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МАТРИЧНЫЙ  ИНСТРУМЕНТАРИЙ   

ДЛЯ  ГОМЕОСТАТА  ИННОВАЦИОНОГО  КЛАСТЕРА 

T.V. Kuladzhi 

MATRIX  TOOLS  FOR  INNOVATIVE  CLUSTER  HOMEOSTASIS 

Раскрывается современный подход к деятельности инновационно-териториального кластера в 

Российской Федерации. Отмечено, что для создания организационных структур кластера требуются 

методическое, экспертно-аналитическое и другие сопровождения, скоординированные по целям, сро-

кам и ресурсам, а также целевым показателям эффективности производства продукции кластера, ис-

ходя из планируемого в кластере масштаба и сложности задач выпуска конечной продукции кластера. 

Приведены расчеты стоимости инновационной продукции с учетом рыночных факторов. Проанали-

зирована действующая в настоящее время нормативно-правовая база по развитию инновационного 

территориального кластера. Для обеспечения экономической устойчивости кластера рассмотрен го-

меостатический подход к экономике кластера, с определением понятий «гомеостаз» и «гоместатика», 

со ссылкой на работы авторов В.Н. Афанасьева, Н. Винера, А.А. Волкова, В.М. Глушкова, Ю.М. Гор-

ского, У.Р. Эшби и др. по гомеостату. В качестве инструмента современного экономико-

математического моделирования для расчетов стоимостных показателей инновационной продукции 

кластера, включая расчеты себестоимости кластерной продукции, обосновано применение матричной 

формулы профессора М.Д. Каргополова. Эта универсальная формула позволяет выявлять эффектив-

ность производства как конечной кластерной продукции, так и промежуточных компонентов кла-

стерной продукции, производимых разными экономическими субъектами инновационного кластера, 

в том числе находящимися в условиях макрорегиона с различными территориальными факторами, 

влияющими на стоимостные показатели кластерной продукции в рыночных условиях. Экономика 

организаций кластера отличается от экономики других юридических лиц и требует конкретных мето-

дов исследований для определения эффективности деятельности в регионе как кластера в целом, так 

и субъектов с учетом их доли в выпуске конечной кластерной продукции.  
МАТРИЧНАЯ ФОРМУЛА ПРОФЕССОРА М.Д. КАРГОПОЛОВА; ИННОВАЦИОННЫЙ ТЕРРИТОРИАЛЬНЫЙ 

КЛАСТЕР; ГОМЕОСТАТ; ОЦЕНКА СТОИМОСТИ; ИННОВАЦИОННАЯ ПРОДУКЦИЯ КЛАСТЕРА; 

УПРАВЛЕНЧЕСКИЙ УЧЕТ; ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ ЗАТРАТЫ.  

A modern approach to the activities of an innovation territorial cluster in the Russian Federation is revealed 

in the article. It is underlined that creating cluster organizational structures requires methodical, expert, 

analytical and other support, coordinated by goals, deadlines and resources, as well as target indicators of cluster 

production efficiency, based on the planned value and complexity of the final cluster production tasks. 

Innovative production costs are calculated taking into account the market factors. The current regulatory 

framework for innovative territorial cluster development is also analyzed. A homeostatic approach to cluster 

economics necessary for ensuring its economic sustainability is revealed. The definitions for the terms 

«homeostasis» and «homeostatic» are given with a reference to the works on homeostasis written by V.N. 

Afanasieva, N. Wiener, A.A. Volkov, V.M. Glushkov, Y.M. Gorski, W.R. Ashby, and others. Professor M.D. 

Kargopolov’s matrix formula is verified as a tool of modern economic-mathematical modeling for calculating the 

innovative production costs of cluster, including calculating the prime costs of the cluster’s production. This 

versatile formula allows identifying the production efficiency both for the final cluster product and the 

intermediate cluster production components produced by different economic agents of an innovative cluster, 

including those located in a macro-region with various territorial factors affecting cluster production costs in the 

market. The economy of cluster organizations differs from that of other legal entities and requires specific 

research methods for assessing the performance of a regional cluster as a whole and of its subjects taking into 

account their proportion in the final production of the cluster. 
KARGOPOLOV’S MATRIX FORMULA; INNOVATIVE TERRITORIAL CLUSTER; HOMEOSTASIS; CLUSTER 

INNOVATIVE PRODUCTION; COSTS ASSESSMENT; MANAGEMENT ACCOUNTING; PRODUCTION COSTS.  
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Экономико-математические методы и модели

Введение.  

Кластер как экономический субъект. 
В России на инновационные территориаль-

ные кластеры возлагается «формирование 

центров глобальной компетенции в обраба-

тывающей промышленности, сфере интел-

лектуальных услуг» и др. секторах [33]. В 

Стратегии инновационного развития Россий-

ской Федерации на период до 2020 г. [46] 

территориальные кластеры рассматриваются 

как инструмент повышения эффективности 

национальной инновационной системы, где 

наука, государство, бизнес-структуры и по-

требители должны выработать перспективы 

технологического развития отраслей.  

Мировая практика показала, что террито-

риальные кластеры обладают высокой кон-

курентоспособностью, свойствами синергии 

и эмерджентности и классифицируются по 

разным признакам и типам. Из доклада 

«Конкурентные региональные кластеры: под-

ходы к национальной политике» (ОЭСР, 

2007 г.) [9] следует, что кластерная политика 

с 1980 гг. имеет существенную поддержку со 

стороны государства, и в [2] указано, что «в 

настоящее время ведущие экономики мира 

наполовину кластеризованы». 

В России утвержден «Перечень 25 пилот-

ных проектов инновационных территориаль-

ных кластеров» с объемом финансирования 

до 1,5 трлн р., из них: из внебюджетных ис-

точников — 780 млрд р., или 53 % от общего 

объема, из средств федерального бюджета — 

480 млрд р., а из средств региональных и ме-

стных бюджетов — 213 млрд р. (утв. поруче-

нием Председателя Правительства РФ от 

28.08.2012 г. ДМ-П8-5060). 

 Для создания организационных структур 

кластера в настоящее время требуются мето-

дическое, экспертно-аналитическое и т. п. 

сопровождения, скоординированные по це-

лям, срокам и ресурсам, а также целевым 

показателям эффективности производства 

продукции кластера, исходя из планируемого 

в кластере масштаба и сложности задач вы-

пуска конечной продукции кластера. В по-

становлении «О промышленных кластерах и 

специализированных организациях промыш-

ленных кластеров» [35] указано, что не менее 

50 % произведенной участником кластера 

продукции должно использоваться другими 

участниками, кроме тех, которые осуществ-

ляет выпуск конечной кластерной продукции 

для внутренних и внешних рынков.  

И этим экономика организаций кластера 

отличается от экономики других юридиче-

ских лиц и требует конкретных методов ис-

следований для определения эффективности 

деятельности в регионе как кластера в целом, 

так и субъектов с учетом их доли в выпуске 

конечной кластерной продукции.  

Промышленный кластер рассматривается 

как совокупность субъектов, находящихся в 

территориальной близости и в функциональ-

ной зависимости друг от друга, цели которых 

направлены на формирование конкуренто-

способного производства инновационной про-

дукции [52]. Сегодня востребованы соответ-

ствующие технологии расчетов определения 

эффективности субъектов «инновационных 

территориальных кластеров, территорий опе-

режающего социально-экономического раз-

вития и др.» с продукцией с высокой добав-

ленной стоимостью [48]. Согласно ФЗ «О 

науке и государственной научно-технической 

политике» [51] инновация — это введенный в 

употребление «новый или значительно улуч-

шенный продукт (товар, услуга) или процесс, 

новый метод продаж, новый организацион-

ный метод в деловой практике, организации 

рабочих мест или во внешних связях». В ин-

новационную деятельность [40] включаются 

научная, технологическая, организационная, 

финансовая и коммерческая деятельности, 

связанные с реализацией инновационных 

проектов и с созданием инновационной ин-

фраструктуры. 
Л.С. Марковым и М.А. Ягольницером в 

2008 г. отмечалось, что в кластере сочетаются 

межотраслевой и территориальный подходы 

и «кластерная экономика — это не новая 

экономика, а новый способ организации 

микроэкономической политики в стране по 

отношению к новым объектам экономики — 

пространственным и внепространственным 

мезоэкономическим системам (кластерам)» 

[25, с. 4—5].  

В [22, с. 108—117] для расчетов себестои-

мости продукций кластера рекомендованы 

современные методы, в том числе с исполь-

зованием матричной формулы, которые 

должны быть «востребованными для оценки 

эффективности научно-технической и инно-

вационной деятельности, инноваций, НИОКР, 
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новых изделий (или услуг)» с учетом, что за-

траты на НИОКР, как правило, связаны с 

высокой неопределенностью и риском.  

В «Математических методах в экономиче-

ской науке: эволюция и перспективы» [3] 

отмечено, что экономическая наука еще не 

выработала методов по «долгосрочному про-

гнозированию экономической системы и 

разработке более совершенных математиче-

ских методов, способных адекватно описы-

вать происходящие процессы». 

М.Д. Каргополов считает [12, с. 10], что 

«процесс внедрения в практику экономиче-

ских расчетов современных алгоритмов и 

информационных технологий в нашей эко-

номике все еще очень медленный. Для того 

чтобы сдвинуть его с “мертвой точки” и 

придать ускорение, надо повсеместно на всех 

уровнях управления начать апробировать и 

внедрять самые простые, эффективные и 

признанные научным миром и практикой 

алгоритмы».  

Методика исследования.  

Нормативно-методическая база оценки 
НИОКР. При расчетах себестоимости иннова-

ционной продукции требуется обратить вни-

мание на действующую базу нормирования и 

списания отдельных видов расходов по 

ПБУ 17/02 [38], по МСФО (IAS) 38 «Немате-

риальные активы» [26], НК РФ (часть вто-

рая) [31]. На формирование оценки НИОКР 

влияют и действующие нормативно-правовые 

акты по регулированию НИОКТР [39—41].  

Согласно ПБУ 17/02  [38] в период вы-

полнения НИОКР все фактические расходы 

собираются на сч. 08 (на отдельном субсчете) 

«Вложения во внеоборотные активы», кото-

рые по завершении работ списываются со сч. 

08 в зависимости от результата: положитель-

ный с оформлением патентоспособности или 

с применением в организации без правовой 

охраны, либо отрицательный, когда расходы 

признаются прочими расходами и списыва-

ются со сч. 08 в дебет сч. 91. При положи-

тельном результате расходы на НИОКР спи-

сываются в дебет сч. 04 «Нематериальные 

активы», где субсчет 4 — «Положительные 

результаты НИОКР». При этом расходы по 

п.10 ПБУ 17/02 на НИОКР со сч. 04 в состав 

расходов списываются по обычным видам 

деятельности с 1-го числа месяца, следующе-

го за месяцем по двум способам: линейному 

или пропорционально объему продукции 

НИОКР. По [26] затраты разделяются на за-

траты НИР, как первичные и отражающие 

затраты по получению научных или техниче-

ских знаний и идей, и на затраты на ОКР, 

связанные с трансформацией имеющихся 

знаний при создании продукта с применени-

ем уже новизны этой продукции.  

В налоговом учете положительные ре-

зультаты НИОКР по ст. 262 НК РФ [31] 

признаются в составе прочих расходов, свя-

занных с производством и реализацией сразу 

при завершении работ, а в бухгалтерском 

учете такого признания нет, что в после-

дующем, независимо от выбранного способа 

списания расходов на НИОКР, вызывает 

расхождения с налоговым учетом. 

К расходам на НИОКР по НК РФ отно-

сятся [31]: 

 — материальные расходы, непосредственно 

связанные с выполнением НИОКР и опреде-

ляющиеся по п. 1—3,5  ч. 1 ст. 254 НК РФ; 

 — суммы расходов на оплату труда работни-

ков, участвующих в выполнении НИОКР, и 

за период выполнения этими работниками 

НИОКР, предусмотренные в п. 1, 3, 16, 21 

ч. 2 ст. 255 НК РФ; 

 — суммы страховых взносов, учитывающие-

ся в том же порядке, что и суммы выплат, 

т. е. если расходы на оплату труда отнесены 

на НИОКР, то и начисленные страховые 

взносы являются расходами на НИОКР; 

 — суммы амортизации по основным средст-

вам и нематериальным активам (без зданий и 

сооружений) для выполнения НИОКР в со-

ответствии с гл. 25 НК РФ за период, опре-

деляемый по полным календарным месяцам, 

в течение которых они использовались для 

выполнения НИОКР; 

 — стоимость работ по договорам на выпол-

нение НИР и выполнение ОКТР налогопла-

тельщика, выступающего в качестве заказчи-

ка НИОКР; 

 — отчисления на формирование фондов под-

держки научной, научно- технической и инно-

вационной деятельности, созданных в соответ-

ствии с [51], в сумме не более 1,5 % доходов от 

реализации (см. п. 2 ст. 262 НК РФ). 

Кроме того, отмечается, что по методике 

[39], для включения предложений по НИОКР 

в план по прикладным научным исследова-
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ниям и разработкам (конкурсным НИОКР) и 

в планы НИОКР в рамках ФЦП, заказчиком 

которых выступает Минпромторг РФ, требу-

ется определение начальной (максимальной) 

цены государственных контрактов НИОКР. 

Общий порядок расчетов по определению 

начальной (максимальной) цены контракта 

предусматривает методы аналога и сметно-

нормативный [39]. При планировании и 

осуществлении закупок заказчики исходят из 

приоритета обеспечения государственных и 

муниципальных нужд путем закупок иннова-

ционной и высокотехнологичной продукции, 

и согласно ч. 1 ст. 22 [36] в сфере закупок 

предусматриваются начальная (максималь-

ная) цена контракта и цена контракта, за-

ключаемые с единственным поставщиком 

(подрядчиком, исполнителем) и которые 

обосновываются заказчиком посредством 

применения одного или нескольких методов 

— сопоставимых рыночных цен (как приори-

тетного метода), нормативного, тарифного, 

проектно-сметного и затратного.  

Однако указанные методы слабо раскры-

вают реальную конкурентоспособность ин-

новационной продукции, так как имеет ме-

сто завышение стоимости строительства объ-

ектов для ее производства, что в будущем за 

счет амортизационных отчислений увеличи-

вает стоимостные показатели продукции и, в 

первую очередь, себестоимость НИОКР. 

Как было отмечено В.В. Путиным, строи-

тельные работы в России зачастую получа-

ются дороже, чем в Европе, что трудно объ-

яснить, учитывая невысокие заработные пла-

ты, стоимости материалов и электроэнергии 

по стройкам к Олимпиаде в Сочи, к саммиту 

АТЭС во Владивостоке, к Универсиаде в Ка-

зани и др., где проверки Счетной палаты РФ 

везде показали завышение смет. Поэтому 

нужны изменения принципов в ценообразо-

вании, которые привели бы «не к повыше-

нию, а к снижению стоимости и к сокраще-

нию бюджетных расходов» [42]. 

К сожалению, анализ действующих мето-

дик по определению стоимостных показате-

лей НИОКР не выявляет те, которые позво-

ляют, начиная от предварительных этапов с 

вариативными или прогнозными рыночными 

ценами на материалы для НИОКР, одновре-

менно определять стоимостные показатели, 

как конечной продукции инновационного 

кластера, так и ее составляющих — промежу-

точных продукций в кластере.  

Согласно Рекомендациям по разработке 

программ инновационного развития акцио-

нерных обществ [43] в бизнес-стратегиях 

компаний существенная роль отводится мо-

дернизации и технологическому развитию и 

улучшению основных показателей эффектив-

ности производственных процессов, включая 

уменьшение себестоимости (более 10 %) вы-

пускаемой продукции, без ухудшения их ос-

новных характеристик и экологичности.  

Методологический подход к определению 

устойчивости кластера. В разделе «Организа-

ция как система» [29] показано, что состоя-

ние системы (формально) можно представить 

в виде элемента X(t) из множества возмож-

ных пространственных состояний системы, 

которые в каждый момент времени t можно 
задать n величинами Xi(t) как координатами 
состояния системы: X(t) = [X1(t), X2(t), …, 

Xn(t)], т. е. с течением времени позиция сис-

темы в выбранном пространстве состояний 

может изменяться, а свойство устойчивости 

системы принято связывать с понятием «го-

меостаз» — «саморегуляции системы, ее спо-

собности сохранять постоянство своего внут-

реннего состояния посредством скоордини-

рованных реакций, направленных на под-

держание динамического равновесия» [29].  
Системный подход в анализе деятельно-

сти организации сформирован в середине ХХ 

в. и основан на общей теории систем и ки-

бернетики как теории управления (Н. Винер, 

У.Р. Эшби [57, 59] и мн. др.). Согласно ме-

тодическим рекомендациям [28] поиск пока-

зателей оценки здоровья человека в 20—30-е гг. 

ХХ в. привел к понятию «гомеостаз живых 

систем». В них отмечено, что «впервые поня-

тие “гомеостатика” было сформулировано 

У. Кенноном (Cannon, 1932). Дальнейшее 

развитие гомеостатика получила в работах 

Янга (Young, 1941, 1948) … с 70—80-х гг. по-

лучило развитие изучение гомеостатики на 

основе модельного приложения кибернети-

ческих принципов автоматического регули-

рования, в т. ч. и по аналогии между живой 

системой и сложным производством (Гор-

ский Ю.М., 1988)».  

В.Г. Вишняковым отмечено, что «в тече-

ние 1960—1970-х гг. публиковались десятки 

монографических исследований и сотни ста-
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тей по правовым проблемам теории органи-

зации, информации, управленческих реше-

ний, организационных структур. Защища-

лись десятки кандидатских и докторских 

диссертаций по автоматизированным систе-

мам управления (АСУ) … Кибернетика, по 

определениям словарей, есть наука, изучаю-

щая общие закономерности развития систем 

и процессов управления» [4].  

К автоматизированным системам управ-

ления по производственным и технологиче-

ским процессам в кластере по аналогии с 

[32] можно отнести комплексы аппаратных и 

программных средств, а также информаци-

онные системы или телекоммуникационные 

сети для оперативного управления и контро-

ля с целью обеспечения устойчивости, т. е. 

гомеостата кластера. 

Современные подходы к понятию «гомео-

стат» предложены В.Н. Афанасьевым, Н. Ви-

нером, А.А. Волковым, В.М. Глушковым, а 

также Ю.М. Горским [7] и др. По И.В. Фро-

лову [53] «гомеостат — система, пребывающая 

в равновесии, обладающая способностью 

конденсировать условия своего существова-

ния и возвращаться к этому равновесному 

состоянию в результате некоторых запро-

граммированных воздействий». В.В. Кванина 

указывает, что «в гомеостате управляемая пе-

ременная поддерживается на требуемом уров-

не механизмом саморегулирования» [17].  

Г.Б. Клейнер в работе «Системный ресурс 

стратегической устойчивости экономики» 

отметил, что поиск ресурсов устойчивого 

развития экономики в нашей стране являет-

ся «самой актуальной задачей современной 

экономической науки и практики», и такое 

обеспечение «имеет двусторонний механизм: 

через стратегическое планирование и управ-

ление внутренним системным ресурсом (эко-

номическая наука, сфера управленческих опе-

раций, хозяйственная экономика) и внешним 

системным ресурсом (бизнес, государство, 

социум)» [18, с. 10, 22]. 

Методология определения затрат и резуль-
татов производства. Предприятиями кластера 
востребованы алгоритмы расчетов, которые 

позволяют одновременно учитывать большой 

массив исходных данных по производству 

единицы промежуточной или конечной кла-

стерной продукции и прогнозировать наибо-

лее эффективные варианты использования 

ресурсов. Поэтому востребованы расчетные 

модели, объективно позволяющие опреде-

лять как стоимостные показатели кластерной 

продукции, так и контролировать эффектив-

ность и устойчивость кластера в условиях 

рынка.  

 М.Д. Каргополовым в 1999 г. отмечено, 

что «измерить (определить, выявить) опти-

мальный уровень затрат и результатов произ-

водства» можно при использовании произ-

водственной функции, которая, по опреде-

лению В. Леонтьева, «представляет собой 

количественные взаимосвязи между затра-

тами ресурсов и выпуском продукции в ходе 

определенного производственного процесса» 

[16, с. 12]. Поэтому М.Д. Каргополов счита-

ет: «Такими алгоритмами являются алгорит-

мы, в основу которых положены материаль-

ные матричные балансовые модели и мето-

ды. В основе создания и решения матричных 

балансовых моделей лежит балансовый метод 

«затраты — выпуск» нобелевского луреата по 

экономике В. Леонтьева. Это метод взаимно-

го сопоставления имеющихся материальных, 

трудовых и финансовых ресурсов и потреб-

ностей в них» [12, с. 10]. 

По В.В. Леонтьеву «методы количествен-

ного анализа являются не просто методоло-

гическим приемом, применяемым исследова-

телем, а сами по себе становятся предметом 

изучения» [24, с. 71]. 

 В работе [1] указывается, что «математи-

зация экономической науки — это процесс 

внедрения в нее математических методов, 

одна из разновидностей формализации, по-

нимаемая в самом широком аспекте как от-

деление формы предмета от содержания». 

Математическая формализация «осуществля-

ется в том же порядке: отделение формаль-

ной стороны экономического знания от со-

держательной, появление первых общеупот-

ребительных понятий (труд, процент и т. п.), 

обеспечивающих коммуникацию, математи-

зация (как замена понятий символами, ин-

терпретация логических связей между поня-

тиями на языке математики)».  

По мнению Т.Я. Хабриевой метод эконо-

мико-математического моделирования позво-

ляет определять причины изменений эконо-

мических явлений, закономерности и послед-

ствия, а также возможности и издержки их 
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влияния на ход изменений [54]. А.Д. Шеремет 

считает, что экономико-математическая мо-

дель может быть сконструирована только на 

основе глубокого теоретического исследова-

ния экономической сущности процесса, так 

как в этом случае математическая модель будет 

адекватна действительному экономическому 

процессу и объективно его отражать [55]. 

В прошлом советскую экономико-

математическую школу, сформировавшуюся 

еще в 40—60-х гг. XX в., представляли работы 

А.Г. Аганбегяна, А.Г. Гранберга, Л.В. Канто-

ровича, B.С. Немчинова, В.В. Новожилова, 

Н.Я. Петракова, Я.С. Понтрягина, Н.П. Фе-

доренко, С.С. Шаталина и др., внедривших в 

практику экономико-математические модели 

линейного и динамического программирова-

ния, межотраслевого баланса, общего ры-

ночного равновесия, оптимального управле-

ния, теории игр, экономического роста и др. 

[2, 8, 10, 11, 45, 56 и др.].  

Лауреатом Нобелевской премии по эко-

номике Л.В. Канторовичем в [10, 11] рас-

смотрены примеры по оптимизации, миними-

зации издержек и максимизации обществен-

ного продукта. Так, в «Математических мето-

дах организации и планирования производст-

ва» отмечена необходимость определения ба-

ланса «материалов и прочих необходимых для 

выполнения всего плана строительства дан-

ного района или данной стройорганизации» 

[11, с. 23]. В [19] и др. В.В. Коссовым пока-

зан опыт применения экономико-матема-

тических моделей межотраслевых связей и 

межотраслевых балансов производства и рас-

пределения продукции.  

В монографиях «Кластерная экономика: 

матричный инструментарий оценки эффек-

тивности производства» [20] и «Методология 

оценки эффективности конструктивных ре-

шений в строительном комплексе» [21], а 

также в [20—22, 30, 58 и др.] раскрыта мето-

дология применения матричной формулы 

М.Д. Каргополова, озвученная в докладе 

«Матричная формула производственной се-

бестоимости и цены единицы продукции 

(работ, услуг)» на Международной конфе-

ренции «Математика, экономика, менедж-

мент: 100 лет со дня рождения Л.В. Канторо-

вича» в СПбГУ (9.02.2012) [13] и приведен-

ная в статье [14]. В этой статье М.Д. Карго-

полов отмечает, что для «простой продук-

ции», которая производится только при по-

мощи первичных ресурсов, приобретенных 

на стороне, себестоимость (издержки) произ-

водства вычисляется при помощи обычной 

калькуляции. Однако «проблемы с вычисле-

нием единицы продукции возникают тогда, 

когда предприятие производит хотя бы один 

сложный вид продукции, для производства 

которой используются не только первичные 

ресурсы, но и ресурсы собственного произ-

водства. Чем больше видов сложной продук-

ции, тем проблематичнее вычислить себе-

стоимость (издержки) производства единицы 

продукции при помощи калькуляции. Все 

проблемы вычисления производственной 

(полной) себестоимости единицы продукции 

снимает матричная формула» [14, с. 180—181]. 

В [21] выполнено сравнение результатов 

расчетов себестоимости по матричной форму-

ле и рассчитанных по методикам определения 

себестоимости продукции промышленных 

предприятий [34, 44, 47]. Для оценки эффек-

тивности инновационной продукции рас-

смотрен пример с применением композитных 

строительных материалов с разными вариан-

тами изготовления инновационных продук-

ций, в том числе в условиях кластера [21, 58]. 

Отмечается, что под эффективными техно-

логиями, включая управленческие, на уровне 

кластера следует понимать те, которые способ-

ствуют снижению издержек производства и 

обеспечивают экономическую эффективность 

производства инновационной продукции по 

всей кластерной цепочке за счет обмена техно-

логиями и достижения согласия или колабора-

ции, обеспечивающей гомеостат кластера.  

Современный пример состава и объема 

калькуляционных затрат, требующихся для 

учета НИОКР — в целом или на каждый 

этап НИР (ОКР), а при выполнении работ 

более одного года — по каждому году вы-

полнения НИР (ОКР), приведен в плановой 

калькуляции формы №2 НИОКР приложе-

ния № 2 к Приказу ФСТ России № 469-а от 

24.03.2014 г. [41].  

Сегодня актуальны и востребованны эко-

номико-математические модели, разработан-

ные в нашей стране, к которым относится и 

матричная формула профессора М.Д. Карго-

полова, имеющая вид [12—16]: 

 P = (E — AT)—1
 D

T C, 
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где P = ||pj||; 1,j n  — искомый вектор-

столбец производственной (полной) себе-

стоимости единицы продукции (работ, ус-

луг); E — единичная матрица nn; А = ||aij||, 

1, ,i n  1,j n  — матрица n  n норм расхода 

ресурсов собственного производства; D = ||dij||, 

i  R, 1,j n  — матрица норм расхода первич-

ных ресурсов (L — переменные, R — постоян-

ные), C =||ci||, I  L U R — вектор-столбец опто-

во-заготовительных цен первичных ресурсов; т 

— знак транспонирования для матриц A и D.  

Искомые значения элементов вектора Р в 

матричной формуле в среде Microsoft Office 

Excel определяются следующим образом:  

=МУМНОЖ(МУМНОЖ(МОБР(Е-ТРАНСП(А)); 

ТРАНСП(D));С) 

Следует отметить, что расчеты себестои-

мости (издержки) производства единицы n 

видов продукции (работ) любой сложности 

по этой формуле производятся одномомент-

но и с абсолютной точностью. 
М.Д. Каргополовым отмечено, что реаль-

ных производственных процессов существует 

бесконечное множество, но все они имеют 

общую структуру [12, c. 5]:  

 — на входе это производственные ресурсы, 

включающие первичные ресурсы (ПР) и ре-

сурсы собственного производства (РСП); 

 — конкретное производство, состоящее из 

«цехов, участков, отделений, бригад, служб, 
рабочих мест и других подразделений, выпол-

няющих те или иные технологические опера-

ции производственного процесса по преобра-
зованию производственных ресурсов в про-

дукцию», в которых производство (П) пред-

ставляет совокупность технологических опе-

раций, каждая из которых производит один 

единственный вид продукции (работы);  

 — на выходе это продукция (результаты). 

Поэтому с учетом статей калькуляционных 

затрат, указанных в форме № 2 НИОКР, для 

определения искомых величин расчетной про-

изводственной себестоимости (или полной 

стоимости) далее приведем схему алгоритма 

для расчетов по указанной матричной формуле.  

В табл. 1—4 представлены схемы для фор-

мирования матриц А, D, С и Р (Рсебест, 
Рполн. себест) с учетом затрат на НИОКР (в соот-

ветствии с перечнем затрат, указанных в ре-

комендуемой форме 2 НИОКР [41]) для всего 

комплекса продукции кластера, производимой 

как отдельными предприятиями кластера по 

промежуточным видам продукции, так и ко-

нечной продукции кластера, с учетом дейст-

вующих норм расходов материалов на НИОКР 

и цен (включая рыночных) на исходные мате-

риалы, топливо и т. д., а также заработной 

платы и отчислений. Отмечается, что в случае 

расчета многокомпонентной сложной продук-

ции, как конечной кластерной, так и ее про-

межуточных компонентов, расчеты по мат-

ричной формуле можно проводить в несколь-

ко этапов таким образом, чтобы в результате 

каждого этапа расчета определялись стоимо-

стные (искомые) параметры для последующих 

этапов расчетов и т. д., пока не будут опреде-

лены показатели по конечной конкретной 

продукции (видам продукции) кластера.  

Матрица А = ||аi,j||n  n 1,i n , 1,j n  (табл. 

1) является уникальной квадратной матрицей 

коэффициентов материальных затрат с кон-

кретными указаниями по их использованию, 

где в строке показывается расход i-го ресурса, 
потребленного в производстве единицы каж-

дой j-й продукции предприятий кластера, а в 
последней колонке отражаются объемы всех 

промежуточных видов продукции в объеме ко-

нечной продукции кластера.  

В этой матрице также могут быть указаны 

и ресурсы собственного производства (РСП — 

по определению М.Д. Каргополова), исполь-

зуемые разными предприятиями кластера 

(например, технологические вода и пар, 

электроэнергия и т. п., производенные для 

нужд предприятий кластера конкретным уча-

стником кластера и предоставляемая для 

других предприятий кластера по договорной 

внутрикластерной цене).  

Следует отметить, что в матрице А по вер-
тикали и горизонтали всегда будет равное ко-

личество столбцов и строк, отражающих в кла-

стере как объемы использования промежуточ-

ных продукций и ресурсов собственного про-

изводства для единицы продукции любого 

субъекта кластера, так и их объемы в производ-

стве единицы конечной продукции кластера. 

Матрица D = ||dl(r),j||L + R,n (табл. 3) пред-

ставляет матрицу норм расхода l — условно-
переменных и r — условно-постоянных пер-
вичных ресурсов, потребленных в производ-

стве единицы j-й продукции как всех проме-

жуточных, так и конечных продукций кла-
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стера. Для продукции НИОКР такие нормы 

можно расссчитать по действующим нормам 

и методикам или взять фактические данные.  

Единичная матрица Е по размерности со-

ответствует матрице А.  
Матрица С = |с1 сL cr cR|L + R (табл. 4) пред-

ставляет вектор-столбец оптово-заготовитель-

ных цен первичных ресурсов (l — условно-
переменных, r — условно-постоянных), ука-

занных в матрице D (в табл. 2), и если в мат-
рице D указываются стоимостные показатели 

ресурсов, то в матрице С указывается цифра 1. 

Показатели стоимости принимаются в одном 

денежном измерении (руб., тыс. руб., млн 

руб. или др.). 

Таким образом, для матриц А, D и С (табл. 

1—4) необходимо определить соответствующие 

их числовые значения (с соблюдением единиц 

измерения) и заполнить все эти таблицы. 

Матрица Р — искомый вектор-столбец 

производственной (полной) себестоимости 

единицы продукции (работ, услуг) или это 

расчетная матрица (табл. 2), в которой фор-

мируются все расчетные показатели стоимо-

сти затрат на изготавливаемые в кластерном 

производстве виды продукции, т. е. всех еди-

ниц как промежуточных видов продукции, 

так и конечной продукции кластера, с уче-

том данных таблиц А, D и С и рассчитанных 

в системе Microsoft Office Excel. 

 

 

Т а б л и ц а  1  

Матрица А. Нормы расхода ресурсов продукции кластера 
и собственного производства 

 Т а б л и ц а  2

 

Ресурсы  

собственного 

производства 

Вариант 1* Вариант 2* …

Вариант n 

(для конечной 

продукции) 

 

Матрица Р 

Себестои-

мость 

Полная 

стоимость

Ресурсы собствен-

ного производства 

+ + + + … +  Рр с п 1 Рр с п1

+ + + + … + Рр с п 2 Рр с п 2

Вариант 1* + + 0 / + 0 / + … +  Рсеб 1 Р1

Вариант 2* + + 0 / + 0 / + … +  Рсеб 2 Р2

… … … … … … …  … …

Вариант n (для ко-

нечной продукции) 

+ + 0 / + 0 / + … +  Рсеб n Рn

О б о з н а ч е н и я : 0 — данных нет; * субъект кластера от 1 до n; + данные есть. 

 
  Т а б л и ц а  3   Т а б л и ц а  4

 
Матрица D. Нормы расхода первичных ресурсов, включая покупные материалы  

для промежуточных видов и конечной продукции кластера 

 

 

Номер 

строки1 

Наименование статей затрат  

по калькуляции1 

Ресурсы 

собствен-

ного про-

изводства

В
а
р
и
а
н
т 

1
 

В
а
р
и
а
н
т 

2
 

…
 

В
а
р
и
а
н
т 

n
  

(д
л
я
 к
о
н
еч
н
о
й
 

п
р
о
д
у
к
ц
и
и
 

к
л
а
с
те
р
а
) 

 

 

Элементы плановой калькуляции формы 2 НИОКР [41] Расчетные данные для матрицы D  Матрица С

  1 Всего: см. расчетную матрицу Рсебест и расчетную матрицу Рполн. стоим  —

2 2.1 Сырье и основные  
материалы, тыс. руб./т 

Ресурсы собствен-
ного производства

0 / + 0 / + 0 / + 0 / + … 0 / +  Ср с п1

2.2 0 / + 0 / + 0 / + 0 / + … 0 / +  Ср с п2

2.3 Вариант А 0 / + 0 / + 0 / + 0 / + … 0 / +  СА*

… … … … … … … …  …

2.n Вариант n 0 / + 0 / + 0 / + 0 / + … 0 / +  Ст
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П р о д о л ж е н и е  т а б л .  3 ,   т а б л .  4  

Номер 
строки1 

Наименование статей затрат  
по калькуляции1 

Ресурсы 
собствен-
ного про-
изводства

В
а
р
и
а
н
т 

1
 

В
а
р
и
а
н
т 

2
 

…
 

В
а
р
и
а
н
т 

n
  

(д
л
я
 к
о
н
еч
н
о
й
 

п
р
о
д
у
к
ц
и
и
 

к
л
а
с
те
р
а
) 

 

 

Элементы плановой калькуляции формы 2 НИОКР [41] Расчетные данные для матрицы D  Матрица С

3 3.1 Покупные полуфабрикаты, 
тыс. руб./т, 
тыс. руб./шт. 

Вариант А 0 / + 0 / + 0 / + 0 / + … 0 / +  1

… … … … … … … …  1

3.n Вариант n 

 
0 / + 0 / + 0 / + 0 / + … 0 / +  1

4 Возвратные отходы (вычитаются), тыс. руб. 0 / + 0 / + 0 / + 0 / + …   0 / 1

5 5.1 Покупные комплектующие 
изделия 
 

Вариант А 0 / + 0 / + 0 / + 0 / + … 0 / +  1

… … … … … … … …  1

5.n Вариант n 

 
0 / + 0 / + 0 / + 0 / + … 0 / +  1

6 6.1 Транспортно-заготови-
тельные расходы, 
тыс. руб./км 

Ресурсы собствен-
ного производства

0 / + 0 / + 0 / + 0 / + … 0 / +  Ср с п1

6.2 0 / + 0 / + 0 / + 0 / + … 0 / +  Ср с п2

6.3 Вариант А 0 / + 0 / + 0 / + 0 / + … 0 / +  СА*

… … … … … … … …  …

6.n. Вариант n 

 
0 / + 0 / + 0 / + 0 / + … 0 / +  Ст

7 7.1 Топливо и энергия  
на технологические цели, 
тыс. руб./ кВт·ч,  
тыс. руб./т 

Ресурсы собствен-
ного производства

0 / + 0 / + 0 / + 0 / + … 0 / +  Ср с п1

7.2 0 / + 0 / + 0 / + 0 / + … 0 / + Ср с п2

7.3 Вариант А 0 / + 0 / + 0 / + 0 / + … 0 / +  СА*

… … … … … … … …  …

7.n. Вариант n 

 
0 / + 0 / + 0 / + 0 / + … 0 / +  Ст

8 Затраты на оплату труда, всего 0 / + 0 / + 0 / + 0 / + … 0 / +  0 / 1

9 9.1 Основная заработная 
плата, тыс. руб. 

Ресурсы собствен-
ного производства

0 / + 0 / + 0 / + 0 / + … 0 / +  Ср с п1

9.2 0 / + 0 / + 0 / + 0 / + … 0 / +  Ср с п2

9.3 Вариант А 0 / + 0 / + 0 / + 0 / + … 0 / +  СА*

… … … … … …   …

9.n. Вариант n 

 
0 / + 0 / + 0 / + 0 / + … 0 / +  Ст

10 10.1 Дополнительная  
заработная плата,  
тыс. руб. 

Ресурсы собствен-
ного производства

0 / + 0 / + 0 / + 0 / + … 0 / +  Ср с п1

10.2 0 / + 0 / + 0 / + 0 / + … 0 / +  Ср с п2

10.3 Вариант А 0 / + 0 / + 0 / + 0 / + … 0 / +  СА*

… … … … … … … …  …

10.n Вариант n 

 
0 / + 0 / + 0 / + 0 / + … 0 / +  Ст

11 Страховые взносы на обязательное социальное 
страхование, тыс. руб. 

0 / + 0 / + 0 / + 0 / + … 0 / +  0 / 1

12 Затраты на специальное оборудование, тыс. руб. 0 / + 0 / + 0 / + 0 / + … 0 / +  0 / 1

13 Затраты на командировки, тыс. руб. 0 / + 0 / + 0 / + 0 / + … 0 / +  0 / 1

14 Прочие прямые затраты, тыс. руб. 0 / + 0 / + 0 / + 0 / + … 0 / +  0 / 1

15 Проценты по кредитам, тыс. руб. 0 / + 0 / + 0 / + 0 / + … 0 / +  0 / 1
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О к о н ч а н и е  т а б л .  3 ,    т а б л .  4  

Номер 

строки1 

Наименование статей затрат  

по калькуляции1 

Ресурсы 

собствен-

ного про-

изводства

В
а
р
и
а
н
т 

1
 

В
а
р
и
а
н
т 

2
 

…
 

В
а
р
и
а
н
т 

n
  

(д
л
я
 к
о
н
еч
н
о
й
 

п
р
о
д
у
к
ц
и
и
 

к
л
а
с
те
р
а
) 

 

 

Элементы плановой калькуляции формы 2 НИОКР [41] Расчетные данные для матрицы D  Матрица С

16 16.1 Накладные расходы, тыс. руб., в том числе 0 / + 0 / + 0 / + 0 / + … 0 / +  1

16.2 общехозяйственные затраты 0 / + 0 / + 0 / + 0 / + … 0 / +  1

16.3 общепроизводственные затраты 0 / + 0 / + 0 / + 0 / + … 0 / +  1

17 Затраты на ресурсы (изделия) собственного 

производства, тыс. руб. 

0 / + 0 / + 0 / + 0 / + … 0 / +  0 / 1

18 Себестоимость работ, выполненных собст-

венными силами тыс. руб. — Рсебест 
Расчетная матрица Рсебест  

(см. табл. 2, кол. 1) 

19 

 

19.1 Затраты по работам, выполняемым сторон-

ними организациями, тыс. руб. 

0 / + 0 / + 0 / + 0 / + …  

0 / + 

 1

19.2 Затраты сторонних организаций по выпол-

нению составных частей, тыс. руб. 

0 / + 0 / + 0 / + 0 / + …  

0 / + 

 1

19.3 Другие работы и услуги, выполняемые сто-

ронними организациями, тыс. руб. 

0 / + 0 / + 0 / + 0 / + …  

0 / + 

 1

20 Полная себестоимость, тыс. руб. — Рполн. себест Расчетная матрица Рполн. себест 
(см. табл. 2, кол. 2) 

21 Прибыль, тыс. руб.    1

22 Цена, тыс. руб.    1

П р и м е ч а н и я .   

1.  Наименование статей затрат по плановой калькуляции формы 2 НИОКР приложения 2 к Прика-

зу ФСТ России № 469-а от 24.03.2014 г. [41].  

2. Варианты 1…n — номера субъектов кластера. 

3. Варианты А…n — номера видов продукции субъектов кластера. 

4. Вариант n — для конечной продукции кластера. 

 
Выводы. 1. Исследования экономико-

математичесих моделей и алгоритма расчетов 

по матричной формуле М.Д. Каргополова 

показывают, что эта формула в экономиче-

ских расчетах позволяет учитывать не только 

переменные, но и условно-постоянные за-

траты, а межоперационные балансы затрат и 

результатов производства рассматриваются 

как основа для всех последующих экономи-

ческих расчетов на предприятии и обеспечи-

вают в матричной форме точный и сбалан-

сированный расчет всех стоимостных показа-

телей продукции предприятий кластера, что 

актуально и востребовано предприятиями 

кластера для его экономического устойчиво-

го состояния. Внедрение матричной форму-

лы в практику экономических расчетов обес-

печивает прозрачность, точность и эффек-

тивность расчетов по себестоимости продук-

ции, что важно для проведения внутреннего 

аудита и управленческого учета и принятия 

управленческих решений в системе кластера 

для обеспечения устойчивого гомеостатиче-

ского состояния кластера в целом и каждого 

из его субъектов, связанных договорными 

отношениями. 

2. Разработанный алгоритм применения 

матричной формулы М.Д. Каргополова для 

определения стоимостных показателей инно-

вационной кластерной продукции позволяет 

(с учетом региональных, логистических, ры-

ночных и др. условий) проводить многовари-

антные расчеты с целью выявления опти-

мальных, обеспечивающих экономический 

гомеостат и дальнейшее устойчивое развитие 

кластера в будущем. 
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3. Рекомендуется ускорить внедрение в 

российской практике расчетов стоимостных 

показателей выпускаемой продукции по мат-

ричной формуле М.Д. Каргополова, одномо-

ментно и с абсолютной точностью позво-
ляющей осуществлять все расчеты стоимости 

(или себестоимости) производства единицы n 

видов продукции (работ, услуг) любой слож-

ности с учетом как переменных, так и услов-

но-постоянных затрат экономического субъ-

екта, что важно для определения затрат про-

дукции в кластере (любого его предприятия 

или кластера в целом), особенно по расчетам 

стоимостных показателей инновационной 

продукции, не имеющих аналогов в отечест-

венной и мировой практике.  
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