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АННОТАЦИЯ:
В статье предлагается некоторая совокупность экономико-математических расчетов, позволяющая, по 
мнению автора, оценивать системную (триединую) эффективность инновационного территориального 
кластера, в том числе эффективность предпринимательства в таком кластере. Предлагается некая мето-
дологическая предпосылка – основной целью кластеризации должна быть максимизация ее триединой 
результативности. Дается авторская формулировка инновационного территориального кластера произ-
водств, добывающих и перерабатывающих природные ресурсы, результативность которого заключается 
в максимальной монетизации ресурсных активов, тем самым преследуется получение триединой эф-
фективности: для экономики территории, самого кластера и участников кластера. В статье дается фор-
мальное описание экономико-математической задачи определения предпринимательской эффективно-
сти участника кластера, и приводятся результаты иллюстративных расчетов для конкретной компании, 
добывающей и перерабатывающей уголь.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: предпринимательство, инновационный территориальный кластер, триединая 
эффективность, экономико-математические задачи, переработка угля.
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Введение

Известно, что со второй половины XX века начало все больше 
проявляться такое явление в экономике, как кластеризация в ее 

промышленных секторах, и в среде экономистов утвердилась точка 
зрения о том, что кластеры считаются наиболее эффективной формой 
интеграции предпринимательского производственного, финансового 
и интеллектуального капиталов. Эффективность и конкурентоспо-
собность самих кластеров и предпринимательства в них стали иссле-
доваться в многочисленных научных публикациях. В статье рассма-
триваются вопросы оценки эффективности предпринимательства в 
инновационном территориальном кластере производств, добывающих 
и перерабатывающих природный ресурс.
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ABSTRACT:
The article considers economic and mathematical calculations, allowing, from the author’s point of view, 
to assess the system (triune) effectiveness of innovative territorial cluster, including the efficiency of 
entrepreneurship in this cluster. We offer a methodological background – the main goal of the clustering 
should be maximization of the impact of its triune efficiency. The paper presents the author’s definition of 
innovative territorial cluster of natural resources mining and processing industries. The effectiveness of 
the cluster is in its maximum monetization of resource assets, thus is pursued the obtaining of a three-
pronged efficiency of the economy of the territory, the cluster and the cluster participants. The article 
provides a formal description of the economic and mathematical problem of business effectiveness 
definition of the cluster member and shows the results of the illustrative calculations for the coal mining 
and processing company.

keywords: entrepreneurship, innovative regional clusters, triune effectiveness, economic-
mathematical problems, processing of coal
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Напомним, что в августе 2012 г. Правительством РФ был утвержден «Перечень 25 
инновационных территориальных кластеров», в котором под инновационным тер-
риториальным кластером понимается «совокупность размещенных на ограниченной 
территории предприятий и организаций (участников кластера), которая характери-
зуется, в частности, наличием синергетического эффекта, выраженного в повышении 
экономической эффективности и результативности деятельности каждого предприя-
тия или организации за счет высокой степени их концентрации и кооперации».

В феврале 2015 г. в России было объявлено о том, что Ассоциация инновацион-
ных регионов России, Агентство стратегических инициатив, Минэкономразвития РФ 
совместно с Высшей школой экономики осуществляют разработку стандарта про-
мышленного территориального кластера [1]. Стандарт кластера должен обеспечить 
для предпринимательства четкое понимание существующих мер государственной 
поддержки, преимуществ кластеризации, взаимных территориальных обязанностей 
и дальнейшей государственной кластерной политики, то есть стандарт должен дать 
бизнесу схему эффективного управления и развития. По мнению экспертов, стандарт 
должен способствовать созданию информационной базы для оказания информацион-
ной поддержки бизнесу и наладить координационный процесс между университет-
скими, технологическими и промышленными комплексами. 

Мы будем придерживаться следующей формулировки инновационного терри-
ториального кластера производств, добывающих и перерабатывающих природные 
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ресурсы: географическая концентрация добывающих и перерабатывающих пред-
приятий, конкурирующих, но вместе с тем кооперирующихся друг с другом, извле-
кающих выгоды из специфических местных ресурсных или сырьевых активов, 
максимально монетизирующих эти активы, тем самым преследуя получение три-
единой эффективности: для экономики территории, самого кластера и участников 
кластера. 

Как указанно в «Методических рекомендациях по реализации кластерной поли-
тики в субъектах Российской Федерации» [2], основной целью кластерной политики 
является достижение высоких темпов роста и диверсификации экономики за счет 
повышения конкурентоспособности предприятий, образующих территориально-про-
изводственные кластеры. 

На наш взгляд, основной целью кластерной политики должна быть максимиза-
ция триединой выгоды, которую все участники кластера могут получить в резуль-
тате интеграции. Основная идея – удовлетворить интересы участников кластера: 
региональные – при выработке экономической политики развития территории; 
кластерные – общие для всей совокупности сильно взаимосвязанных фирм или 
предприятий и организаций; а также фирменные – максимальное использование 
синергетического эффекта для фирм, входящих в кластер.

Заметим также, что в опубликованных работах и диссертациях по предпринима-
тельской проблематике в кластере отсутствует комплексный учет как регулирующего 
воздействия государства, так и особенностей конкурентной среды, складывающихся 
на соответствующих отраслевых и региональных рынках [3–12] (Avdonina, 2013; 
Dyrdonova, 2010; Fridman, Rechko, Kritskiy, 2012; Klepikova, 2013; Markov, Yagolnitser, 
2006; Nesmachnyh, Nazarova, 2015; Nikolaev, Makhotaeva, 2012; Patrusheva, Bolshakova, 
2015; Shutilov, 2013), что не дает возможности более корректно определять количест-
венную оценку предпринимательской деятельности в кластере.

Роль предпринимательства в кластере необходимо рассматривать с разных точек 
зрения. Во-первых, предпринимательские структуры, вошедшие в кластер, функцио-
нируют не просто как отдельные предприятия, а как их кластер. Так, например, как 
утверждается в [13] (Masyuk, Bushueva, 2012), цель предприятия – участника кластера 
может не совпадать с целью предприятия вне кластера (например, максимизация 
прибыли), так как в чистом виде это противоречит сути кластеризации, «поскольку 
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одним из наиболее явных побуждений предприятия к нахождению в кластере явля-
ется компенсация отсутствующих или неразвитых активов либо компетенций, при-
чем доступ к скрытым знаниям, опытным работникам, источникам проектирования 
и инноваций, творческое сотрудничество и иные подобные преимущества стали едва 
ли не более важной причиной формирования кластеров, чем материальные факторы, 
ассоциируемые с близостью поставщиков и клиентов» [13] (Masyuk, Bushueva, 2012). 
Следовательно, оценивать роль предпринимательства как субъекта кластера нужно с 
точки зрения результативности функционирования самого кластера в регионе или на 
отраслевом рынке. При этом понятно, что эта результативность во многом все равно 
зависит от результативности предпринимательских структур. Во-вторых, нельзя сбра-
сывать со счетов и роли малого и среднего бизнеса в кластере с позиций последствий 
для экономики территории локализации кластера и государства в целом. Сохраняется 
в России надежда на то, что рост числа малых и средних предприятий «…и объедине-
ние их в кластеры способствуют увеличению среднего класса, который считается опо-
рой государства и демократии» [14] (Smirnova, 2010). Из этих рассуждений формиру-
ется некая методологическая предпосылка – основной целью кластеризации должна 
быть максимизация ее триединой результативности: для предпринимательской 
среды (например, максимальное использование синергетического эффекта, кото-
рый бизнес может получить в результате интеграции); для самого кластера (напри-
мер, суммарная прибыль всей совокупности сильно взаимосвязанных фирм или 
предприятий и организаций как общий синергетический эффект кластеризации); 
для территории (региона) локализации кластера и, в принципе, для экономики в 
целом. 

Определение эффективности предпринимательства в кластере
Одним из возможных способов определения эффективности предприниматель-

ства в кластере является использование экономико-математического инструментария. 
Воспользуемся для нашего случая совокупностью экономико-математических задач, 
предложенную в [15] (Mkrtchyan, Kritskiy, 2016): 

1) задача оптимизации общих границ и эффективности кластера – определяется в 
заданных условиях и ограничениях суммарный эффект в целом по кластеру;

2) задача оптимизации производственной программы (диверсификации произ-
водства) промышленного предприятия – участника кластера (решается для каждого 
предприятия) – определяется эффект предпринимательства в рамках общих границ 
кластера;

3) задача оптимизации кластера с предприятиями – участниками кластера – опре-
деляются эффекты для экономики, кластера и для каждого предприятия – триединый 
эффект кластера.

Экономическая постановка задачи 1) может быть такой: найти структуру исполь-
зования добытого природного ресурса, которая удовлетворяла бы заданным ограни-
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чениям (по мощности, по минимально необходимым эксплуатационным затратам 
на добычу и переработку, по объемам переработанного ресурса и др.), при которой 
достигался бы минимум суммарных затрат или максимум прибыли (внутренний 
эффект кластеризации) и максимальный вклад кластера в экономику региона (внеш-
ний эффект кластеризации). Для отражения в задаче эффективности кластера для 
экономики региона используется показатель добавленной стоимости, создаваемой в 
кластере, который может выступить в качестве критериального показателя задачи 1), 
то есть суммарная добавленная стоимость должна принимать максимальное значение. 

Задачу 2) можно сформулировать как задачу оптимизации производственной 
программы предприятия или, в случае создания перерабатывающего производства в 
составе ресурсодобывающего предприятия, как задачу диверсификации производства. 
Естественно, что задача 2) может быть формализовано описана различными моде-
лями. Нами предлагается следующая конструкция. 

Введем обозначения:
i – индекс вида ресурса;
j – индекс вида продукции переработки ресурса;
K – количество видов добываемого ресурса;
L – количество видов продукции переработки ресурса;
Hij – возможный объем (мощность) производства j-ой продукции, переработанной 

из ресурса i-го вида;
si – текущие затраты на добычу тонны ресурса i-го вида;
Smin

i – минимально необходимая величина текущих затрат на добычу тонны 
ресурса i-го вида;

vji – текущие затраты на производство тонны j-ro вида переработанной продукции 
из i-го вида ресурса;

ci – отпускная цена тонны i-го вида ресурса;
pji– цена единицы j-ой продукции переработки i-го вида ресурса;
rji– объем ресурса i-го вида, потребляемый при производстве единицы перерабо-

танной из ресурса продукции j-ro вида;
 aprod

i – удельные инвестиции на тонну добываемого ресурса i-го вида;
 aprod

ij– удельные инвестиции на тонну продукции j-го вида, перерабатываемой из 
ресурса i-го вида;

 Oi– прогнозный объем добычи ресурса i-го вида;
 Aprod

i– задаваемая прогнозная величина инвестиций на добычу ресурса i-го вида;
 Aproc

i– задаваемая прогнозная величина инвестиций на переработку ресурса i-го 
вида.

Необходимо найти такие xij – объемы j-ro вида продукции из ресурса i-го вида на 
предприятии, при которых выполнялись бы следующие условия: 

	    ( ), 	 (1)
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– суммарные искомые объемы по всем видам переработанной из ресурса продук-
ции не должны превышать прогнозные объемы добычи ресурса i-го вида;

	 	 (2)

– искомые переменные могут ограничиваться сверху в случае существования тех-
нологических ограничений; 

	 	 (3)

– инвестиции в добычу ресурсов всех видов и в производство переработанной из 
ресурса продукции всех видов не должна превышать прогнозную величину общих 
инвестиций в развитие предприятия. 

Полученные искомые переменные xij  должны привести к максимальному значе-
нию суммарный конечный стоимостной результат добычи и переработки ресурса S 
(условная прибыль), выбранный как критериальный показатель эффективности про-
граммы производства на предприятии:

 
	 	 (4)

Если суммарные инвестиции представляются в модели как критериальный пока-
затель, минимизируемый в процессе решения задачи, тогда выражение (3) запишется 
в следующем виде:

	 	 (5)

Тогда условие (4) примет вид:

 
	 	 (6)

Описанная задача решается для каждого промышленного участника кластера. 
Особенностью задачи 2) являются фиксированные значения эксплуатационных затрат 
на производство единицы переработанной продукции. Результаты решений задач 
(граничные показатели) передаются в задачу 3).

Экономическая постановка задачи 3): найти такие эксплуатационные затраты на 
производство каждого вида переработанной из угля продукции для каждого пред-
приятия – участника кластера (то есть удельные эксплуатационные затраты являются 
искомыми переменными задачи), которые удовлетворяли бы заданным ограниче-
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ниям (по минимально необходимым эксплуатационным затратам на переработку) 
и при показателях, полученных из решений задач 1) и 2), и при которых достигался 
бы минимум суммарных затрат или максимум суммарной выручки кластера. То есть 
найти такие vijq – эксплуатационные затраты на производство единицы j-ro вида пере-
работанной из i-го вида угля продукции на q-ом предприятии, при которых выпол-
нялось бы возможное, но не обязательное условие: 

	 	 (7)

– суммарные искомые эксплуатационные затраты на производство всех видов 
переработанной из ресурсов всех видов продукции не должны превышать прогноз-
ную их величину V.

Полученные искомые переменные  vijq должны привести к максимальному значе-
нию суммарный конечный стоимостный результат добычи и переработки S, выбран-
ный как критериальный показатель эффективности кластера в разрезе предприятий:

 
	 	 (8)

При добавлении в задачу условия максимизации добавленной стоимости она 
может рассматриваться как задача, в которой определяются триединые интересы кла-
стеризации – одновременно в рамках единых условий и ограничений определяются 
экстремальные значения интересов региона, кластера в целом и каждого участника-
предприятия. 

Особенностью задачи 3) является то, что в текущих затратах учитываются прояв-
ления синергетического эффекта для каждого участника кластера.

Для определения триединой эффективности кластера задачи 1) и 3), на наш взгляд, 
удобно представлять в виде задач многокритериальной оптимизации. В этих зада-
чах, по существу, определяются как эффективность самого кластера как суммарный 
финансовый результат при минимальных инвестиционных затратах, так и его эффек-
тивность для экономики региона – увеличение валового регионального продукта (мак-
симум добавленной стоимости, создаваемой предприятиями – участниками кластера).

Эффективность кластеризации для каждого участника (промышленного предпри-
ятия) при реализации задач 2) и 3) определяется в виде разницы между показателями 
эксплуатационных затрат на производство перерабатываемой продукции по каждому 
предприятию. Предполагается, что желаемое уменьшение этих затрат в решениях 
задачи 3) по сравнению с решениями задачи 2) будет связано с гипотетическим про-
явлением синергетического эффекта кластеризации.

К сожалению, полностью проиллюстрировать экспериментальными расчетами 
реализацию всей предлагаемой в статье совокупности экономико-математических 
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задач не удается в связи с отсутствием информации в необходимом объеме. Некоторой 
иллюстрацией возможной реализуемости задачи 2) – определения предприниматель-
ского эффекта участника кластера – могут служить расчеты, проведенные для ООО 
«Каракан-Инвест», входящего в состав территориального инновационного кластера 
«Комплексная переработка угля и техногенных отходов» Кемеровской области, вошед-
шего в число 25 кластеров, перечень которых утвержден Правительством РФ в 2012 г. 

ООО «Каракан-Инвест» – компания, объединяющая добывающие, перерабатыва-
ющие и генерирующие мощности на базе Караканского угольного месторождения. По 
проекту в состав создаваемого диверсифицированного производства должны войти: 

• 	 угледобывающее производство, состоящее из угольного разреза мощностью до 
6 млн т угля в год и шахты мощностью до 4 млн т угля в год;

• 	 перерабатывающее производство (производство синтетического жидкого 
топлива и других продуктов переработки, синтез-газа, битума, кокса и др.) мощ-
ностью до 6 млн т угля в год;

• 	 угольная электростанция мощностью до 24 МВт;
• 	 газовая электростанция мощностью до 12 МВт;
• 	 транспортный комплекс мощностью до 10 млн т в год.
Исходя из данных проекта создания диверсифицированного производства в ООО 

«Каракан-Инвест» и экспертных оценок, была сформирована информация для опти-
мизационных расчетов эффективности предпринимательской структуры участника 
углехимического кластера.

В общем виде постановка задачи 2) сводилась к следующему: найти такие объемы 
производства продуктов переработки, которые бы удовлетворяли ограничениям:

• 	 на заданные объемы угля, направленные на переработку (6 и 8 млн т, см. выше);
• 	 на запланированные объемы производства в стоимостном выражении 

(выручка) при 6-ти млн т перерабатываемого угля – 12,9 млрд руб.;
• 	 на выделенные инвестиции на реализацию якорного комплекса ООО «Каракан-

Инвест» до 2023 г. – более 12,8 млрд руб. (с учетом ввода инфраструктурных 
объектов), и при этом: в первой постановке – величина выручки от переработки 
угля и получения продуктов из отходов достигала бы максимального значения; 
во второй постановке – величина суммарных инвестиций, необходимых для 
реализации проекта, достигала бы минимального значения.

Выбор выручки в качестве показателя критериальной функции сделан преднаме-
ренно, исходя из соображения, что максимизация прибыли отдельного предприятия в 
кластерной организации производства может не быть приоритетной целью, но макси-
мизация дохода или выручки каждого отдельного участника кластера может способст-
вовать получению максимальной суммарной прибыли кластера в целом.

В обоих решениях объем переработанного угля оказался большим по сравнению 
с заданным по проекту без сортировочного комплекса, поэтому для объемов произ-
водства продуктов переработки существовала некоторая свобода. Так, в решении на 
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максимум выручки значительно увеличился объем производства полукокса. В реше-
нии задачи на минимум суммарных инвестиций наиболее дорогим оказалось произ-
водство продуктов углехимии. 

Реализация проекта диверсификации потребует существенных финансовых ресур-
сов, на наш взгляд, значительно превышающих указанные в проекте. Однако более 
значительные по остроте проблемы лежат не в плоскости финансов, а в наличии при-
емлемых с экономической и экологической позиций промышленных технологий; в 
готовности бизнеса реализовать такие продуктовые проекты; в готовности рынка 
«принять» эти продукты.

Заключение
Описанную совокупность экономико-математических задач, конечно, необходимо 

рассматривать как один из возможных вариантов концептуального представления 
оптимизационных расчетов в общем процессе определения эффективности кластера и 
предпринимательства в нем. В принципе общую схему анализа и оптимизации можно 
рассматривать, по нашему мнению, и как принципиальную схему тактического и стра-
тегического анализа и планирования развития в целом экономики региона в условиях 
активизации кластерной политики для властных структур региона, занимающихся 
данной проблематикой. 

Нет сомнения, что в долгосрочной перспективе «трансформирующие» и «дивер-
сификационные» технологии монетизации угля будут доминировать, что позволяет 
говорить о предпринимательской привлекательности этого бизнеса. Скорее всего, в 
перспективе будут созданы условия (и экономические, и технологические), при кото-
рых возникнут угольно-химические комплексы по производству синтетического жид-
кого топлива (СЖТ) и полимерных материалов. В настоящее время крупные угледо-
бывающие страны, такие как Китай и США, находятся в начальной стадии реализации 
этого направления. Причем и США, и Китай разрабатывают эти технологии в рамках 
программ энергетической и экономической безопасности. В России со временем в 
отраслях, перерабатывающих природные ресурсы (в частности, в угольной промыш-
ленности), предпринимательство может быть таким же эффективным, как и в других 
отраслях экономики. 
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