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Промышленные кластеры являются фор�
мой интеграции высокотехнологичных пред�
приятий. Кластеризация промышленности
внутри региона способствует ускорению инно

ваций, что является основой не только повыше�
ния производительности труда, но и усиления
стратегических преимуществ региона, поддер�
жания динамичной конкуренции. В Ульяновс�
кой области сформировано несколько промыш�
ленных кластеров: автомобильный, авиацион�
ный, атомный, нанотехнологический. Уже одно
перечисление их наименований показывает, что
они созданы в высокотехнологичных областях
и позволят области высокоэффективно интег�
рироваться в мировое разделение труда. Обра�
зование этих кластеров решает ряд важных эко�
номических, технических и социальных задач.
Интеграция обеспечивает дешевый доступ сла�
бых предприятий к специализированным фак�
торам производства: новому оборудованию и
технологиям.

Важной проблемой является распределение
инвестиций внутри кластера. Оптимальное рас�
пределение повышает эффективность его дея�
тельности и отдачу промышленного кластера.
Этой проблеме посвящена данная работа.
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Материальная составляющая распреде�
ления ресурсов между субъектами промыш�
ленного кластера, как правило, описывается
математической моделью – методом отрасле�
вого баланса, разработанным выдающимся
экономистом В. Леонтьевым [1, 19]. Данный
метод применяется для отдельных отраслей
производства. В нашей работе данная модель
используется для случая, когда участниками
производства выступают субъекты кластера.
В условиях высокого уровня разделения тру�
да каждый участник кластера теснейшим об�
разом связан с другими участниками: с одной
стороны, он получает от них сырье, материа�
лы топливо и др., а с другой – снабжает их
своей продукцией. Внутрикластерные связи,
позволяющие записать уравнения баланса,
приведены в табл. 1.

Номер участника отображается верхним
индексом, который пробегает значения от 1 до
m. Номер распределяемого ресурса пробегает
значения от единицы до n, где n – число распре�
деляемых ресурсов. Коэффициент β

αK  указыва�
ет, на какую сумму ресурсы номераα  получены
участником под номером β .

Табл. 1 позволяет написать уравнения ба�
ланса между объемами средств, полученных
различными участниками. Эти уравнения пред�
ставляют законы сохранения баланса средств
и будут использованы при отыскании условно�
го минимума экономической системы промыш�
ленного кластера.

Уравнения баланса можно разбить на две
группы. Общее число уравнений первой груп�
пы должно соответствовать числу отдельных
ресурсов – n. Суммирование в них происходит
по нижнему индексу.
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Таблица 1. Связь между коэффициентами,
входящими в уравнения балансового метода
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где αK – общая стоимость ресурса под номе�
ром α ;

0αK  – остаточное количество ресурса под
номером α , который направляется на конечное
потребление.

Уравнения (1) показывают, как распределя�
ется ресурс под номеромα  между всеми участ�
никами кластера.

Каждый участник потребляет различные ре�
сурсы. Общий объем средств, полученный участ�
ником под номером β , описывается уравнением:
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где βK  – общая потребность в ресурсе под но�
мером β ;

β
0K  – излишки производства.

Уравнения (2) характеризуют количество
различных ресурсов, полученных участником
под номером β  и направленных им на произ�
водство продукции.

С целью оптимизации механизма распре�
деления инвестиций воспользуемся математи�
ческой моделью, основанной на термодинами�
ческой аналогии энергии Гиббса [2, 55]. Энер�
гия Гиббса (G) кроме параметра – температу�
ры (Т) состоит из двух термодинамических по�
тенциалов: энтальпии (Н) и энтропии (S).

TSHG −=                                 (3)

Первое слагаемое в правой части – энталь�
пия – выражает ту часть свободной энергии, ко�
торую полностью можно использовать для со�
вершения работы; а второе слагаемое характе�
ризует рассеянную энергию, которую в работу
превратить нельзя. Попытаемся применить
аналогичную величину для анализа инвести�
ций. В качестве свободной энергии экономичес�
кой системы кластера будет выступать валовая
прибыль. Пусть hα – норма прибыли, которую
можно получить от использования ресурсаα
для производства продукции. Тогда общую
прибыль, полученную от использования ресур�
са всеми участниками кластера, можно найти,
умножив норму прибыли на количество ресур�
са α , полученного участником под номером β
в денежном выражении. При этом общий объем
прибыли от использования ресурса α  будет

∑
β

β
αα Kh . Аналогом второго члена являются ин�

фляционные процессы, которые приводят к нео�
братимым потерям. При этом для энтропии
можно использовать выражение Больцмана,
связывающее эту величину со статистической
вероятностью, которую можно определить ме�
тодами комбинаторики [3, 19], исследуя возмож�
ное размещение инвестиций на рынке. Учиты�
вая данные замечания, свободную энергию мож�
но записать в виде:
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где r – процентная ставка,
hα  – норма прибыли капитала в данном

процессе;
K – общее количество всех ресурсов.

Поиск минимума будем производить ме�
тодом неопределенных множителей Лагранжа
( λ ). Функционал для минимизации запишем
в виде:
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Процесс минимизации заключается в вы�
числении частных производных от функциона�
ла (5) и приравнивании их к нулю:
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Неопределенные множители Лагранжа ха�
рактеризуют скорость изменения максимума
целевой функции G при изменении ограничи�
вающей константы.

Таким образом, показатель αλ  характери�
зует динамику изменения величины прибыли
участника кластера α  при изменении объемов
реализуемых ресурсов.

Данная зависимость является отражением
действия эффекта масштаба:
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Таким образом, получаем, что закон балан�
са распределения материальных средств в эко�
номическом кластере можно представить в сле�
дующей форме:
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С данным выражением хорошо согласует�
ся тот факт, что наибольший поток ресурсов
необходимо распределять по направлениям с
наивысшим показателем нормы прибыли, то
есть отдачей от использования ресурса. Пара�
метр αf  характеризует возможный отрицатель�
ный эффект от масштаба, выражающийся в уве�
личении предельных издержек с чрезмерным
ростом производства. Соответственно эффек�
тивность заемных средств обратно зависит от
величины процентной ставки r, которая стоит в
знаменателе экспоненты.

Данное распределение получено аналити�
ческим методом, в дальнейшем планируется
проведение практического анализа на примере
производственных предприятий.
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