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допущении – отсутствии издержек при привлечении денежных 

средств у участников кластера. 
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ПРОДУКЦИИ ИННОВАЦИОННО-ПРОМЫШЛЕННОГО 

КЛАСТЕРА 

Инновационно-промышленный кластер – объединение субъек-

тов хозяйствования с целью их эффективного взаимодействия и сов-

местного устойчивого развития [1]. 

Проведенный системно-функциональный анализ становления и 

развития кластерных систем позволил разработать и предложить кон-

цепцию цифровой платформы инновационно-промышленного класте-

ра (ЦППК), являющейся компонентой специализированной инфра-

структуры кластерного развития [2]. В отличие от ERP-систем, наце-

ленных на автоматизацию отдельных предприятий, предложенная в 

[2] концепция подразумевает решение принципиально новых задач в 

рамках цифровой платформы. Одной из этих задач является планиро-

вание валового объема продукции инновационно-промышленного 

кластера. 

В качестве основы для решения задачи задача планирования ва-

лового объема производимой участниками ПК предлагается приме-

нить балансовый метод Леоньтева [3]. В соответствии с методом, вы-

числение валового объема продукции взаимодействующих в рамках 
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ПК субъектов хозяйствования сводится к решению матричного урав-

нения  , где  – единичная матрица,  – матрица техно-

логических коэффициентов,  – планируемый выпуск конечной про-

дукции. При известных A и Y, решением уравнения является вектор-

столбец  

   (1) 

элементы которого – искомые плановые валовые объемы продукции. 

Рассмотрим систему: 

, 

где  – перечень участников ПК; 

 – номенклатура продукции, производимой участ-

никами ПК; R=  – бинарное отношение , элементы кото-

рого , , ,  (далее продукты ) 

соответствуют продукции , выпускаемой участниками 

)

; 

 – квадратная матрица размерности , каждый элемент  

которой отражает количество продукта , необходимого для произ-

водства продукта ;  – вектор-столбец, элементы  

которого равны величине планируемого выпуска продукта  

для внешних потребителей. 

Зададим матрицу  и вектор  (рис. 1).  

 

Рисунок 1 – Пример построения матрицы A и вектора Y 

Столбцы матрицы А означают производимую кластером про-

дукцию, строки – комплектующие, также производимые внутри кла-

стера. Вектором Y задается планируемый выпуск продуктов для 
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внешних потребителей. В соответствии с решением уравнения балан-

са (1) может быть вычислен валовой объем  произведенных класте-

ром продуктов (рис. 2).  

 

Рисунок 2 – Пример решения уравнения баланса 

Считается, что применение балансовой модели ограничивается 

вычислительной мощностью современных компьютерных систем, ко-

торые не позволяют рассчитать за требуемое (ограниченное) время 

план [3] с помощью балансового метода Леонтьева. Действительно 

решение задач планирования на государственном уровне может при-

вести к необходимости решения системы линейных уравнений раз-

мерностью в несколько тысяч. Предполагается, что применение этого 

метода для промышленного кластера не выведет пределы размерности 

2000.  

На рис. 3 приведены результаты обработки вычислительного 

эксперимента, позволяющего оценить продолжительность решения 

систем линейных уравнений. Эксперимент выполнялся на компьютере 

с 4-ядерным процессором Intel Core i7-4790, 3.60GHz и объемом опе-

ративной памяти 16 GB. Вычисления осуществлялись с помощью 

библиотеки математических функций Math.NET Numerics [4].  

На рис. 3 изображено три практически слившиеся линии, отра-

жающие зависимости продолжительности решения систем линейных 

уравнений от их размерности с различной степенью разреженности 

матрицы коэффициентов: 50, 70 и 80 процентов нулевых коэффициен-

тов. Графики позволяют предполагать, что в данном эксперименте 

влияние степени разрежённости матрицы коэффициентов не оказыва-

ет значительного влияния. 
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Рисунок 3 – Оценка продолжительности решения системы линейных 

уравнений 

Результаты эксперимента позволяют утверждать, что вычисле-

ние плана валового производства продукции с номенклатурой до 2000 

единиц не превышает 16 с. на компьютере средней мощности.  
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