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Аннотация
Предмет. Выявление  тенденций  развития  системы  энергопоставок  России. 
Характеристика  инфраструктуры,  определяющей  основу  развития  и  образования 
экономических агентов на территории производственных кластеров.
Цели. Разработка  инструмента  для  моделирования  реализации  масштабных 
проектов в рамках программы развития российских индустриальных кластеров.
Методология. Использованы методы экономического анализа, экспертных оценок, а 
также агент-ориентированный подход к имитационному моделированию.
Результаты. Для  России  и  стран  Евросоюза  в  настоящее  время  энергетический 
диалог  является  одним  из  основных  аспектов  двустороннего  партнерства.  Для 
успешной  экономической  интеграции  в  рамках  международного  сотрудничества 
необходимо  создание  общей  инфраструктуры,  определяющей  основу  развития  и 
образования  экономических  агентов  на территории  производственных кластеров,  в 
которых  концентрируются  энергетические  и  товарные  потоки.  Формирование 
опорных  кластеров  и  магистральных  коридоров  способствует  дальнейшему 
освоению  прилегающих  территорий.  Для  реализации  подобных  масштабных 
проектов  требуется  разработка  особых  инструментов  принятия  эффективных 
управленческих  решений,  одним  из  которых  является  имитационное,  в  частности  
агент-ориентированное моделирование.
Выводы. В  контексте  ситуационного  моделирования  наиболее  применимым 
является  агент-ориентированный  подход,  который  позволяет  изучить  систему  с 
децентрализованным  поведением  агентов.  Агент-ориентированное  моделирование 
позволяет  изучать  и  анализировать  локально-глобальные  взаимодействия, 
децентрализованное  принятие  решений,  феномены  самоорганизации  и  развития, 
эффекты  неоднородности  в  искусственных  системах  и  т.д.  С  помощью 
разработанной  агент-ориентированной  модели  образования  и  функционирования 
промышленных  кластеров  подтверждена  гипотеза  о  высокой  степени  зависимости 
регионального  промышленного  потенциала  от  наличия  на  территории  региона 
отраслевых  производственных  кластеров  и  международных  транспортных 
коридоров.
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В* последние  годы  взаимоотношения 
Российской Федерации и Европейского  cоюза 
переживают не лучшие времена. Как известно, 
2014  г.  стал  ключевым  в  двустороннем 

* Статья подготовлена при финансовой поддержке РФФИ. 
Грант № 17-06-00169 А.

партнерстве: возвращение Крыма, украинские 
события, введение антироссийских санкций. 

Несмотря  на  действующие  ограничения, 
Россия и ЕС на протяжении многих лет и по 
сей  день  ведут  активное  сотрудничество  в 
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сферах  энергетики,  нефти  и  газа. 
Энергетический  диалог  является  одним  из 
основных  аспектов  двустороннего 
партнерства,  начиная  с  1960  г.,  постоянно 
расширяясь  и  проявляясь  в  новых 
масштабных проектах. 

Обе  стороны  заинтересованы  в  надежной  и 
эффективной  транспортировке  и  доставке 
газа.  Россия  и  ЕС  постоянно  расширяют 
энергопоставки,  доля  поставляемых  Россией 
углеводородов и продуктов их переработки на 
рынке  ЕС,  несмотря  на  все  экономические  и 
политические  столкновения,  останется 
высокой в ближайшие годы.

Это обосновывается удобным территориальным 
расположением, сложившейся энергетической, 
транспортной  инфраструктурой  и 
продуктивным  сотрудничеством  в  данном 
секторе  за  многие  годы1.  В  рамках  диалога 
реализуется  ряд  проектов  между  Россией  и 
Евросоюзом [1].

Первым  и  эффективным  шагом  к 
диверсификации  энергопотоков  из России  в 
страны  ЕС  стал  проект  газопровода 
«Северный  поток».  Это  магистральный 
газопровод,  проходящий  по  дну  Балтийского 
моря,  между  Россией  и  Германией,  самый 
длинный подводный путь экспорта газа в мире 
протяженностью 1 224 км.

В  проект  вовлечены  Германия,  Франция, 
Нидерланды и Россия. В 2011 г. была введена 
в  эксплуатацию  первая  нить  газопровода  с 
производительностью  27,5  млрд  м3 в  год.
А  в  2012 г.  уже  была  закончена  вторая  нить. 
Этот  проект  получил  статус  приоритетного
в  рамках  программы  трансевропейских 
транспортных  сетей.  В  конце  2019  г.  начнет 
действовать «Северный поток – 2» (рис. 1). 

В  условиях  ограниченности  запасов  газа  в 
странах  ЕС  и  растущей  потребности  на  него 
Европе  необходимо  обеспечить  себя 
стабильными поставками газа в долгосрочной 
перспективе  для  покрытия  собственных 
потребностей  и  укрепления  позиций 

1 О федеральной целевой программе «Развитие 
транспортной системы России» (2010–2021 годы): 
постановление Правительства РФ от 05.12.2001 № 848.

европейской  промышленности  на  мировом 
рынке.  Проект  «Северный  поток  –  2» 
предоставит  ЕС  доступ  к  запасам  газа  на 
Севере  России,  которые  составляют  47  трлн 
м3, что значительно превышает запасы газа ЕС 
[2]. 

Помимо энергетических ресурсов, в России в 
последнее  время  активно  развивается 
промышленность ,  модернизируются 
предприятия,  строятся  новые  кластеры, 
транспортные коридоры и т.д. [3]. 

Евразийская  экономическая  интеграция 
предполагает создание единой инфраструктуры, 
определяющей основу развития и образования 
экономических  агентов  на  территории 
производственных  кластеров,  в  которых 
концентрируются  энергетические  и  товарные 
потоки  [4].  Образование  новых  кластеров  и 
магистральных  коридоров  способствует 
дальнейшему  освоению  прилегающих 
территорий.

В  современном  понимании  территориальным 
кластером является объединение предприятий, 
поставщиков  оборудования,  комплектующих, 
специализированных  производственных  и 
сервисных услуг, научно-исследовательских и 
образовательных  организаций,  связанных 
отношениями  территориальной  близости  и 
функциональной  зависимости  в  сфере 
производства и реализации товаров и услуг2.

Целью  объединения  самостоятельных 
компаний  в  единую  технологическую 
кластерную  сеть  является  достижение 
синергетического  эффекта,  достаточного  для 
производства на выходе конкурентоспособной 
продукции  или  услуги,  при  осуществлении 
инновационно ориентированной деятельности 
в  рамках  единого  информационно-
коммуникационного  пространства  [5]. 
Ключевыми  признаками  кластера  являются 
географическая концентрация, самоорганизация, 
с етевая  организация ,  системно сть , 
межотраслевой  характер,  наукоемкость, 
инновационность. 

2 Методические рекомендации по реализации кластерной 
политики в субъектах Российской Федерации. 
URL: http://economy.gov.ru/minec/activity/sections/innovations/d
evelopment/doc1248781537747
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В  настоящее  время  кластерный  подход  во 
многих  развитых  и  развивающихся  странах 
активно  используется  в  процессе 
формирования  и  реализации  национальной 
промышленной  политики  [6].  Опыт  стран, 
внедривших  кластерный  подход,  вывел  их  на 
новую ступень экономического развития. 

В  Российской  Федерации  элементы 
кластерной политики заложены в Стратегии
инновационного  развития  Российской 
Федерации  на  период  до  2020  года  и 
Концепции  долгосрочного  социально-
экономического  развития  на  период  до  2020 
года.  Образование  сети  территориально-
производственных  кластеров  является  одним 
из направлений преобразований при переходе 
от  экспортно-сырьевой  к  инновационной 
модели роста [7]. В то же время в российском 
законодательстве  отсутствует  четкое 
определение  кластера.  Это  затрудняет 
исследование экономик регионов и выработку 
государственной  экономической  политики  их 
развития. 

Инновационные  территориальные  кластеры 
являются  эффективным  механизмом 
привлечения прямых иностранных инвестиций 
и  активизации  внешнеэкономической 
интеграции  [8],  с  помощью  которых 
становится возможной консолидация ресурсов 
для  организации  крупных  совместных 
проектов, а также получения государственной 
поддержки для их реализации. 

В  реестре  кластеров  Минпромторга
России  зарегистрировано  49  кластеров, 
соответствующих требованиям Правительства 
РФ3.  Часть  кластеров  была  создана  для 
решения  задач  в  области  новых  технологий, 
биофармацефтики  и  информационных 
технологий,  однако  наибольшая  доля 
кластеров  относится  к  высокотехнологическим 
отраслям,  в  том  числе  к  нефтехимии, 
производству  космических  и  летательных 
аппаратов,  судостроению,  ядерным 
технологиям [9]. При формировании кластера 
акцент  делается  на  существующей  системе 
организации  производства,  а  не  на  анализе 
рынка.  Как  правило,  границы  кластера 

3 Геоинформационная система индустриальных парков, 
технопарков и кластеров. URL: www.gisip.ru/#!ru/clusters

ограничиваются  границами  субъекта 
Федерации,  что  препятствует  его  развитию. 
Для  эффективного  функционирования 
кластера  на  межрегиональном  уровне 
требуется  кооперация  действий  органов 
власти  нескольких  субъектов.  Следует 
отметить,  что  кластер  эффективно 
функционирует  в  случае  его  создания
по  инициативе  самих  предприятий, 
расположенных  на  их  территории.  В  итоге 
значительное  количество  российских 
кластеров  сталкивается  с  типичными 
проблемами:  неэффективным  управлением, 
низким  участием  малых  предприятий  и 
недостаточным  уровнем  взаимодействия 
между участниками.

Для  реализации  масштабных  проектов  в 
рамках  программы  развития  российских 
кластеров  требуется  разработка  особых 
инструментов  для  принятия  эффективных 
управленческих  решений.  Разработка 
автоматизированных  систем  управления 
являлась  активно  развивающимся 
направлением в 1970-х гг.

Та к ,  в  Цен т р а л ь н ом  э ко н ом и ко -
математическом  институте  Академии  наук 
СССР под руководством Н.П. Федоренко [10] 
была  создана  Система  оптимального 
функционирования  экономики,  которая 
сочетала  в  себе  программно-целевое, 
отраслевое и территориальное планирование и 
послужила  научной  базой  для  комплексной 
системы  разработки  перспективных  планов. 
Академиком  В.М. Глушковым  была 
предложена  концепция  общегосударственной 
автоматизированной  системы  учета  и 
обработки информации (ОГАС), идея которой 
заключалась  в  информатизации  экономики 
СССР.  В  рамках  проекта  ОГАС  была 
сформирована  концепция  автоматизированного 
рабочего  места  (АРМ).  Несмотря  на  то  что 
АРМ  были  реализованы  в  том  числе  в 
Совмине СССР, они не получили дальнейшего 
развития  из-за  сложности  использования  и 
недостаточной  интеграции  в  систему 
управления экономикой.

Преодоление  обозначенных  проблем  стало 
возможным  благодаря  новой  концепции 
ситуационного  моделирования,  которое  в 
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отличие  от  АРМ  предполагает  разработку 
моделей  для  прямого  использования  лицом, 
принимающим  решения,  а  не  техническим  и 
обслуживающим  персоналом  или  тем  более 
программистом [11]. 

К  основоположникам  ситуационного 
моделирования относят Ю.И. Клыкова4 [12] и 
Д.А.  Поспелова  [13],  которые  изначально 
отождествляли  понятие  «ситуация»  с 
определенным состоянием. Позднее авторами 
термин  был  расширен  путем  добавления 
информации  о  характере  связей  между 
исследуемыми объектами: текущая ситуация – 
совокупность  всех  сведений  о  структуре 
объекта  и  его  функционировании  в  данный 
момент  времени  [13].  Согласно  работам 
исследователей,  все  сведения  подразумевают 
также причинно-следственные связи, которые 
могут  выражаться  множеством 
последовательных  событий  или  процессов. 
В этом  смысле  ситуация  кардинально 
отличается  от  состояния  и  события,  которые 
могут соответствовать только одному моменту 
времени [14]. Так, А.Ю. Филиппович в работе 
[14]  дал  следующее  определение  ситуации: 
«Ситуация  системы  есть  оценка  (анализ, 
обобщение)  совокупности  характеристик 
объектов  и  связей  между  ними,  которые 
состоят  из  постоянных  и  причинно-
следственных  отношений,  зависящих  от 
произошедших  событий  и  протекающих 
процессов».  Иными  словами,  ситуационной 
моделью  является  обобщенное  описание 
исследуемой  системы  с  помощью  комплекса 
программных  и  аппаратных  средств, 
обеспечивающих  хранение,  отображение, 
имитацию (симуляцию) и анализ информации.

Важно отметить, что именно имитация играет 
ключевую  роль  в  ситуационном 
моделировании.  В  настоящее  время 
имитационное  моделирование  представлено 
следующими  основными  видами:  системная 
д и н ам и к а ,  д и с к р е т н о - с о бы т и й н о е 
моделирование,  агент-ориентированное 
моделирование. Основным фактором развития 
имитационного  моделирования  является 

4 Клыков Ю.И. Семиотические основы ситуационного 
управления. М.: МИФИ, 1974. 220 с.

развитие  компьютерных  технологий . 
Концепция  компьютерной  симуляции 
предполагает  использование  компьютерной 
модели для исследования поведения сложных 
систем.

Агент-ориентированное  моделирование, 
которое  является  одним  из  подходов  к 
имитационному  моделированию,  появилось 
относительно недавно и предполагает наличие 
в  модели  популяции  агентов  –  программных 
сущностей, сгенерированных для выполнения 
поставленных задач, обладающих ментальным 
поведением,  зависящим  от  среды,  в  которой 
они  находятся.  Развитие  персональных 
компьютеров  и  возникновение  возможности 
проведения  компьютерных  симуляций 
послужило причиной широкого распространения 
агент-ориентированных  моделей  в  начале 
1990-х гг. [15].

Агент-ориентированное  моделирование 
я в л я е т с я  м е т од ом  ими т а ц и о н н о го 
моделирования,  которое  исследует  поведение 
децентрализованных агентов, а также всей
системы в целом [16].

Особенность  агентного  подхода  заключается 
в возможности  изучения  и  анализа
локально-глобальных  взаимодействий , 
децентрализованного  принятия  решений, 
феноменов  самоорганизации  и  развития,  а 
также  эффектов  неоднородности  в 
искусственных системах.

Агент-ориентированная  модель  является 
абстрактной  и  обобщенной  имитацией 
существующей  или  предполагаемой 
реальности  [17]. Основной  целью  разработки 
агентных  моделей  является  изучение  и 
объяснение  исследуемых,  а  также 
прогнозирование  будущих  явлений.  Агент-
ориентированные  модели  имеют  следующие 
особенности [18]:

• автономность  агентов,  то  есть  их 
способность  функционировать  без 
человеческого вмешательства;

• наличие  социального  взаимодействия  с 
помощью специального языка;
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• превентивность  –  наличие  инициативности 
у  агентов  для  достижения  собственных 
целей;

• реактивность,  которая  выражается  в 
способности  агентов  к  реагированию  на 
изменения внешней среды.

Несмотря  на  ключевую  роль  агентов, 
характеристика  среды  в  агент-
ориентированном  моделировании  также 
играет крайнее важную роль, поскольку:

• она оказывает сильное влияние на характер 
поведения  имитируемых  объектов, 
определяя  знания  и  действия  агентов  в 
модели;

• агрегированное поведение агентов возможно 
изучать только внутри среды.

Логика  агент-ориентированной  модели 
образования  и  функционирования 
промышленных  кластеров  была  разработана
с  рядом  предпосылок.  Концептуальная 
структура  модели  создания  промышленного 
кластера  состоит  из  пяти  основных  блоков, 
влияющих на принимаемые агентами решения 
(рис. 2).

Актуальность  управления  промышленным 
кластером  подтверждается  необходимостью 
обеспечения  непрерывного  взаимодействия 
органов  власти  различных  уровней  с  бизнес-
сообществами в процессе его создания. 

Общественное  обсуждение,  предшествующее 
созданию  промышленного  кластера,  должно 
выявить  отсутствие  негативного  влияния  на 
экологическое  состояние  и  уровень  комфорта 
проживания в регионе. Анализ экономических 
факторов  позволит  провести  оценку 
эффективности  возникающих  товарных 
потоков  и  выявить  сценарии  реализации 
планируемого инфраструктурного проекта. 

Определение  порядка  и  объема 
финансирования  кластера  необходимо  для 
оценки  его  экономической  целесообразности, 
а  также  общего  уровня  затрат  на  его 
реализацию.  Наконец,  соблюдение  интересов 
населения,  определяющих  общественные 
п р ед п оч т е н и я ,  о бя з а т е л ь н о  д л я 

предотвращения  возможных  противодействий 
в процессе реализации проекта.

Для  апробации  агент-ориентированного 
подхода  в  рамках  ситуационного 
моделирования  развития  индустриальных 
кластеров  с  помощью  диаграмм  состояний 
были  разработаны  алгоритмы 
функционирования агентов в модели.

Для расчета показателя валового внутреннего 
продукта,  с  помощью  которого  возможно 
провести оценку экономической эффективности 
создания  промышленного  кластера,  была 
использована  производственная  функция 
Кобба – Дугласа.

Переходы  в  модели  позволяют  агентам 
изменять  свои  состояния  для  выполнения 
определенных  действий,  результат  которых 
агрегируется  на  макроуровень,  и  позволяет 
рассчитать  величину  ВВП,  которая  отражает 
результаты  деятельности  экономических 
агентов  –  резидентов  кластеров.  Кроме  того, 
сбор  статистических  данных  также 
происходит на макроуровне.

В  модели  были  реализованы  два  сценария 
(ситуации),  предполагающие  отсутствие  или 
образование  отраслевого  производственного 
кластера.  Расположение  организационных 
структур,  формирующих  кластеры, 
определяется  с  помощью  их  координат, 
которые  задаются  на  ГИС-карте.  В  течение 
запуска  модели  агенты  –  организационные 
структуры  формируют  транспортные 
коридоры,  что  сказывается  на  уровне 
иностранных инвестиций. 

Результаты  агент-ориентированной  модели 
(табл.  1)  подтвердили  гипотезу  о  высокой 
степени  зависимости  регионального 
промышленного  потенциала  от  наличия  на 
т е р р и т о р и и  р е г и о н а  о т р а с л е вы х 
п р о и з в од с т в е н ны х  к л а с т е р о в  и 
международных  транспортных  коридоров. 
Таким  образом,  агент-ориентированный 
подход  подтвердил  свою  применимость  в 
качестве  инструмента  для  ситуационного 
моделирования  реализации  крупных 
инфраструктурных  проектов,  в  частности 
образования индустриальных кластеров.
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Результаты  агент-ориентированного 
моделирования  продемонстрировали 
целесообразность  создания  промышленных 
кластеров,  выраженную  в  повышении  уровня 
инвестиционной  активности,  приросте  ВВП. 

Организация  производственных  кластеров, 
международных  транспортных  коридоров 
оказывает  значительное  влияние  на  уровень 
промышленной  активности  внутри  региона  и 
повышает его экономический потенциал.

Таблица 1

Результаты выполнения модели

Table 1

The results of modeling

Показатель Прогнозные значения 
в 2025 г.

Значения модели 
в 2025 г. без создания 
кластера

Значения модели 
в 2025 г. 
с созданием 
кластера

ВВП, млрд долл. США 2 058 2 025 2 101
ВВП по ППС, в ценах 2012 г., 
млрд долл. США

5 047 5 050 5 088

Уровень инфляции, % 1,5 1,4 1,6
Объем прямых иностранных 
инвестиций в ВВП, млрд долл. США

62 62 68

Источник: авторская разработка

Source: Authoring
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Рисунок 1

Схема газопроводов «Северный поток» и «Северный поток – 2»

Figure 1

Nord Stream and Nord Stream–2 gas pipeline scheme

Источник: ПАО «Газпром»

Source: PAO Gazprom

Рисунок 2

Концептуальная структура модели образования промышленного кластера

Figure 2

A conceptual structure of industrial cluster formation model

Источник: авторская разработка

Source: Authoring
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Abstract
Subject The article reveals trends in the Russian energy supply system. It describes the 
infrastructure that forms a basis for development and deployment of productive forces with 
the help of territorial industrial clusters.
Objectives The study aims to  devise tools  to model the implementation of  large-scale 
projects under the program for Russian industrial cluster development.
Methods I  employ  methods  of  economic  analysis,  expert  assessments,  and  the  agent-
oriented approach to simulation.
Results The EU-Russia Energy Dialogue is an important aspect of bilateral partnership. 
Successful economic integration within the international cooperation requires a common 
infrastructure  for  development  of  economic agents  in  production  clusters,  which 
concentrate  energy  and  commodity  flows.  Large-scale  projects  implementation 
necessitates special tools for making effective management decisions. It is proved that in 
the  context  of  simulation  modeling  the  most  appropriate  is  to  use  the  agent-based 
approach, which enables to study the behavior of both the decentralized agents and the 
entire system. 
Conclusions Using the developed agent-oriented model of industrial cluster formation and 
functioning, the paper confirms a hypothesis about high dependence of regional industrial 
potential on the presence of industrial clusters and international transport corridors in the 
region.
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