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Аннотация. Проведен анализ методик оценки конкурентоспособности регионов с точки зрения их адаптации и применимости для нейросетевого моделирования. Выявлены их недостатки. Предложен подход, удовлетворяющий критериям и позволяющий использовать технологии искусственного интеллекта для эффективной оценки.
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Повышение конкурентоспособности национальной экономики зависит от повышения конкурентоспособности территорий, которая, в свою очередь, зависит от оптимизации инновационных процессов в них. Во многих субъектах РФ уже сформированы программы социально-экономического развития. Для примера можно привести Нижегородскую область [4]. Сегодня важно реализовывать эти программы, для чего необходимо отслеживать реальное состояние дел в экономике региона и проводить мониторинг его конкурентоспособности [3]. С этой целью используются специальные методики оценки, позволяющие определить рейтинги территорий на основе обработки большого массива данных социально-экономических показателей [1, 2, 4, 6, 7]. Алгоритмы вычислений и инструменты, реализующие их во время процесса обработки данных, могут быть разнообразны. На современном этапе приоритет отдается технологиям искусственного интеллекта и, в том числе, нейросетевым технологиям [5]. В этой связи, целью данного исследования выступает разработка методики оценки уровня конкурентоспособности территорий, реализовать которую можно было бы в процессе нейросетевого моделирования. Предлагаемый алгоритм, прежде всего, ориентирован на учет инновационных процессов в регионах, поскольку именно этот фактор является стабилизирующим в периоды низких цен на энергоносители и будет являться локомотивом развития территорий и страны в целом.
Для достижения поставленной цели в ходе исследования были решены следующие задачи:
1. Проведен анализ методик оценки конкурентоспособности регионов с точки зрения их адаптации и применимости для нейросетевого моделирования;
2. Разработана методика и алгоритм оценки, удовлетворяющие предъявляемым критериям; 
3. Определен интеллектуальный инструментарий для их реализации.
При обзоре существующих методик к ним предъявлялись следующие критерии: учет инновационного фактора; простота поиска и доступность исходных данных в формате для нейросетевого моделирования; учет «разновесности» показателей и факторов, то есть учет разной степени влияния отдельных характеристик и целых сфер на конечный результат процесса. Далее рассмотрим эти критерии подробнее.
Учет показателей инновационной сферы. Сфера инноваций является важной для многих регионов, уровень конкурентоспособности которых, зависит от такого рода деятельности. Поддержка отдельных территорий с высокой концентрацией исследований, разработок, инновационной инфраструктуры, производства и их связи с другими субъектами РФ в части, касающейся трансфера технологий, продуктов и услуг, является приоритетным направлением государственной экономической политики. Кроме того, проблемы инновационного развития регионов постоянно находятся в центре внимания представителей науки и бизнес-сообщества. Это обусловлено тем, что в процессе достижения максимальной конкурентоустойчивости государства, выхода отечественной продукции на международные рынки, увеличения оборота экспорта и импорта технологий инновационной системе регионов отводится первостепенная роль [3].
Простота поиска и доступность исходных данных. Для сбора первичной информации целесообразно использовать сайт www.gks.ru Федеральной службы государственной статистики (далее сайт ФСГС). Данные с этого ресурса можно считать официальными, объективными, достоверными, а с точки зрения рассматриваемого критерия – легко доступными в формате, пригодном для нейросетевого моделирования. 
Все рассмотренные методики подверглись тщательному анализу на предмет наличия значений первичных показателей на этом ресурсе.
Использовалась оригинальная трехбалльная методика для каждого показателя: 
· Показатели, набравшие по 3 балла, полностью соответствуют показателям, представленным на сайте ФСГС, и удовлетворяют критерию, т.е. без лишних манипуляций и расчетов можно найти исходные данные и использовать их для нейросетевого анализа;
· Показатели, набравшие по 2 балла, частично соответствуют данным, представленным на сайте ФСГС (для их получения необходимо произвести некоторые манипуляции с показателями, которые имеются на сайте, к примеру, сложить несколько показателей или привести к иным единицам измерения);
· Показатели, набравшие по 1 баллу, практически не соответствуют показателям, представленным на сайте ФСГС, или отсутствуют (для проверки методики необходимо заменить эти показатели на альтернативные). 
Далее все баллы суммировались, и получалась сумма для каждой методики. Максимальное количество баллов, которое могла набрать методика, определялось как произведение числа ее первичных показателей на максимальный балл «три». Это значение бралось в качестве базового, относительно которого определялся процент соответствия данному критерию.
Учет «весов» показателей. При исследовании конкурентоспособности регионов и определении их рейтингов приходится решать задачу ранжирования многомерных объектов. Каждый объект описывается набором параметров (характеристик, координат), причем вклад каждого параметра в ранг объекта может быть различен в общем случае. В приложении к нашей конкретной задаче характеристики каждой сферы имеют разное влияние на рейтинговый балл по  фактору (субпотенциалу), а сами сферы также могут оказывать разное влияние на общую конкурентоспособность региона. При исследовании это заранее неизвестно. Кроме этого, целесообразно изучить рейтинги объектов в динамике, т.е. за несколько последних лет, что требует больших объемов расчетов по стандартным традиционным методикам. 
Были рассмотрены 4 методики. 
В работе [1] оценка производится на основе 18 показателей, характеризующих конкурентный потенциал региона по 5 сферам: природно-ресурсная; человеческая; организационно-управленческая; инвестиционная; производственная. Методика позволяет сравнить потенциалы территорий, выявить «слабые места» региональной и муниципальной политики. В ней учитывается полный набор показателей человеческого потенциала региона. К недостаткам можно отнести неполное соответствие критерию доступности и простоты поиска первичных данных (87%), отсутствие сферы инноваций, отсутствие единиц измерения показателей. К сожалению, в работе не приводится пример расчета интегрального индекса, и она подходит только для равновесных показателей. Используемые характеристики имеют разные веса, к примеру, ВРП и показатель численности студентов.
В методике авторов [2], которая подробно рассмотрена в [6], оценка производится по 31 показателю, которые распределены по 5 сферам: инвестиции, инфраструктура и правопорядок; уровень экономического развития и экономический рост; инновационное развитие; развитие человеческого потенциала; уровень жизни и потребительский спрос населения. Методика позволяет выявить конкурентный потенциал региона, характеризует его стратегическую конкурентоспособность, а также дает возможность прогнозирования положения региона. Преимуществами данной методики являются подробное описание алгоритма оценки конкурентоспособности региона, анализ показателей сферы инноваций. Недостатками являются неполное соответствие критерию доступности и простоты поиска исходных данных (81%), длительная и трудоемкая процедура расчета значений базовых показателей, нечеткое описание распределения регионов на диапазоны по конкретным показателям. 
Методика [7] основывается на агрегировании 15 показателей, характеризующих экономическое положение регионов. Все показатели распределены по четырем сферам: показатели масштаба экономики, показатели эффективности экономики, показатели бюджетной сферы, показатели социальной сферы. Методика позволяет дать ответ на вопрос о позициях того или иного региона на экономической карте России, определить диспропорции в уровне регионального развития. В качестве преимуществ методики можно выделить наличие источника информационной базы, использование среднегеометрического значения при расчете интегрального рейтинга, что частично учитывает «разновесность» показателей. К недостаткам данной методики можно отнести неполное соответствие критерию доступности и простоты поиска первичных данных (только 76%), отсутствие показателей сферы инноваций. 
В методике [4] приведены 18 показателей оценки конкурентоспособности региона, сгруппированные по трем сферам: развитие человека, экономическое развитие, пространственное развитие и природные ресурсы. Методика не включает алгоритм дальнейшей обработки показателей для оценки уровня конкурентоспособности региона. Доступность и простота поиска исходных данных (69%). Кроме того, в методике отсутствуют показатели сферы инноваций, хотя это важный фактор для данной территории. 
В результате анализа можно сделать вывод о том, что не все показатели в рассмотренных методиках публично доступны, и, как следствие, практически невозможно воспроизвести быстро и в полной мере каждую из этих методик. Существует проблема сложности проведения проверки достоверности опубликованных исследований.
Тем не менее, из обзора можно выделить общий алгоритм оценки конкурентоспособности региона: 
1. Определение значимых социально-экономических сфер, влияющих на оценку конкурентоспособности;
2. Поиск и выявление показателей конкурентоспособности региона внутри этих сфер;
3. Ранжирование регионов и определение рейтинговых баллов по каждой сфере;
4. Расчет интегрального показателя региональной конкурентоспособности;
5. Ранжирование регионов по полученным данным;
6. Интерпретация и применение полученных результатов.
Рассмотренные методики отличаются по количеству и составу исследуемых групп показателей. Есть и общее, они включают оценку различных видов потенциала территории: уровень жизни населения, экономическое развитие, эффективность использования ресурсной базы. Авторы рассмотренных методик зачастую не касаются или затрагивают в малой мере инновации как источник конкурентных преимуществ региона. 
В связи c этим, разработан новый подход к оценке конкурентоспособности региона, учитывающий инновационный потенциал как один из ключевых ее источников. Для описания этой сферы используется ряд доступных показателей, позволяющих оценить потенциал территории: объем инновационных товаров, работ, услуг (в % от общего объема отгруженных товаров, выполненных работ, услуг); поступление патентных заявок и выдача патентов в России (штук); численность персонала, занятого научными исследованиями и разработками (человек); внутренние затраты на научные исследования и разработки (миллионов рублей). Использование предложенных показателей позволит дать более полную оценку инновационному потенциалу региона и изучить его влияние на региональную конкурентоспособность.
Все показатели сгруппированы по 4 сферам. Использованы некоторые характеристики из рассмотренных методик, которые наиболее точно характеризуют те или иные разделы. Все значения доступны на сайте ФСГС в объеме 100%. Состав показателей предлагаемой методики приведен в таблице 1.

Таблица 1
Сферы и состав показателей для предлагаемой методики оценки конкурентоспособности региона (источник: разработана авторами)
	Сфера
	Показатели

	Инновационный потенциал
	Объем инновационных товаров, работ, услуг (в % от общего объема отгруженных товаров, выполненных работ, услуг)

	
	Поступление патентных заявок и выдача патентов в России (штук)

	
	Численность персонала, занятого научными исследованиями и разработками (человек)

	
	Внутренние затраты на научные исследования и разработки (миллионов рублей)

	Человеческий потенциал
	Суммарный коэффициент рождаемости, число детей на 1 женщину

	
	Ожидаемая продолжительность жизни при рождении, лет

	
	Доля граждан ведущих здоровый образ жизни, процентов

	
	Численность населения с денежными доходами ниже величины прожиточного минимума, в % от общей численности населения субъекта

	
	Общая площадь жилых помещений, приходящаяся в среднем на одного жителя, кв.м

	Экономический потенциал
	Валовый региональный продукт на душу населения, тыс. руб.

	
	Поступление налогов, сборов и иных обязательных платежей в консолидированный бюджет, млрд. руб.

	
	Инвестиции в основной капитал на душу населения, тыс. руб.

	
	Производительность труда, тыс. руб. на чел. (в ценах 2016 года)

	
	Оборот розничной торговли, млн.руб.

	Природно-ресурсный потенциал
	Доля уловленных и обезвреженных загрязняющих атмосферу веществ в общем количестве отходящих загрязняющих веществ от стационарных источников, в процентах

	
	Перевозки грузов и грузооборот автомобильного транспорта организаций всех видов деятельности, в млн т-км

	
	Затраты на охрану окружающей среды, руб.

	
	Число подключенных абонентских устройств мобильной связи на 1000 человек населения

	
	Плотность автомобильных дорог общего пользования с твердым покрытием (на конец года, км путей на 1000 км2 территории)



Для оценки конкурентоспособности регионов предлагается использовать алгоритм, приведенный на рис.1. 
Как было отмечено выше, задача кластеризации регионов, решаемая на 5 шаге алгоритма весьма нетривиальна. Для ее решения использовались самоорганизующиеся карты Кохонена, которые представляют собой одно из направлений в технологиях искусственного интеллекта и позволяют группировать и ранжировать многомерные объекты, каковыми являются исследуемые территории.
Правильная оценка уровней конкурентоспособности регионов позволяет их администрациям своевременно принимать эффективные управленческие решения и обеспечивать их устойчивое движение вперед, что, в конечном итоге, приводит к развитию и процветанию всей нашей страны.


1. Выявление основных сфер, влияющих на уровень конкурентоспособности



2. Поиск и выбор официального источника информации для анализа



3. Определение значимых показателей по каждой сфере



4. Подготовка массива исходных данных для оценки конкурентоспособности в нейросетевом пакете




5. Кластеризация данных за 1 год



6. Ранжирование кластеров по самому важному показателю



7. Повтор шагов 5,6 для данных последующих годов



8. Анализ динамики региона



Рисунок 1. Алгоритм нейросетевой оценки конкурентоспособности регионов 
Источник: разработано авторами

Библиографический список
1. Боровских Н. В. Конкурентный потенциал территории в региональном и муниципальном маркетинге // Молодой ученый, 2016, № 14 (118), с. 318–321. 
2. Гринчель Б.М., Назарова Е.А. Оценка развития и типологии северных регионов России в контексте факторов конкурентной привлекательности // Известия Русского Географического Общества, 2018, №5, Т.150, с. 56-71. 
3. Инновационное развитие регионов России / И. Е. Ильина [и др.] // Регионология. 2018. Т. 26, № 2. С. 230–255. DOI: 10.15507/2413-1407.103.026.201802.230-255.
4. Постановление Правительства Нижегородской области от 21 декабря 2018 года №889 «Об утверждении Стратегии социально-экономического развития Нижегородской области до 2035 года» [Электронный ресурс] // Консорциум Кодекс: [сайт]. – Режим доступа: URL: http://docs.cntd.ru/document/465587311 (дата обращения: 07.06.2020).
5. Программа «Цифровая экономика Российской Федерации»: распоряжение Правительства Российской Федерации от 28 июля 2017 г. № 1632-р [Электронный ресурс]. – Режим доступа: URL: http://static.government.ru/media/files/9gFM4FHj4PsB79I5v7yLVuPgu4bvR7M0.pdf (дата обращения: 10.06.2020).
6. Растворцева С. Н., Гринева Н.А. Конкурентоспособность региона в условиях глобализации: учебное пособие. – Белгород : Константа, 2014. – 187 с.
7. Рейтинг социально-экономического положения субъектов РФ: итоги 2017 года [Электронный ресурс]. – Режим доступа: URL: http://vid1.rian.ru/ig/ratings/rating_regions_2018.pdf (дата обращения: 07.04.2020).

Информация об авторах
Сочков Андрей Львович (Россия, Нижний Новгород) – кандидат технических наук, доцент кафедры информационных технологий и инструментальных методов в экономике Института экономики и предпринимательства, Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского (603950, г. Нижний Новгород, пр. Гагарина, 23, an.so2009@yandex.ru). 
Субботин Александр Валерьевич (Россия, Нижний Новгород) – магистрант Института экономики и предпринимательства, Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского (603950, г. Нижний Новгород, пр. Гагарина, 23,  thesubbotin@gmail.com). 

Sochkov А.L.
Subbotin А.V.
ALGORITHM FOR ASSESSING THE COMPETITIVENESS OF REGIONS TAKING INTO ACCOUNT THEIR INNOVATIVE POTENTIAL FOR NEURAL NETWORK MODELING
Abstract. The analysis of methods for assessing the competitiveness of regions in terms of their applicability for neural network modeling is carried out. Their shortcomings are revealed. An approach that meets the criteria and allows using artificial intelligence for effective evaluation is proposed.
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