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В статье представлены результаты исследования функционирования многоотраслевых кластерных 
комплексов, выявлены особенности деятельности таких объединений, на основе которых сформулирова-
ны теоретические положения разработанной автором экономико-математической модели. Раскрывается 
математическая постановка разработанной модели оптимизации производственно-сбытовой деятельно-
сти промышленного предприятия в структуре многоотраслевого кластерного образования, объединяющей 
принципы партнерского взаимодействия предприятий в составе кластерных структур и условия достиже-
ния межотраслевого баланса, проведена её апробация на примере действующего многоотраслевого класте-
ра – Воронежский областной кластер производителей нефтегазового оборудования. Представленная модель 
позволяет определить экономическую эффективность вступления промышленного предприятия в состав 
многоотраслевого кластера и оптимизировать производственно-сбытовую деятельность предприятия за счет 
определения рационального соотношения объемов продаж продукции для свободного рынка и для внутрен-
него партнерам по кластеру.
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Вектор кластерной политики Россий-
ской Федерации направлен на создание 
и поддержание деятельности межотрасле-
вых кластерных объединений в соответ-
ствии с условиями, продиктованными тре-
бованиями к промышленным кластерам, 
утвержденными Правительством РФ с це-
лью применения к ним мер стимулирования 
деятельности и оказания государственной 
поддержки. В структуре данного вида кла-
стерных образований обычно явно выделе-
но ядро – одно или несколько предприятий, 
выпускающих конечную продукцию для ре-
ализации на внутренних и внешних рынках, 
а также другие предприятия – участники 
кластера, реализующие функцию обеспече-
ния деятельности ядра. 

Многоотраслевые кластеры довольно 
часто изначально представлены системой 
из одного крупного предприятия, реализую-
щего конечную продукцию на рынке, и сети 

предприятий-посредников, выполняющих 
определенные обеспечивающие функции 
деятельности данного крупного предпри-
ятия, т.е. осуществляющих взаимодействие 
на условиях сорсинга. Существенное раз-
личие между системой из крупного пред-
приятия с сетью предприятий-посредников 
и межотраслевыми кластерными объеди-
нениями заключается в том, что в первом 
случае цели участников такой системы бу-
дут разрознены, каждый ее элемент будет 
стремиться к повышению эффективности 
своей деятельности, максимизации «лич-
ной» прибыли. Во втором случае деятель-
ность участников кластерного объединения 
характеризуется наличием единой цели, так 
как все они помимо «личных» целей стре-
мятся наращивать эффективность деятель-
ности всего кластера [4].

Одним из эффектов партнерского взаи-
модействия в рамках многоотраслевого кла-



 FUNDAMENTAL RESEARCH    № 11, 2016 

442  ECONOMIC  SCIENCES (08.00.00) 
стерного образования является снижение 
цен на ресурсы, что возможно при органи-
зации межотраслевого потребления между 
предприятиями – участниками кластера. 
Следовательно, предприятию в составе 
такого кластера необходимо вносить из-
менения в производственно-сбытовую дея-
тельность, учитывая объемы производства 
продукции, необходимой для реализации 
партнерам по кластеру. При формировании 
многоотраслевого кластера может возник-
нуть такая ситуация, при которой предпри-
ятие не сможет полностью выполнить тре-
буемый объем производства продукции для 
межотраслевого потребления, однако она 
открывает возможности для включения не-
скольких малых предприятий одной сферы 
деятельности в состав многоотраслевого 
кластера при условии разделения ответ-
ственности по объемам выпуска продук-
ции для межотраслевого потребления. При 
принятии решения о вступлении промыш-
ленного предприятия в состав многоотрас-
левого кластера для определения объемов 
выпуска продукции предприятия партнерам 
по кластерному объединению необходимо 
учитывать межотраслевые производствен-
ные взаимосвязи, что возможно при приме-
нении модели межотраслевого баланса.

 В соответствии с вышесказанным, це-
лесообразно проведение исследования, 
направленного на разработку экономико-
математической модели, объединяющей 
принципы партнерского взаимодействия 
предприятий в структуре многоотраслевых 
кластеров и условия достижения межотрас-
левого баланса.

Первоначально для математической 
постановки модели частично использова-
лись идеи, сформулированные в работах 
Л.Г. Матвеевой [2] и И.О. Стефанкова [6].

Пусть объектом исследования является 
промышленное предприятие, претендую-
щее на вхождение в состав действующего 
многоотраслевого кластера на условиях 
выполнения обеспечивающей функции для 
других участников кластерного образова-
ния. Для упрощения модели, что не окажет 
влияния на достижение целей исследования, 
предполагается, что данные предприятия, 
как и все участники кластера, производят 
однородную продукцию и их деятельность 
осуществляется в рамках одной отрасли.

Объем производства исследуемого 
предприятия определяется его производ-
ственной функцией q = f(xb), где xb – количе-
ство ресурса b (1,…, m), используемого для 
производства единицы продукции, q – объ-
ем производства продукции предприятия – 
потенциального участника многоотраслево-
го кластера.

Предположим, что заданы рыночная 
цена (р) производимой предприятием про-
дукции и вектор цен на используемые ре-
сурсы W = (w1, w2,…, wn), где wb – цена за-
трат ресурсов b. 

Выручка от реализации промышленным 
предприятием всей своей продукции по 
рыночной цене задается как pq, а затраты 
на используемые в процессе производства 
продукции ресурсы

1

.
m

b
b

b

w x
=

∑
Следовательно, прибыль исследуемого 

предприятия рассчитывается по формуле

1

  .
m

b
b

b

pq w x
=

π = −∑
Пусть рассматриваемые объекты – от-

дельно функционирующее промышленное 
предприятие и действующий многоотрасле-
вой кластер, состоящий из n – 1 промышлен-
ных предприятий других отраслей, прини-
мают решение об объединении, при котором 
предприятие – претендент на вступление 
в кластер встраивается в технологическую 
цепочку производства конечной продукции 
кластера, что предполагает реализацию про-
дукции предприятия партнерам по кластеру 
для использования её в качестве ресурсов. 
Исходя из теории кластеров и кластерной по-
литики, участники кластера не заинтересова-
ны в завышении цен на продукцию и ресурсы 
для своих партнеров, так как каждый из них 
ориентирован на повышение эффективности 
функционирования всего кластера. 

Промышленному предприятию, чья 
продукция является ресурсами для пред-
приятий-партнеров по кластеру и будет ре-
ализовываться на внутреннем рынке по со-
ответственно внутренним ценам, невыгодна 
данная ситуация, так как она приводит к со-
кращению выручки, однако, учитывая другие 
положительные эффекты от вступления кла-
стер, а именно снижение цен на необходимые 
ресурсы и рост объемов производства внутри 
кластера, показатели прибыли организации 
могут быть существенно увеличены. 

Для того чтобы оценить эффект от 
вхождения промышленного предприятия 
в состав многоотраслевого кластера, не-
обходимо в первую очередь провести оп-
тимизацию производственно-сбытовой 
стратегии данного предприятия с учетом 
достижения межотраслевого баланса в кла-
стере для определения требуемых объемов 
продукции поставляемой предприятиям 
партнерам по кластеру и реализующейся на 
свободном рынке. 
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Рассмотрим изменения в производ-

ственно-сбытовой деятельности рассма-
триваемого промышленного предприятия 
после вступления в кластерное образование 
с учетом межотраслевого взаимодействия.

Пусть P
iQ  – объем производства продук-

ции i-го предприятия для свободного рынка, 
а ( )1 2 3, , , ,P P P P P

nQ Q Q Q Q= …  – вектор конечно-
го выпуска (для конечного потребления) всех 
n предприятий в кластере. Задается матрица 
K технологических коэффициентов, элемен-
ты (kj,i) которой отражают необходимый объ-
ем продукции i-ого предприятия-участника 
кластера для производства единицы продук-
ции j-ого предприятия-партнера по класте-
ру. А совокупный выпуск предприятия i 
в структуре многоотраслевого промышлен-
ного кластера состоит из двух компонент: 
выпуска продукции для свободного рынка – 

P
iQ ; выпуска продукции для межотраслевого 

потребления предприятий-партнеров по кла-
стеру, определяемого с помощью матрицы 
технологических коэффициентов: 

,
1

n
O
i j i j

j

Q k Q
=

= ∑ .

Следовательно, совокупный объем про-
изводства i-го предприятия, входящего 
в состав многоотраслевого промышленного 
кластера, определяется по формуле

,
1

 
n

P
i i j i j

j

Q Q k Q
=

= + ∑ . 

А совокупный объем производства 
всего многоотраслевого кластера соответ-
ственно равен

,
1 1

( )
n n

P
i j i j

i j

Q Q k Q
= =

= +∑ ∑ . 

Также следует учесть и другие аспекты 
включения промышленного предприятия 
в состав многоотраслевого кластера, путем 
введения в модель вектора внутренних цен 
(P0) на продукцию данного предприятия 
и вектора внутренних цен на затраты еди-
ницы ресурса 

( )0 01 02 0, , , nW w w w= … .
Консолидированная формула для расче-

та прибыли промышленного предприятия, 
интегрированного в действующий многоот-
раслевой кластер, будет рассчитываться по 
следующей формуле:

где li – коэффициент роста объемов выпуска 
продукции промышленного предприятия i 
для свободного рынка;

mb – коэффициент снижения цен на исполь-
зуемые ресурсы b-го вида в производстве 
продукции промышленным предприятиям 
в составе кластера.

Таким образом, представленная в дан-
ной работе экономико-математическая 
модель позволяет, во-первых, определить 
экономическую эффективность вступле-
ния промышленного предприятия в состав 
многоотраслевого кластера, которая дости-
гается при условии , во-вторых, оп-
тимизировать производственно-сбытовую 
деятельность предприятия за счет опреде-
ления соотношения объемов продаж про-
дукции для свободного рынка ( P

iQ ) и для 
внутреннего ( O

iQ ) партнерам по кластеру, 
при котором .

Апробация разработанной экономико-
математической модели выполнена на при-
мере Воронежского областного кластера 
производителей нефтегазового оборудова-
ния, ключевой специализацией которого яв-
ляется производство машин и оборудования 
(в т.ч. станков и спецтехники, подъемного 
и гидропневматического оборудования, ро-
ботов). Некоторые показатели деятельности 
и характеристика предприятий в составе 
данного кластера представлены в табл. 1. 

Для апробации разработанной модели 
рассматривается модельная ситуация: пред-
приятие ПАО «ТНС энерго Воронеж», круп-
нейший поставщик электрической энергии 
на территории Воронежской области, вы-
ступает в роли претендента на включение 
в состав Воронежского областного кластера 
производителей нефтегазового оборудова-
ния при условии, что часть продукции дан-
ного предприятия будет реализовываться 
партнерам по кластеру по трансфертным 
ценам. Источниками входных данных для 
расчета модели явились годовые бухгалтер-
ские отчеты предприятий – участников кла-
стера [1] и система таблиц «Затраты – Вы-
пуск» России [5].

Коэффициенты снижения цен на ре-
сурсы и снижения цен на продукцию пред-
приятия, используемые в модели, являют-
ся входными параметрами, для которых 
установлены минимальные и максимально 
возможные значения, определяемые экс-
пертным путем в зависимости от реальных 
условий функционирования исследуемого 
предприятия в кластерном образовании. 

По данным табл. 1 только для 60 % пред-
приятий – участников рассматриваемого 
кластерного образования объемы выпуска 
продукции росли после вхождения в кла-
стер, при этом диапазон изменений данно-
го показателя достаточно широк: от 2,72 % 
до 90,49 %, что привело к невозможности 
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определения коэффициента роста объемов 
выпуска продукции предприятия на основе 
эмпирических данных функционирования 
рассматриваемого кластера, и для данного 
коэффициента определено минимальное 
значение, при котором достигается эконо-
мический эффект от вхождения ПАО «ТНС 
энерго Воронеж» в Воронежский областной 
кластер производителей нефтегазового обо-
рудования. 

Технологические коэффициенты для 
каждой из отраслей (табл. 2), представлен-
ной в рассматриваемом кластерном обра-
зовании, были определены с помощью та-
блицы «Коэффициенты прямых и полных 
затрат» системы таблиц «Затраты – Вы-
пуск» России. В соответствии с данными 
коэффициентами при действующем уровне 
объемов выпуска продукции предприятий – 
участников рассматриваемого кластера, 
ПАО «ТНС энерго Воронеж» для межотрас-
левого потребления требуется реализовы-
вать продукции на 1 020 084,47 тыс. руб. 
при настоящем объеме выпуска предпри-
ятия – 18 873 085,00 тыс. руб., что состав-
ляет 5,4 % (табл. 2).

В табл. 3 представлены результаты 
апробации разработанной экономико-мате-
матической модели для ПАО «ТНС энерго 
Воронеж» при различных значениях коэф-

фициентов роста цен на продукцию пред-
приятия и снижения цен на используемые 
ресурсы. По данным таблицы видно, что 
при снижении цен на используемые рассма-
триваемым предприятием ресурсы менее 
чем на 0,005 % и снижении цены на продук-
цию предприятия более 5 % экономическая 
эффективность ПАО «ТНС энерго Воро-
неж» от вступления в кластер не будет до-
стигнута. 

Таким образом, представленная в дан-
ной работе экономико-математическая 
модель носит универсальный характер, 
позволяя определить эффективность от 
включения промышленных предприятий 
в состав кластерных образований и раци-
ональное соотношение объемов выпуска 
продукции предприятия для свободного 
рынка и для межотраслевого потребления 
предприятиями-партнерами по кластеру. 
Представленная экономико-математиче-
ская модель оптимизации производствен-
но-сбытовой деятельности промышленного 
предприятия в структуре многоотраслевого 
кластера расширяет инструментарий под-
держки принятия решений руководства про-
мышленных предприятий при выборе наи-
более эффективных вариантов реализации 
партнерских взаимодействий в структуре 
многоотраслевых кластерных комплексов.

Таблица 2
Входные параметры для расчета разработанной модели для ПАО «ТНС энерго Воронеж»

Объем выпуска продукции 
предприятия до вступления 

в кластер (тыс. руб.)

Затраты предприятия  
до вступления в кластер

(тыс. руб.)

Прибыль предприятия  
до вступления в кластер

(тыс. руб.)

Коэффициент роста 
объемов продаж

18873085 18437037 436048 0,25 %
Коэффициенты полных затрат на электрическую энергию (в тыс. руб. на тыс. руб. продукции)

Производство 
машин и обору-

дования

Производство строи-
тельных металличе-

ских изделий

Химическое 
производство

Оптовая и роз-
ничная торговля

Добыча топливно-энер-
гетических полезных 

ископаемых
0,03652 0,07018 0,09669 0,00761 0,03933

Таблица 3
Результаты расчета разработанной модели для ПАО «ТНС энерго Воронеж»

Прибыль предприятия после вступления в кластер (тыс. руб.)
Снижение цены 
на продукцию 
предприятия

Снижение цены на используемые ресурсы
0,001 % 0,005 % 0,05 % 0,1 % 1,5 %

5 % 436085,09 436822,33 445116,19 454331,6 712362,97
10 % 434906,18 435641,42 443912,87 453103,36 710437,17
15 % 433727,27 434460,52 442709,54 451875,12 708511,37
20 % 432548,36 433279,61 441506,21 450646,88 706585,57
25 % 431369,45 432098,71 440302,89 449418,64 704659,77
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