, 05.02.18, 05.02.22, 05.13.06, 05.13.10, 05.13.11, 05.13.17, 05.13.18)

решений о выдаче кредита. Наибольшие 
риски присущи процессу кредитования 
субъектов малого и среднего предприни-
мательства, активизация развития которых 
могла бы обеспечить положительную ди-
намику многих социально-экономических 
показателей, таких, например, как валовая 
добавленная стоимость, занятость, доходы 
населения. Перечисленные факторы приво-
дят к необходимости обеспечения инфор-
мационной поддержки процедур анализа 
финансового состояния предприятий мало-
го и среднего бизнеса за счет формирования 
кластеров предприятий, сходных по своим 
характеристикам, важных с точки зрения 
предоставления кредита. 

Цель проводимых исследований со-
стоит в разработке технологии формирова-
ния кластерной структуры сектора малого 
и среднего предпринимательства на осно-
ве применения метода главных компонент 
для обеспечения информационной под-
держки процедур анализа финансового со-
стояния предприятий и принятия решений 
о возможности их кредитования.

Материалы и методы исследования
Предлагаемая технология формирова-

ния кластерной структуры сектора малого 
и среднего предпринимательства (МСП) 
включает следующие этапы.

На первом этапе выполняется предва-
рительное формирование исходных данных 
для компонентного анализа. Источником 
являются открытые данные по бухгалтер-
ской отчетности всех предприятий РФ [4], 
из которых выделены предприятия, отно-
сящиеся к сектору МСП в соответствии 
с постановлением Правительства РФ [5]. 
Предварительная выборка включает более 
130 тысяч строк (объектов  – предприятий 
сектора МСП), столбцов (признаков, харак-
теризующих финансовое состояние пред-
приятий) более 250. В предварительной 
выборке в качестве признаков использу-
ются элементы следующих видов отчетно-
сти: «Бухгалтерский баланс предприятия», 
«Отчет о финансовых результатах», «Отчет 
об изменениях капитала», «Отчет о движе-

нии денежных средств», «Отчет о целевом 
использовании полученных средств».

На втором этапе проводится формирова-
ние уточненной выборки путем выделения 
признаков, необходимых для анализа, а так-
же выполняется декомпозиция уточненной 
выборки. Сокращение состава признаков 
основано на анализе составляющих различ-
ных коэффициентов, которые используются 
для определения финансовой устойчивости, 
кредитоспособности предприятия, а также 
различных методик оценки кредитоспособно-
сти предприятий [6]. Показано, что в основ-
ном используются данные отчетности «Бух-
галтерский баланс предприятия», остальные 
отчетности используются реже. Поэтому при-
нято решение о достаточности для проведе-
ния анализа ряда статей из двух видов отчет-
ностей: «Бухгалтерский баланс предприятия» 
и «Отчет о финансовых результатах».

По результатам декомпозиции уточнен-
ной выборки сформированы три выборки 
V1, V2 и V3, используемые для применения 
метода главных компонент [7].

На третьем этапе проводится анализ дан-
ных методом главных компонент для первой 
выборки V1. В выборке V1 присутствуют 
следующие признаки: внеоборотные акти-
вы, оборотные активы, суммарные активы, 
основные средства, валовая прибыль (убы-
ток), чистая прибыль (убыток). Цель иссле-
дования данной выборки состоит в анализе 
соотношения статей первых двух разделов 
баланса с привлечением показателей при-
быльности предприятий из отчета о финан-
совых результатах [4]. 

По результатам расчета весовых ко-
эффициентов признаков (табл. 1) выбор-
ки V1 и построения главных компонент (ГК) 
сформированы обобщенные названия ГК. 
Первая главная компонента F11 определя-
ется признаками «Внеоборотные активы», 
«Суммарные активы», «Основные сред-
ства», ее обобщенное название  – «Активы 
предприятия с учетом основных фондов». 
Вторая ГК F12 определяется признаками 
«Валовая прибыль (убыток)», «Чистая при-
быль (убыток)», ее обобщенное название – 
«Прибыльность предприятия».

Таблица 1
Весовые коэффициенты признаков для ГК выборки V1

Название признака Главная компонента F11 Главная компонента F12

Внеоборотные активы 0,567353 0,0535132
Оборотные активы 0,291254 0,0439526
Суммарные активы 0,595291 0,0619766
Основные средства 0,477979 0,0366103

Валовая прибыль (убыток) -0,0492439 0,706189
Чистая прибыль (убыток) -0,0895649 0,700943
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Построена диаграмма рассеивания 
(рис. 1), которая свидетельствует о на-
личии сильно поляризованной структуры 
сектора МСП. Большинство предприятий 
сконцентрировано в левой верхней об-
ласти (области с малыми активами и до-
статочно высокой прибыльностью) в виде 
длинного узкого облака, плотность которо-
го снижается в направлении слева направо 
(в сторону повышения объемов активов, 
в том числе и основных фондов). Отдель-
но отстоят два одиночных кластера, пер-
вый из которых (кластер 1) характеризу-
ется очень большими по объему активами 
предприятия с учетом основных фондов 
и средней прибыльностью предприятия, 
а второй кластер (кластер 2)  – малыми 
по объему активами с учетом основных 
фондов и очень малой прибыльностью. 
Предприятия этих кластеров составляют 
множество объектов Dt, предназначенных 
для исключения из выборки на последую-
щих этапах анализа.

На четвертом этапе выполняется ана-
лиз данных методом главных компонент 
для второй выборки V2. На данном этапе 

анализировались следующие признаки: ка-
питал и резервы, уставный капитал, внеобо-
ротные активы, запасы, денежные средства 
и денежные эквиваленты. Цель исследова-
ния второй выборки состоит в анализе со-
отношений выделенных статей первых трех 
разделов бухгалтерского баланса [4].

Выполнено построение ГК и сформиро-
ваны для них обобщенные названия на осно-
ве анализа вычисленных весовых коэффи-
циентов признаков выборки V2. Поскольку 
первая главная компонента F21 определяется 
признаками «Капитал и резервы», «Устав-
ный капитал», «Внеоборотные активы», 
то ее обобщенное название – «Собственный 
капитал с учетом внеоборотных активов». 
Так как вторая главная компонента F22 опре-
деляется признаками «Запасы», «Денежные 
средства и денежные эквиваленты», то ее 
название – «Оборотный капитал (денежные 
средства с учетом запаса)».

На диаграмме рассеивания (рис. 2) ос-
новная часть предприятий располагается 
в области малых объемов собственного ка-
питала, внеоборотных активов и оборотно-
го капитала. Структура сектора МСП в этом 

Рис. 1. Распределение предприятий сектора МСП в пространстве двух ГК (выборка V1)

Рис. 2. Распределение предприятий сектора МСП в пространстве двух ГК (выборка V2)
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пространстве признаков также сильно поля-
ризована. Выделены три отдаленных мало-
численных кластера. Кластер 1 характери-
зуется большими объемами собственного 
капитала и внеоборотных активов, а так-
же малым объемом оборотного капитала. 
Кластер 2 расположен в области средних 
по значению объемов собственного капи-
тала и внеоборотных активов, а также ма-
лых объемов оборотного капитала. Кла-
стер 3 одиночный и характеризуется также 
средними объемами собственного капитала 
и внеоборотных активов, но при этом боль-
шим объемом оборотного капитала. Пред-
приятия перечисленных трех кластеров так-
же включаются в множество исключаемых 
объектов Dt.

На пятом этапе проводится анализ дан-
ных методом главных компонент для тре-
тьей выборки V3. В выборке присутствуют 
признаки: долгосрочные заемные средства, 
долгосрочные обязательства, денежные 
средства и денежные эквиваленты, суммар-
ные активы, основные средства. Цель ис-
следования третьей выборки состоит в ана-
лизе соотношений наиболее важных статей 
третьего, первого и второго разделов бух-
галтерского баланса [4]. Предварительный 
анализ показал, что статьи пятого раздела 
бухгалтерского баланса (краткосрочные 
обязательства) не обладают достаточной 
дискриминационной силой, поэтому в ис-
следовании не участвуют.

На основе анализа рассчитанных ве-
совых коэффициентов признаков выбор-
ки  V3 показано, что первая главная ком-
понента F31 определяется признаками 
«Долгосрочные заемные средства», «Дол-
госрочные обязательства», «Суммарные 
активы», «Основные средства». Сфор-
мировано обобщенное название для F31  – 
«Долгосрочные обязательства (заемные 

средства) с учетом основных средств и сум-
марных активов». Вторая главная компо-
нента F32 в основном определяется при-
знаком «Денежные средства и денежные 
эквиваленты», ее название соответству-
ет признаку.

На диаграмме рассеяния (рис. 3) с силь-
но поляризованным распределением пока-
зано, что основное множество предприятий 
сосредоточено в области малых значений 
как компоненты F31, так и компоненты F32. 
Это значит, что большинство предприятий 
сектора МСП обладают небольшими ак-
тивами и не имеют в качестве источников 
инвестиционного развития долгосрочные 
банковские кредиты. Выделены четыре 
кластера. Первые три находятся (класте-
ры 1, 2 и 3) в области малых объемов имею-
щихся денежных средств (компонента F32), 
при этом различаются только по компо-
ненте F31 и соответствуют очень большим, 
большим и средним объемам долгосрочных 
обязательств. Кластер 4, находящийся в об-
ласти средних значений F31 (долгосрочных 
обязательств), характеризуется большим 
объемом денежных средств (F32). Предпри-
ятия перечисленных кластеров дополняют-
ся в множество исключений Dt; при этом 
если вновь включаемые предприятия уже 
включены ранее, то повторное включе-
ние блокируется.

На шестом этапе формируется инте-
гральная выборка Vint на основе постро-
енных главных компонент F11, F12, F21, F22, 
F31 и F32 согласно ранее предложенному ме-
тоду [8, 9] и проводится ее анализ также ме-
тодом главных компонент, однако применя-
ется он дважды: вначале для интегральной 
выборки Vint , а затем для усеченной инте-
гральной выборки Vintd , полученной путем 
удаления объектов из множества исключе-
ний Dt.

Рис. 3. Распределение предприятий сектора МСП в пространстве двух ГК (выборка V3)
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Первая главная компонента Fint1 для вы-
борки Vint определяется признаками (табл. 2): 
«Активы предприятия с учетом основных 
фондов», «Собственный капитал с учетом 
внеоборотных активов», «Долгосрочные 
обязательства (заемные средства) с учетом 
основных средств и суммарных активов», 
поэтому формируется ее обобщенное на-
звание  – «Потенциал предприятия с уче-
том долгосрочных обязательств». Вторая 
главная компонента Fint2 в основном опре-
деляется признаком «Оборотный капитал» 
и «Денежные средства», ее обобщенное на-
звание – «Оборотный капитал с учетом вы-
соколиквидных активов».

Кластер, в который входит большая 
часть предприятий (рис. 4), имеет удовлет-
ворительные обобщенные характеристики 
по потенциалу предприятия с учетом долго-
срочных обязательств (Fint1) и по оборотному 
капиталу с учетом высоколиквидных активов 
(Fint2). Выделены пять далеко отстоящих кла-
стеров, включающих в целом одиннадцать 
предприятий. Показано, что все одиннадцать 
предприятий совпали с теми предприятия-
ми, которые были дополнены в множество 
исключений Dt на трех предшествующих 
этапах анализа. Интересен факт вхождения 

в множество Dt очень слабого по потенциа-
лу предприятия-аутсайдера «Форсаж» (кла-
стер 5, рис. 4), которое при анализе выборки 
V1 тоже было выделено в отдельный, также 
отстающий кластер (одиночный кластер 2, 
рис. 1). Кроме того, в множество Dt входит 
очень сильное предприятие-лидер «Запад-
но-сибирский нефтехимический комбинат» 
(кластер 1, рис. 4), которое ранее при анали-
зе выборок V1, V2 и V3 также входило в кла-
стеры-лидеры с номерами 1 (рис. 1, 2 и 3). 
Состав и характеристики с учетом риска кре-
дитования предприятий кластеров-лидеров 
1, 2, 3, 4 и кластера-аутсайдера 5 (рис. 4), по-
лученных при анализе интегральной выбор-
ки Vint, представлены в табл. 3.

В зоне удовлетворительного состояния 
осталось основное множество предпри-
ятий, структура которых осталась невыяв-
ленной. Поэтому формируется усеченная 
интегральная выборка Vintd путем удаления 
предприятий множества Dt. Далее прово-
дится компонентный анализ выборки Vintd 
с целью построения кластерной структуры 
сконцентрированного в зоне удовлетвори-
тельного состояния множества предпри-
ятий и выявления характеристик выявлен-
ных кластеров предприятий.

Таблица 2
Весовые коэффициенты признаков для ГК интегральной выборки Vint 

Наименова-
ние ГК

Название главных компонент Главная компо-
нента Fint1

Главная ком-
понента Fint2

F11 Активы предприятия с учетом основных фондов 0,523586 0,00224101
F12 Прибыльность предприятия 0,151431 0,11331
F21 Собственный капитал с учетом внеоборотных активов 0,509212 0,0129715
F22 Оборотный капитал (денежные средства с учетом запаса) -0,327821 0,688575
F31 Долгосрочные обязательства (заемные средства) с учетом 

основных средств и суммарных активов
0,491588 -0,0387229

F32 Денежные средства 0,307414 0,715089

Рис. 4. Распределение предприятий сектора МСП в пространстве двух ГК (выборка Vint)
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Таблица 3
Состав и характеристики лидеров/аутсайдеров (выборка Vint)

№ кла-
стера

Предприятие Раздел ОКВЭД Состояние  
предприятий,  

риск кредитования 
1 ООО «Западно-сибирский нефтехи-

мический комбинат»
Раздел C. Обрабатывающие произ-
водства

Очень хорошее,  
очень низкий риск

2 ООО «Газпром переработка – Благо-
вещенск»

Раздел C. Обрабатывающие произ-
водства

Хорошее

ООО «РН-Трейд» Раздел K. Деятельность финансо-
вая и страховая

ООО «РН-Иностранные проекты» Раздел K. Деятельность финансо-
вая и страховая

3 ООО «СБ Киб Холдинг» Раздел K. Деятельность финансо-
вая и страховая

Среднее

АО «Многофункциональный ком-
плекс Лахта Центр»

Раздел L. Деятельность по опера-
циям с недвижимым имуществом

ООО «Пик – развитие территорий» Раздел M. Деятельность професси-
ональная, научная и техническая

ФГУП «Администрация граждан-
ских аэропортов»

Раздел K. Деятельность финансо-
вая и  страховая

АО «Западный скоростной диаметр» Раздел L. Деятельность по опера-
циям с недвижимым имуществом

4 Московский фонд реновации жилой 
застройки

Раздел M. Деятельность професси-
ональная, научная и техническая

Ниже среднего

5 ООО «Форсаж» Раздел C. Обрабатывающие произ-
водства

Неудовлетворительное

Результаты исследования  
и их обсуждение 

По результатам проведения компонент-
ного анализа усеченной интегральной вы-
борки Vintd построены первые две ГК, вы-
полнен анализ их весовых коэффициентов. 
Состав признаков, оказывающих суще-
ственное влияние на формирование ГК, поч-
ти не изменился. Отличие состоит в появле-
нии признака «Прибыльность предприятия» 
в составе значимых признаков первой  ГК. 

Поэтому обобщенное название первой ГК 
Fintd1  – «Потенциал предприятия и его эф-
фективность с учетом долгосрочных обяза-
тельств». Название второй ГК Fintd2 осталось 
без изменения – «Оборотный капитал с уче-
том высоколиквидных активов».

Полученная структура сектора МСП 
сохранила свою поляризованность, однако 
помимо квадранта G выделены не только 
малочисленные квадранты-кластеры A, B, 
C, E, F, H, но многочисленный квадрант D 
(рис. 5).

Рис. 5. Квадранты-кластеры предприятий сектора МСП (выборка Vintd)
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Характеристики квадрантов-класте-
ров сформированы на основе названий ГК 
и с учетом предполагаемого риска кредито-
вания предприятий построенных кластеров. 
Кластер А характеризуется очень высоким 
потенциалом и прибыльностью (ПиП), низ-
ким объемом оборотного капитала (ООК), 
имеет очень малый риск кредитования; 
кластер В  – высоким ПиП, низким ООК, 
малый риск; кластер С  – средним ПиП, 
средним ООК, средний риск; кластер D  – 
средним ПиП, низким ООК, почти средний 
риск, кластер E  – низким ПиП, высоким 
ООК, довольно высокий риск, кластер F  – 
низким ПиП, средним ООК, довольно вы-
сокий риск; основной кластер G  – низким 
ПиП, низким ООК, высокий риск, кла-
стер H – очень низким ПиП, низким ООК, 
имеет очень высокий риск кредитования. 
Для предприятий кластера G целесообразно 
применять дополнительные методы анализа 
финансовой устойчивости предприятия.

Заключение
Таким образом, предложена техноло-

гия формирования кластерной структуры 
сектора МСП на основе метода главных 
компонент, предполагающая многократное 
проведение компонентного анализа вы-
борок данных с учетом их декомпозиции 
и удаления объектов-предприятий в зави-
симости от выявленных структур сектора 
МСП на промежуточных этапах. Пред-
ставлены результаты применения пред-
ложенной технологии в виде выявленных 
кластерных структур сектора МСП и харак-
теристик построенных кластеров с учетом 
оценки характера риска при их кредитова-
нии. Предложенную технологию целесоо-
бразно применять для разработки системы 
информационной поддержки процедур ана-
лиза финансового состояния предприятий 
МСП и принятия решений о возможности 
их кредитования.

Работа выполнена при поддержке гран-
та РФФИ № 20-08-00796 «Интеллектуаль-
ное управление промышленным комплексом 
как динамическим многоагентным объек-
том на основе методов когнитивного моде-
лирования и машинного обучения».
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