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АЛГОРИТМ ВЗАИМОРАСЧЕТОВ УЧАСТНИКОВ 

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 клиринг 

взаиморасчетов участников инновационно-промышленного кластера. 

В результате совместной деятельности между субъектами хо-

зяйствования участниками ПК возникают требования и обязательства, 

которые выражаются в числовой форме и изменяются во времени. 

Рассмотрим систему: 

, 

где  – множество  участников ПК; 

 – квадратная матрица размерности , значение 

каждого элемента  которой равно величине обязательств 

участника  перед участником  на момент времени ;  – 

квадратная матрица, значение каждого элемента    которой 

равно величине издержек (например, стоимость банковского перево-

да) участника  при погашении обязательств перед участником ; 

 – коэффициенты, определяющие величину издер-

жек для участников ПК, возникающие при привлечении денежных 

средств (например, дневная процентная ставка по банковскому креди-

ту);  – потенциалы участников, где каж-

дое значение равно максимальной величине, которую участник  мо-

жет потратить на  погашение своих суммарных обязательства перед 

другими участниками в момент времени t. 

Состояние системы S на момент времени t описывается матри-

цей M(t). Элементы матрицы  
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это обязательства  участников кластера в фиксирован-

ный момент времени . Матрицу  можно рассматривать как 

матрицу смежности взвешенного ориентированного графа, отобража-

ющего состояние системы в фиксированный момент времени. На 

рис. 1 приведен пример матрицы смежности графа, отображающего 

обязательства между пятью участниками ПК. 

 
Рисунок 1 – Граф, отображающий состояние системы   

Сформулируем задачу клиринга расчетов в ПК, как вычисление 

элементов матрицы  ,минимизирующих функцию: 

    (1) 

При следующих ограничениях:  

 ;  (2) 

 ;      (3) 

        (4) 

Элементы матрицы  вычисляются перед первой фа-

зой каждого шага изменения состояния системы , а сама матрица 

может интерпретироваться как оптимальный план погашения обяза-

тельств с учетом возможностей (потенциала) участников. 

Упростим задачу, допустив, что участники кластера обладают 

неограниченными потенциалами. Тогда целевая функция (1) примет 

вид: 

 .  (1’) 

Для решения задачи введем  – вектор, каждый эле-

мент которого  которого равен разнице суммар-
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ных обязательств участника  и суммарных обязательств всех других 

участников перед 

у

. 

Рассмотрим алгоритм pure_expense_glade построения матрицы 

  Псевдокод алгоритма представлен на рис. 2.  

 

Рисунок 2 – Псевдокод алгоритма pure_expense_glade построения матрицы R 

На шаге 1 алгоритма осуществляется инициализация начальной 

нулевой матрицы и вектора 

у

 , вначале равного вектору . 

В рамках каждой итерации выполняются 2 шага (на рис. 2 – ша-

ги 2 и 3). В результате каждой итерации формируются матрица  и 

вектор 

)

. На каждом шаге итерации оператор select (на рис. 2 выде-

лен жирным шрифтом), выбирает пару , определяющую на каж-

дом шаге алгоритма дебитора и кредитора, для которой величина из-

держек  минимальна. Затем изменяется один элемент  текущей 

матрицы  и выбранная пара (уменьшаются абсолютные значения 

обязательств и требований) текущей матрицы . Построение матри-

цы   завершается, если все элементы вектора  равны нулю. Мат-

рица  полученная на последней итерации, является искомым пла-

ном . Построение плана  осуществляется за 

 итераций, где  и 

 количества кредиторов и дебиторов. 

Выводы: 

1. Сложность рассмотренного алгоритма не превышает  ( ^2), 

поэтому он вполне может быть применим для большого количества 

участников кластера.  

2. Предложенный алгоритм клиринга взаиморасчетов между 

участниками ПК позволяет получить оптимальный план погашения 

обязательств в рамках одной клиринговой сессии при существенном 
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допущении – отсутствии издержек при привлечении денежных 

средств у участников кластера. 
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АЛГОРИТМ ПЛАНИРОВАНИЯ ВАЛОВОГО ОБЪЕМА 

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 


