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Статья посвящена развитию теории и практики применения графических методов анализа, в пер-
вую очередь графов, для становления нового направления в моделировании, связанного с решением задач 
по моделированию экономических стратегий развития. Это очень важно и актуально на современном этапе 
развития. Теория моделирования дополнена определением модели стратегии как векторной модели, зада-
ющей направление развития с помощью векторов. Теория векторного анализа дополнена теоретическими 
обоснованиями эффективности использования графов для моделирования стратегий. В ходе исследования 
были разработаны примеры возможных моделей формирования стратегий на основе использования графов. 
Сделан вывод, что графы, используемые для моделирования стратегий, всегда являются ориентированны-
ми, т.е. орграфами. В зависимости от вида формируемой стратегии и цели её графической модели могут 
создаваться модели стратегии как процесса или модели стратегии как системы. Рёбра графа могут иметь 
веса и позволяют определить не только продолжительность, но и стоимость стратегии и её подстратегий. 
Графы используются для определения потока данных и для синтеза данных как множества. Это наглядно по-
казано на примере орграфа при моделировании стратегии как системы. Проведённое исследование обладает 
научной новизной и имеет практическую значимость, так как сделанные теоретические и методологические 
разработки по использованию графов могут получить самое широкое промышленное применение для моде-
лирования экономических стратегий развития.
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The article is devoted to development of the theory and practice of application of graphic methods of the 
analysis, first of all graphs, for formation of the new direction in modeling, which is connected with decision by 
tasks over modeling of the economic strategies of development. It is very topical and important in modern stage 
of development. The theory of modeling is added by formulation of model of strategy as the vector model that 
defines the direction of development by means of vectors. The theory of the vector analysis is added by theoretical 
justifications of efficiency of use of graphs for modeling of strategies. The examples of possible models of formation 
of strategies on the basis of use of graphs were elaborated in process of the researches. The conclusion is drawn that 
the graphs, which are used for modeling processes, are focused always, i.e. orgraph. In dependence from a type of 
the formed strategy and the purpose of its graphic model can be created models of strategies as of the process or as 
system. Edges of the graph can have weight, and they allow to determine not only duration, but also cost of strategy 
and its substrategies. The graphs are used for definition of a data flow and for synthesis of data as a plurality. It is 
illustrated on the example of an orgraph at modeling strategy as systems. The conducted research has scientific 
novelty and has the practical importance, as the made theoretical and methodological elaborations over use of graphs 
can receive the broadest industrial using for modeling economic development strategies.
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В условиях современной рыночной эко-
номики и динамических перемен на рынках 
своевременное определение направлений 
развития производства, совершенствова-
ния продукции, закупки ресурсов являет-
ся главным фактором успеха. Необходимы 
инструменты, которые позволят учитывать 
всё большее и большее число различных 
переменных, факторов, протекающих про-
цессов, взаимосвязей между различными 
данными при формировании стратегий 
экономического развития. В связи с этим 
представляется весьма актуальным исполь-

зование графических инструментов моде-
лирования для определения стратегий и их 
последующей реализации.

Сетевые модели давно нашли широ-
кое применение в экономике. Самыми рас-
пространёнными среди них были сетевые 
графики, которые часто использовались 
для синхронизации процедур по времени 
и для определения последовательности раз-
личных операций. По мере перехода к ис-
следованию больших данных в условиях 
развития цифровой экономики графические 
технологии получают особую актуальность 
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и дальнейшее развитие. Графическими ин-
струментами, способными моделировать 
различные переменные во взаимосвязи друг 
с другом и для достижения общей цели, яв-
ляются графы. Эффективность графов об-
условлена тем, что они позволяют решать 
очень большой спектр задач. Среди них 
и информационный спектр задач (пред-
ставление больших объёмов информации 
в сжатом виде), и решение структурных 
задач (структурные графы структурируют 
элементы любого множества), и динамиче-
ские задачи (динамические графы позволя-
ют представить любой процесс в развитии 
и моделировать различные варианты реше-
ния). По мере развития компьютерных тех-
нологий графы всё больше и больше исполь-
зуются для управления большими потоками 
данных. Графы основаны на сетевых моде-
лях, но углубляют и развивают их механизм, 
являются более эффективными инстру-
ментами и для временной, и для затратной 
оптимизации процессов. Граф, в отличие 
от сетевых графиков, всё время хранится 
в паре векторов, т.е. он способен задавать 
направление, что очень важно при динами-
ческом исследовании данных.

Выработка экономических стратегий 
всегда связана с исследованием боль-
ших потоков данных, с необходимостью 
их структуризации, динамического анали-
за их изменений, установления взаимосвя-
зей как между отдельными видами данных, 
так и между потоками данных. Поэтому 
представляется, что использование графов 
для определения экономических стратегий 
развития является очень перспективным 
и актуальным направлением исследований.

Целью исследования является разработ-
ка теоретико-методологических основ моде-
лирования продуктово-рыночных стратегий 
как динамической системы, включающей 
множество переменных данных (элемен-
тов) и взаимосвязей между ними, на основе 
использования динамических графов.

В процессе моделирования стратегий 
использовались следующие методы:

1) метод приоритетов, который заклю-
чается в том, что народнохозяйственные 
задачи по лучшему удовлетворению по-
требностей и благосостояния потребителей 
являются приоритетными целями по отно-
шению ко всем другим целям при формиро-
вании любой экономической стратегии;

2) метод сквозной системности, кото-
рый позволяет любую продуктовую стра-
тегию предприятия моделировать в систе-
ме стратегического развития как самого 
предприятия, так и во взаимосвязи со стра-
тегическими планами развития той от-
расли промышленности, к которой пред-

приятие относится, и стратегическими 
планами развития региона, на территории 
которого это предприятие расположено, 
т.е. любая стратегия должна вписываться 
в систему других стратегий, а также фор-
мироваться во взаимосвязи со стратегиями 
ресурсного обеспечения предприятия;

3) метод динамичности, который позво-
ляет моделировать не статичное множество 
данных, а всегда процесс, например про-
цесс формирования стратегии и процесс 
её исполнения;

4) метод адресности используется для  
придания стратегии ориентированности, 
например, формирование стратегий по ви-
дам продукции, стратегий ассортиментно-
го предложения на определённом рынке, 
стратегий использования различного вида 
ресурсов, стратегий по ресурсному обеспе-
чению в целом производства или производ-
ства определённого вида продукта, другие 
адресные стратегии развития;

5) метод комплексного подхода позво-
ляет при определении стратегии учитывать 
весь комплекс различных факторов на ди-
намику данных, условий хозяйствования, 
целей развития;

6) методы анализа и синтеза необходи-
мы при моделировании различных стра-
тегий, так как любая стратегия, с одной 
стороны, является продуктом анализа, по-
скольку основана на исследовании детали-
зированных данных по множеству параме-
тров, влияния на них различных факторов, 
процессов, но, с другой стороны, всегда яв-
ляется продуктом синтеза, так как направ-
ления развития определяются в результате 
синтеза множества данных в единое це-
лое, способное обеспечить синергетиче-
ский результат.

Все вышеперечисленные методы в пол-
ной мере являются не только методами, 
используемыми при моделировании стра-
тегий, но и методами построения графов. 
Это особенно наглядно прослеживается 
на примере использования метода единства 
анализа и синтеза при построении графов. 
Любой граф состоит из элементов, множе-
ство данных которых задаются в результате 
комплексного и системного анализа, но суть 
графа при моделировании стратегии состо-
ит в том, что он всегда представляет собой 
синтез множества различных элементов.

Что же такое граф? Почему он может 
стать эффективным графическим инстру-
ментом моделирования стратегий?

В результате проведённого исследо-
вания были выработаны теоретико-ме-
тодологические основы моделирования 
экономических стратегий на основе исполь-
зования графов.
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Исходя из авторского определения стра-
тегии как продукта синтеза множества раз-
личных данных, полученного в результате 
анализа [1], а также стратегии как динами-
ческой системы, включающей множество 
различных подсистем, их элементов и вза-
имосвязей между ними, следует подойти 
и к определению моделей и моделированию 
экономических стратегий.

«Моделирование – исследование каких-
либо явлений, процессов или систем путем 
построения и изучения их моделей; исполь-
зование моделей для определения поведе-
ния и характеристик реальных систем» [2].

В экономической теории даётся широ-
кое толкование разновидностей экономико-
математических моделей.

«Экономико-математическая модель – 
математическое описание экономического 
процесса или объекта, произведенное в це-
лях их исследования и управления ими» [3]. 
Остановимся на наиболее распространён-
ных экономико-математических моделях.

«Модель конкуренции – модель состо-
яния экономической системы в условиях 
рыночной конкуренции, отражающая со-
отношение между спросом, предложением 
и ценами на товары.

Модель Леонтьева – принятое в лите-
ратуре название модели межотраслевого 
баланса производства и распределения про-
дукции и услуг.

Модель общего равновесия Вальраса – 
модель предложения и состояния общего 
равновесия, описывающая все взаимосвязи 
рынка с помощью уравнений.

Модель Неймана – модель, предна-
значенная для нахождения максимально 
возможного темпа роста экономической 
системы, а также пропорций и цен, соответ-
ствующих этому темпу.

Матричная модель – экономико-математи-
ческая модель, отображающая наиболее спец-
ифические количественные и качественные 
характеристики исследуемых экономических 
процессов и явлений. Зависимости в этой 
модели представлены в виде упорядоченных 
таблиц, состоящих из m строк и n столбцов 
чисел. Кроме того, матричные модели могут 
быть представлены также в виде уравнений 
(линейных и нелинейных). Матричные мо-
дели применяют для анализа и планирования 
производства и распределения продукции 
на разных уровнях – от отдельных предпри-
ятий до народного хозяйства в целом.

Модель Портера – Лоулера – ситуацион-
ная теория мотивации, объединяющая эле-
менты теории ожиданий и теории справед-
ливости. Она включает пять переменных 
величин: усилие, ожидание, результатив-
ность, вознаграждение и удовлетворение.

Модель принятия решений Врума – Йет-
тона – вероятностная модель руководства, 
делающая упор на процессе принятия ре-
шений и определяющая пять типов руковод-
ства, образующих непрерывный континуум: 
от автократического до демократического.

Модель роста Солоу – неоклассическая 
модель экономического роста, в которой 
формулируется разностное уравнение, за-
дающее равновесную траекторию роста 
при полной занятости. Модель позволяет 
оценить темп прироста занятости, при ко-
тором достигается устойчивое равновесие.

Модель спроса и потребления (конструк-
тивная) – экономико-математическая модель, 
используемая в планировании и прогнозиро-
вании спроса и потребления. В основе этой 
модели лежат уравнения бюджета потреби-
телей (уравнения, выражающие равенство 
объема потребления и суммы произведений 
количества каждого товара на его цену). 
Модели бюджетов потребителей играют 
важную роль в планировании потребления. 
Модель, определяющая прожиточный мини-
мум, – одна из таких моделей.

Модель спроса и предложения (ана-
литическая) – экономико-математическая 
модель, которая строится в виде уравне-
ний, характеризующих зависимость по-
требления благ (то есть товаров и услуг) 
от тех или иных факторов. Эта модель ис-
пользуется в практике планирования и про-
гнозирования спроса и потребления наряду 
с конструктивными и структурными (балан-
совыми) моделями» [2, 4].

Кроме того, существуют народнохо-
зяйственная модель для сбалансированно-
го развития отраслей народного хозяйства 
как единого целого, макроэкономическая 
модель, основанная на выбранных макро-
экономических индикаторах оптимизации, 
микроэкономическая модель для регулиро-
вания отдельного процесса или хозяйству-
ющего субъекта.

Несмотря на обилие экономико-матема-
тических моделей для регулирования, опти-
мизации и сбалансированности отдельных 
процессов или хозяйствующих объектов, 
до сих пор не создано модели формирования 
продуктово-рыночной или любой другой 
экономической стратегии. Это объясняется 
тем, что до настоящего времени в экономи-
ческой теории преобладала точка зрения, 
что стратегия является абстрактной катего-
рией, которую можно определять приблизи-
тельно и абстрактно. Однако стратегическое 
планирование в условиях рыночной эко-
номики основано именно на выборе стра-
тегий развития на долгосрочную перспек-
тиву, что обусловливает важность верного 
и точного выбора экономических страте-
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гий. Теория стратегий с каждым годом раз-
вивается, база различных стратегий и под-
стратегий становится всё шире и шире. 
Мировая практика идёт по пути развития 
программных продуктов, раскрывающих 
большие возможности для использования 
современных методов спектрального и век-
торного анализа, в том числе для наиболее 
сбалансированного и верного выбора опти-
мальных стратегий развития предложения 
продукции. Представляется, что векторный 
анализ, в основе которого лежит выбор век-
тора или векторов развития, и моделирова-
ние стратегий имеют единую сущность, так 
как выбор стратегии, по сути, и означает вы-
бор вектора (направления) развития. В ходе 
исследования был выработан принципи-
ально новый теоретико-методологический 
подход к моделированию стратегий на ос-
нове векторного анализа как такового и те-
ории графов в частности. Что же такое мо-
дель стратегии? В ходе исследования было 
сформулировано следующее определение. 
Модель стратегии – это векторная мо-
дель, позволяющая определить оптималь-
ную стратегию путём отыскания в единой 
системе координат времени и простран-
ства сонаправленных и наиболее согласо-
ванных друг с другом векторов условий, 
возможностей и искомой стратегии раз-
вития, либо такие векторы решений, путь 
которых приводит к искомой вершине – оп-
тимальному вектору развития. Векторные 
модели сродни любой математической мо-
дели. «Математическая модель – система 
математических соотношений, описываю-
щих изучаемый процесс или явление на ос-
нове, например, теории множеств, теории 
графов, теории вероятности…» [2].

Какие же из математических моделей 
наиболее близки к векторной модели фор-
мирования стратегий? Особого внимания 
заслуживают адаптивная, имитационная 
и динамическая модели. Адаптивная модель 
сродни ситуационной модели, она составля-
ется, как правило, на текущий период, в её 
основе лежат данные прогноза временной 
последовательности, и она способна отра-
жать изменение временного ряда с учётом 
изменяющихся условий.

Имитационная модель основана 
на взаимосвязях между элементами си-
стемы и отображает зависимости выходов 
системы от её входов, эта модель часто ис-
пользуется в теории управления для вос-
производства и оценки системы во времени.

Динамическая модель в отличие от ста-
тической модели устанавливает зависимо-
сти моделируемых переменных текущего 
периода от экзогенных и эндогенных пе-
ременных предшествующего периода 

и фактически моделирует развитие процес-
са в будущем времени. Все эти модели име-
ют схожие черты, так как предназначены 
для моделирования исследуемого объекта 
во времени.

Векторная модель сочетает в себе эле-
менты и динамической, и адаптивной, 
и имитационной математических моделей, 
так как векторная модель предназначена 
для моделирования значений элементов 
векторов текущего состояния с учётом пред-
шествующих значений и развития условий 
хозяйствования, что сродни динамической 
модели, но для прогноза в долгосрочном 
периоде стратегических векторов развития, 
что сродни адаптационной модели, а также 
внутри векторной модели устанавливаются 
взаимосвязи между векторами или их со-
направленность, без чего векторная модель 
просто не будет работать, что сродни имита-
ционной модели. Наиболее распространён-
ными должны стать векторные модели, мо-
делирующие состояние системы векторов 
в многомерной системе координат, в том 
числе прогнозирование данных элементов 
векторов в единой системе координат вре-
мени и пространства [1]. Однако не мень-
шую актуальность и значимость имеют 
и векторные модели в виде графов. В этой 
статье более подробно остановимся на мо-
делировании стратегий с помощью графов.

Граф в переводе с греческого – пишу, 
описываю. Любое отношение можно опи-
сать с помощью графа. В теории граф опре-
деляется как «математическая абстракция 
реальной системы объектов любой приро-
ды, обладающих парными связями». «Граф 
как математический объект есть совокуп-
ность двух множеств – множества самих 
объектов, называемого множеством вер-
шин, и множества парных связей, называ-
емого множеством рёбер. Элемент множе-
ства рёбер есть пара элементов множества 
вершин» [5]. В большом экономическом 
словаре граф определяется как «непустое 
конечное множество узлов, а также рёбер, 
соединяющих пары различных вершин» [2]. 
В теории различают графы ориентирован-
ные и неориентированные. «Если каждому 
ребру приписано направление, то граф на-
зывается ориентированным, или орграфом. 
Граф обычно представляют в наглядной 
форме, изображая вершины точками, а ре-
бра – линиям» [6].

Таким образом, опираясь на теорети-
ческие исследования [6–8], автор считает, 
что граф – это не просто описание, а граф – 
это модель, потому что граф, как и каждая 
модель, состоит из множества элементов (в 
данном случае – вершин) и множества их 
взаимосвязей (в данном случае – рёбер).
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Учитывая авторское определение стра-
тегии как синтезированной системы, пред-
ставляющей из себя множество, внутри ко-
торого устанавливаются взаимосвязи между 
её неотъемлемыми элементами, которые 
только все вместе формируют направле-
ние стратегии и определяют её результатив-
ность, можно сделать вывод, что использо-
вание графов является очень органичным 
и эффективным инструментом моделиро-
вания стратегий. Учитывая, что стратегия – 
это всегда направление, вектор развития, 
то для моделирования стратегий наиболее 
подходит ориентированный граф. Итак, лю-
бой граф – это множество, которое обозна-
чают G, состоящее из множества вершин, 
обозначаемых V, и множества рёбер, обо-
значаемых Е. Ребро называется дугой, если 
оно имеет направление. Поэтому в форми-
руемых графах для моделирования страте-
гий все рёбра будут являться дугами. Ори-
ентированный граф – совокупность двух 
множеств непустого множества V и множе-
ства Е дуг или упорядоченных пар различ-
ных элементов множества V. Множество 
вершин (V) и множество дуг (Е) включают 
свои элементы, соответственно: вершины, 
обозначаемые v1, v2, … vn и дуги, обознача-
емые e1, e2, … em. Тогда соседние (смежные) 
вершины, обозначаемые v1, v2, которые обе 
являются концами одной дуги e1, с одной 
стороны, являются элементами множества 
вершин V, а с другой стороны, формируют 
ребро e1, являющееся элементом множества 
Е. Эти взаимосвязи и множества графа мож-
но записать следующим образом:

 G (V, E) = (V, E), V ≠ ∅,  (1)
 где v1 ∈ V(G), v2 ∈ V(G),    (2,3)
 e1 = {v1, v2}, e1 ∈ E(G),  (4,5)
 ({v1, v2} ¬ <) ∈ E(G).  (6)

Если речь идёт о формировании страте-
гии или её реализации, то чаще всего моде-
лируется процесс, который и есть путь гра-
фа. «Путь графа – это последовательность 
вершин, в которой каждая вершина соеди-
нена со следующей ребром. Длина пути – 
это число рёбер, используемых в пути, 
при этом многократно используемые рёбра 
считаются соответствующее число раз [6]. 
Ориентированным маршрутом или путём 
в орграфе называют конечную последова-
тельность вершин и дуг, в которой каждый 
элемент инцидентен предыдущему и по-
следующему» [5, 6]. Процесс формирова-
ния товарной стратегии можно представить 
в виде динамического циклического графа, 
рёбра которого задают время осуществле-
ния операций (рис. 1).

Условные обозначения к рис. 1:
G1 – орграф, представленный на рис. 1; 

V – множество вершин; Е – множество дуг;
v1 – вершина, характеризующая событие 

по проведению анализа конкурентоспособ-
ности продукта при входе в процесс (т.е. 
анализа конкурентоспособности базовых 
поколений данного типа продукта при преж-
них товарных стратегиях) и при выходе 
из процесса (т.е. анализа конкурентоспо-
собности сформированной долгосрочной 
товарной стратегии);

e1 = {v1, v2} – дуга, характеризующая путь 
(работу) от события v1 к событию v2;v2 – вершина, характеризующая собы-
тие по анализу делового окружения фирмы 
и на базе этого по определению подстрате-
гии по покупателям и потребительским сег-
ментам позиционирования на рынках про-
дуктов формулируемой товарной стратегии;

e2 = {v2, v3} – дуга, характеризующая путь 
(работу) от события v2 к событию v3;v3 – вершина, характеризующая событие 
по анализу рынков, потребительского спро-
са и на базе этого по определению подстра-
тегии ассортиментного предложения фор-
мируемой товарной стратегии;

e3 = {v3, v4} – дуга, характеризующая путь 
(работу) от события v3 к событию v4;v4 – вершина, характеризующая собы-
тие по анализу жизненных циклов продук-
ции и на базе этого по определению под-
стратегии жизненных циклов производства 
и предложения продуктов формируемой то-
варной стратегии;

e4 = {v4, v5} – дуга, характеризующая путь 
(работу) от события v4 к событию v5;v5 – вершина, характеризующая событие 
по анализу НТП, тенденций развития про-
дуктового ряда, резервов усовершенство-
вания продуктов и на базе этого по опре-
делению подстратегии качества продуктов 
формируемой товарной стратегии;

e5 = {v5, v6} – дуга, характеризующая путь 
(работу) от события v5 к событию v6;v6 – вершина, характеризующая событие 
по анализу технико-технологической базы 
производства, загруженности производ-
ственных мощностей, изменения масшта-
бов производства и на основе этого по опре-
делению подстратегии масштабов (объёма) 
производства продуктов формируемой то-
варной стратегии;

e6 = {v6, v7} – дуга, характеризующая путь 
(работу) от события v6 к событию v7;v7 – вершина, характеризующая собы-
тие по анализу рациональности конструк-
ции и материально-вещественного состава 
продуктов и на базе этого по определению 
подстратегии ценового диапазона пред-
ложения продуктов формируемой товар-
ной стратегии;
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e7 = {v7, v8} – дуга, характеризующая путь 
(работу) от события v7 к событию v8;

v8 – вершина, характеризующая собы-
тие по анализу технико-технологических 
резервов интенсивности производства, оп-
тимальности затрат на изготовление про-
дуктов и на базе этого по определению под-
стратегии экономии издержек производства 
для формируемой товарной стратегии;

e8 = {v8, v9} – дуга, характеризующая путь 
(работу) от события v8 к событию v9;

v9 – вершина, характеризующая собы-
тие по анализу эффективности рекламы 
и оптимальности затрат на сбыт продук-
ции и на базе этого по определению сбы-
товой подстратегии формируемой товар-
ной стратегии;

e9 = {v9, v10} – дуга, характеризующая путь 
(работу) от события v9 к событию v10; 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10, , , , , , , , ,  v v v v v v v v v v  
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 – элемен-
ты (вершины) множества V;

v10 – вершина, характеризующая собы-
тие по синтезу товарной стратегии;

e10 = {v10, v1} – дуга, характеризующая 
путь (работу) от события v10 к событию 
v1 для оценки конкурентоспособности сфор-
мированной товарной стратегии и при не-
обходимости её корректировки, когда весь 
цикл начинается заново.

Граф, построенный на рис. 1, является 
связанным, т.е. из одной его вершины в дру-
гую есть путь в виде ребра, он является ори-
ентированным, так как все пути этого графа 
ориентированные, они имеют направление. 
Граф является полным, т.е. любые его две 
вершины соединены дугой. Построенный 
граф является пленарным, так как его мож-
но изобразить на плоскости без пересече-
ния рёбер (дуг). Кроме того, данный граф 
следует формировать как взвешенный, так 
как для каждого ребра графа можно опре-
делить число, называемое весом ребра. Это 
число чаще всего должно отражать вре-
менную продолжительность, но может от-
ражать и стоимость прохождения пути, т.е. 
время или стоимость проведения конкрет-
ного анализа для формирования опреде-
лённой подстратегии формируемой товар-
ной стратегии предприятия. Тем самым рис. 
1 иллюстрирует пример графа, который по-
зволяет смоделировать время, необходимое 
для осуществления анализа и формирования 
определённой подстратегии, т.е. данные дуг 
для достижения каждой из вершин. Анало-
гичным образом подобный граф позволя-
ет смоделировать и стоимость для каждо-
го события (вершины) общего цикла. Это 
очень важно для рационализации и опти-
мизации процесса формирования товар-
ной стратегии. Любая товарная стратегия 
является продуктово-рыночной стратегией, 

так как она определяет не только процесс 
и стадии изготовления продукции, т.е. про-
цесс формирования продуктовой стратегии, 
но и процесс формирования рыночной стра-
тегии для позиционирования продукции 
на рынке.

Построенный пример графа характеризу-
ет не только процесс, но и цикл. Циклом на-
зывают цепь, в которой первая и последняя 
вершина совпадают. Граф содержит 10 вер-
шин, из вершины 10 лежит путь в вершину 1. 
При входе в цикл графа процесс начинается 
с анализа конкурентоспособности прежней 
товарной стратегии, а после синтеза новой 
товарной стратегии и при выходе из цикла 
графа анализируют конкурентоспособность 
сформированной товарной стратегии, воз-
вращаясь в вершину 1, т.е. показан цикл кор-
ректировки или смены товарной стратегии. 
Построенный пример графа можно записать 
следующим образом.

G1(V, E) = (V, E), V≠∅ (1)
v1 ∈ V(G1), v2 ∈ V(G1), v3 ∈ V(G1), v4 ∈ V(G1),
v5 ∈ V(G1), v6 ∈ V(G1), v7 ∈ V(G1), v8 ∈ V(G1),
 v9 ∈ V(G1), v10 ∈ V(G1),  (2–12)
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 ∈ V(G1), (13)
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∈ E(G1), (14)

e1 = {v1, v2}, e2 = {v2, v3}, e3 = {v3, v4}, e4 = {v4, v5}, 
e5 = {v5, v6}, e6 = {v6, v7}, e7 = {v7, v8}, e8 = {v8, v9},
 e9 = {v9, v10}, e10 = {v10, v1},  (15–24)
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 ¬ <) ∈ E(G1) (25)

С помощью аналогичного графа мож-
но смоделировать и каждую из подстратегий 
товарной стратегии, но наиболее актуаль-
ным является построение графа для модели-
рования стратегии комплексного жизненно-
го цикла продукта как товара (рис. 2).

Условные обозначения к рис. 2:
G2 – орграф, представленный на рис. 2; 

V – множество вершин; Е – множество дуг;
v1 – вершина, характеризующая событие 

по процессу проведения НИР для разработ-
ки нового продукта;

e1 = {v1, v2} – дуга, характеризующая 
продолжительность пути от события v1 к со-
бытию v2, т.е. продолжительность стадии 
НИР продукта;

v2 – вершина, характеризующая событие 
по процессу проведения ОКР продукта;

e2 = {v2, v3} – дуга, характеризующая 
продолжительность пути от события v2 к со-
бытию v3, т.е. продолжительность стадии 
ОКР продукта;
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v3 – вершина, характеризующая событие 
по процессу технической подготовки про-
изводства (ТПП) для последующего произ-
водства продукта;

e3 = {v3, v4} – дуга, характеризую-
щая продолжительность пути от события 
v3 к событию v4, т.е. продолжительность ста-
дии ТПП продукта;

v4 – вершина, характеризующая событие 
по организационной подготовке производ-
ства (ОПП) для последующего производ-
ства продукта;

e4 = {v4, v5} – дуга, характеризующая 
продолжительность пути от события v4 к со-
бытию v4, т.е. продолжительность стадии 
ОПП продукта;

v5 – вершина, характеризующая событие 
по процессу производства продукта;

e5 = {v5, v6} – дуга, характеризующая 
продолжительность пути от события v5 к со-
бытию v6, т.е. продолжительность стадии 
производства продукта;

v6 – вершина, характеризующая собы-
тие по процессу внедрения товара на рынок 
в период зарождения спроса на него;

e6 = {v6, v7} – дуга, характеризующая 
продолжительность пути от события v6 к со-
бытию v7, т.е. продолжительность стадии 
внедрения товара на рынок;

v7 – вершина, характеризующая событие 
по процессу роста продаж товара в период 
ускорения и роста спроса на него;

e7 = {v7, v8} – дуга, характеризующая 
продолжительность пути от события v7 к со-
бытию v8, т.е. продолжительность стадии 
роста предложения товара;

v8 – вершина, характеризующая собы-
тие по процессу стабильного предложения 
товара в период зрелого спроса на товар;

e8 = {v8, v9} – дуга, характеризующая 
продолжительность пути от события v8 к со-
бытию v9 , т.е. продолжительность стадии 
стабильного предложения товара;

v9 – вершина, характеризующая событие 
по процессу снижения предложения товара 
на стадии снижения спроса на него;

e9 = {v9, v10} – дуга, характеризующая 
продолжительность пути от события v9 к со-
бытию v10, т.е. продолжительность стадии 
снижения предложения товара;

v10 – вершина, характеризующая собы-
тие по процессу снятия товара с производ-
ства и ухода его с рынка при критическом 
снижении и исчезновении спроса на него;

e10 = {v10, v1} – дуга, характеризую-
щая продолжительность пути от события 
v10 к событию v1, т.е. стадии снятия товара 
с производства до стадии научно-иссле-
довательских разработок нового продукта 
(товара).

Исходя из условных обозначений ор-
графа, представленного на рис. 2, в сокра-
щённом виде его можно описать с помощью 
следующих математических формул:
 G2(V, E) = (V, E), V≠∅  (1)

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10, , , , , , , , ,  v v v v v v v v v v  

(    1 2, 3 4 5 6 7 8 9 10 1, , , , , , , , ,  )  14e e e e e e e e e e E G
 

(    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1, , , , , , , , ,  )   25v v v v v v v v v v E G   

    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 3          , , ,  , , , , , , ,  e e e e e e e e e e e E G
 

     1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 3, , , , , , , , , , , )                                             15v v v v v v v v v v v v E G    

 ∈ V(G2),  (2)

  

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10, , , , , , , , ,  v v v v v v v v v v  

(    1 2, 3 4 5 6 7 8 9 10 1, , , , , , , , ,  )  14e e e e e e e e e e E G
 

(    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1, , , , , , , , ,  )   25v v v v v v v v v v E G   

    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 3          , , ,  , , , , , , ,  e e e e e e e e e e e E G
 

     1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 3, , , , , , , , , , , )                                             15v v v v v v v v v v v v E G    

∈ E(G2),  (3)

 ( 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10, , , , , , , , ,  v v v v v v v v v v  

(    1 2, 3 4 5 6 7 8 9 10 1, , , , , , , , ,  )  14e e e e e e e e e e E G
 

(    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1, , , , , , , , ,  )   25v v v v v v v v v v E G   

    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 3          , , ,  , , , , , , ,  e e e e e e e e e e e E G
 

     1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 3, , , , , , , , , , , )                                             15v v v v v v v v v v v v E G    

 ¬ <) ∈ E(G2)  (4)

Рис. 1. Граф (G1 ) моделирования товарной стратегии

Рис. 2. Граф (G2 ) моделирования стратегии жизненного цикла продукта как товара
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Рис. 3. Граф (G3 ) моделирования ресурсной стратегии  
на примере технико-технологической стратегии обеспечения производства

Рис. 4. Граф (G4 ) моделирования стратегии 
как системы

Таким образом, построенный граф (рис. 2)  
точно так же характеризует цикл, является 
ориентированным, пленарным, связанным 
и полным. Все его дуги взвешены по вре-
мени продолжительности стадий изготов-
ления и стадий сбыта товара. Рассмотрен-
ный пример графа является незаменимым 
инструментом для моделирования и плани-
рования стратегий по продолжительности 
стадий жизненного цикла товара с учётом 
влияния продолжительности стадий друг 
на друга (конец предыдущей является нача-
лом следующей) и в зависимости от стадий 
жизненного цикла спроса, что позволяет 

значительно повысить конкурентоспособ-
ность продукции.

Рассмотренные примеры характеризуют 
простую цепь графа, так как в его маршруте 
нет повторяющихся дуг и повторяющихся 
вершин, но на практике может потребо-
ваться большая детализация событий (вер-
шин) и возникнуть более сложные связи 
между ними, а следовательно, потребуется 
создавать более сложные цепочки графа. 
Это прослеживается на примере процесса 
моделирования ресурсных стратегий, свя-
занных с определённой товарной стратеги-
ей. Они точно так же, как и стратегии жиз-
ненного цикла продукта, связаны с работой 
функциональных служб предприятия, так 
как от используемых ресурсов зависит их 
производительность, а также со служба-
ми маркетинга и материально-техниче-
ского снабжения (МТС). Рассмотрим наи-
более типичный тип графа на примере 
формирования технико-технологической 
ресурсной стратегии для осуществления 
товарной стратегии. При построении графа 
учитывалось, что любая ресурсная страте-
гия закупок ресурсов находится в прямой 
зависимости от продуктовой программы. 
Поэтому стратегии по ассортименту, каче-
ству, цене, объёму закупаемых ресурсов мо-
делировались в зависимости от стратегий 
по объёму и издержкам производства и ка-
чества продукции.

Условные обозначения к рис. 3:
G3 – орграф, представленный на рис. 3; 

V – множество вершин; Е – множество дуг;
v1 – вершина, характеризующая собы-

тие по процессу анализа существующей 
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материально-технической базы (например, 
средств труда, технологий) и уровня загру-
женности производственных мощностей;

e1.2 = {v1, v2} – дуга, характеризующая 
путь от события v1 к событию v2;

e1.3 = {v1, v3} – дуга, характеризующая 
путь от события v1 к событию v3;

e1.8 = {v1, v8} – дуга, характеризующая 
путь от события v1 к событию v8;

{e1} ∈ {e1.2, e1.3, e1.8} – множество дуг, 
которые выходят из вершины v1 (на рис. 
3 пучок векторов {e1} обозначен голубыми 
штрихпунктирными линиями);

v2 – вершина, характеризующая событие 
по процессу анализа товарной стратегии 
по объёму производства продукции;

e2.3 = {v2, v3} – дуга, характеризующая 
путь от события v2 к событию v3;

e2.4 = {v2, v4} – дуга, характеризующая 
путь от события v2 к событию v4;

e2.8 = {v2, v8} – дуга, характеризующая 
путь от события v2 к событию v8;

{e2} ∈ {e2.3, e2.4, e2.8} – множество дуг, кото-
рые выходят из вершины v2 (на рис. 3 пучок 
векторов {e2}обозначен жёлтыми линиями);

v3 – вершина, характеризующая событие 
по процессу анализа рынков технологий 
и средств труда;

e3.8 = {v3, v8} – дуга, характеризующая 
путь от события v3 к событию v8;

e3.9 = {v3, v9} – дуга, характеризующая 
путь от события v3 к событию v9;

e3.10 = {v3, v10} – дуга, характеризующая 
путь от события v3 к событию v10;

e3.11 = {v3, v11} – дуга, характеризующая 
путь от события v3 к событию v11;

{e3} ∈ {e3.8, e3.9, e3.10, e3.11} – множество дуг, 
которые выходят из вершины v3 (на рис. 3  
пучок векторов {e3} обозначен бирюзовы-
ми линиями);

v4 – вершина, характеризующая событие 
по анализу товарной стратегии по предель-
ным издержкам производства;

e4.5 = {v4, v5} – дуга, характеризующая 
путь от события v4 к событию v5;

e4.8 = {v4, v8} – дуга, характеризующая 
путь от события v4 к событию v8;

e4.9 = {v4, v9} – дуга, характеризующая 
путь от события v4 к событию v9;

{e4} ∈ {e4.5, e4.8, e4.9} – множество дуг, 
которые выходят из вершины v4 (на рис. 
3 пучок векторов {e4} обозначен зелёны-
ми линиями);

v5 – вершина, характеризующая событие 
по процессу анализа товарной стратегии 
по позиционированию продукции на рын-
ках и ценовому диапазону её продаж;

e5.6 = {v5, v6} – дуга, характеризующая 
путь от события v5 к событию v6 ;

e5.7 = {v5, v7} – дуга, характеризующая 
путь от события v5 к событию v7;

e5.9 = {v5, v9} – дуга, характеризующая 
путь от события v5 к событию v9;

e5.10 = {v5, v10} – дуга, характеризующая 
путь от события v5 к событию v10;

{e5} ∈ {e5.6, e5.7, e5.9, e5.10} – множество дуг, 
которые выходят из вершины v5 (на рис. 3  
пучок векторов {e5} обозначен оранжевы-
ми линиями);

v6 – вершина, характеризующая событие 
по процессу анализа товарной стратегии 
по качеству продукции;

e6.5 = {v6, v5} – дуга, характеризующая 
путь от события v6 к событию v5;

e6.7 = {v6, v7} – дуга, характеризующая 
путь от события v6 к событию v7;

e6.9 = {v6, v9} – дуга, характеризующая 
путь от события v6 к событию v9;

e6.10 = {v6, v10} – дуга, характеризующая 
путь от события v6 к событию v10;

{e6} ∈ {e6.5, e6.7, e6.9, e6.10} – множество дуг, 
которые выходят из вершины v6 (на рис. 3  пу-
чок векторов {e6} обозначен синими линиями);

v7 – вершина, характеризующая собы-
тие по процессу анализа товарной стратегии 
по жизненному циклу продукции, включаю-
щего жизненный цикл создания и жизненный 
цикл предложения продукции на рынках;

e7.8 = {v7, v8} – дуга, характеризующая 
путь от события v7 к событию v8;

e7.9 = {v7, v9} – дуга, характеризующая 
путь от события v7 к событию v9;

e7.10 = {v7, v10} – дуга, характеризующая 
путь от события v7 к событию v10;

e7.11 = {v7, v11} – дуга, характеризующая 
путь от события v7 к событию v11;

{e7} ∈ {e7.8, e7.9, e7.10, e7.11} – множе-
ство дуг, которые выходят из вершины 
v7 (на рис. 3  пучок векторов {e7} обозначен 
чёрными линиями);

v8 – вершина, характеризующая событие 
по процессу синтеза ресурсной стратегии 
по ассортименту (назначению) и объёму за-
купок ресурса (технологий, средств труда);

e8.9 = {v8, v9} – дуга, характеризующая 
путь (работу) от события v8 к событию v9;

e8.10 = {v8, v10} – дуга, характеризующая 
путь (работу) от события v8 к событию v10;

e8.11 = {v8, v11} – дуга, характеризующая 
путь (работу) от события v8 к событию v11;

e8.12 = {v8, v12} – дуга, характеризующая 
путь (работу) от события v8 к событию v12;

{e8} ∈ {e8.9, e8.10, e8.11, e8.12} – множе-
ство дуг, которые выходят из вершины 
v8 (на рис. 3  пучок векторов {e8} обозначен 
красными штрихпунктирными линиями);

v9 – вершина, характеризующая событие 
по процессу синтеза ресурсной стратегии 
по ценовому диапазону закупаемых ресур-
сов (технологий и средств труда);

e9.10 = {v9, v10} – дуга, характеризующая 
путь от события v9 к событию v10;
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e9.11 = {v9, v11} – дуга, характеризующая 
путь от события v9 к событию v11;

e9.12 = {v9, v12} – дуга, характеризующая 
путь от события v9 к событию v12;

{e9} ∈ {e9.10, e9.11, e9.12} – множество дуг, 
которые выходят из вершины v9 (на рис. 3  
пучок векторов {e9} обозначен фиолетовы-
ми линиями);

v10 – вершина, характеризующая собы-
тие по процессу синтеза ресурсной страте-
гии по качеству закупаемых ресурсов (тех-
нологий и средств труда);

e10.9 = {v10, v9} – дуга, характеризующая 
путь от события v10 к событию v9;

e10.11 = {v10, v11} – дуга, характеризующая 
путь от события v10 к событию v11;

e10.12 = {v10, v12} – дуга, характеризующая 
путь от события v10 к событию v12;

{e10} ∈ {e10.9, e10.11, e10.12} – множество дуг, 
которые выходят из вершины v10 (на рис. 3  
пучок векторов {e10} обозначен светло-зелё-
ными линиями);

v11 – вершина, характеризующая собы-
тие в результате процесса синтеза времен-
ных параметров ресурсной стратегии обе-
спечения производства технологическими 
ресурсами с учётом жизненных циклов 
их использования;

e11.8 = {v11, v8} – дуга, характеризующая 
путь от события v11 к событию v8;

e11.9 = {v11, v9} – дуга, характеризующая 
путь от события v11 к событию v9;

e11.10 = {v11, v10} – дуга, характеризующая 
путь от события v11 к событию v10;

e11.12 = {v11, v12} – дуга, характеризующая 
путь от события v11 к событию v12;

{e11} ∈ {e11.8, e11.9, e11.10, e11.12} – множество 
дуг, которые выходят из вершины v11 (на рис. 
3 пучок векторов {e11} обозначен бордовы-
ми линиями);

v12 – вершина, характеризующая конеч-
ное событие по процессу синтеза ресурс-
ной стратегии закупок и использования тех-
нологии и средств труда.

Таким образом, орграф, построенный 
на рис. 3, можно в сокращённом виде опи-
сать с помощью математических символов 
следующим образом:
 G3 (V, E) = (V, E), V≠∅ (1)
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∈ V(G3), (2)

{e1} ∈ {e1.2, e1.3, e1.8}; {e2} ∈ {e2.3, e2.4, e2.8};
{e3} ∈ {e3.8, e3.9, e3.10, e3.11}; {e4} ∈ {e4.5, e4.8, e4.9}; 
{e5} ∈ {e5.6, e5.7, e5.9, e5.10}; {e6} ∈ {e6.5, e6.7, e6.9, e6.10}; 
{e7} ∈ {e7.8, e7.9, e7.10, e7.11}; {e8} ∈ {e8.9, e8.10, e8.11, e8.12}; 
{e9} ∈ {e9.10, e9.11, e9.12}; {e10} ∈ {e10.9, e10.11, e10.12}; 
 {e11} ∈ {e11.8, e11.9, e11.10, e11.12};  (3–13)
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Построенный на рис. 3 граф является 
связанным, ориентированным. Он точно 
так же, как и графы на рис. 1, 2, изобража-
ет динамическую модель, так как с изме-
нением значения одной переменной изме-
няется весь процесс. Однако этот граф уже 
не является циклическим, он характеризует 
не только последовательность и времен-
ную зависимость событий, но и воздей-
ствие одних элементов графа на другие. 
Поэтому из одной и той же вершины вы-
ходит не одна, а несколько дуг, входящих 
в разные события, на которые это событие 
влияет. Поэтому каждая дуга будет иметь 
разный вес в зависимости от того, из какого 
элемента (вершины) дуга выходит и в ка-
кую вершину (событие) она входит. Веса 
могут быть установлены в относительном 
выражении или с помощью балльных оце-
нок. Такое назначение графа очень важно, 
так как он позволяет не только определить 
число, последовательность, ориентацию 
необходимых элементов процесса моде-
лирования ресурсных стратегий для осу-
ществления товарной стратегии, но и смо-
делировать степень зависимости, влияния 
одного элемента графа на другой в про-
цессе формирования ресурсных стратегий. 
Например, рис. 3 показывает, что в вер-
шину v8 входят дуги из вершин v1 v2 и v3, 
что означает, что на событие по формирова-
нию стратегии ассортимента и объёмов за-
купок технологических ресурсов и средств 
труда влияют многие факторы: существу-
ющий материально-технический уровень 
производства и загруженность производ-
ственных мощностей, предложение ресур-
сов на рынках технологий и средств труда, 
товарные стратегии компании по ассорти-
менту и объёму выпускаемой продукции. 
В вершину v9 входят дуги из вершин v3, v4, v5, 
v6, v8, что означает, что на стратегию по цене 
закупок технологий и средств труда влияют 
не только цены предложения на рынках тех-
нологий и средств труда и стратегии по объ-
ёму и ассортименту закупаемых технико-
технологических ресурсов, но и стратегии 
по издержкам производства, по качеству 
и цене изготавливаемых товаров, точно 
так же на ресурсную стратегию по качеству 
технологий и средств труда (вершина v10) 
оказывает влияние не только качество пред-
лагаемых на ресурсных рынках технико-
технологических ресурсов (входящая дуга 
из вершины v3), но и товарные стратегии 
по качеству и цене (входящие дуги из вер-
шин v5 и v6), а также ценовая ресурсная стра-
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тегия и стратегия по объёму закупок (входят 
дуги из вершин v8 и v9). Продолжительность 
жизненного цикла ресурсной стратегии за-
висит не только от предложения ресурсных 
рынков и жизненного цикла товарной стра-
тегии, но и от привлекательности ресурс-
ной стратегии по ассортименту, качеству 
и цене. В то же время от продолжитель-
ности использования ресурсов зависит ас-
сортимент, цена и качество их закупок. Все 
ресурсные подстратегии влияют на окон-
чательную технико-технологическую стра-
тегию (вершина v12), что показывают вхо-
дящие в неё дуги из вершин v8, v9, v10, v11. 
Аналогичные графы могут быть построе-
ны и для других ресурсных стратегий, т.е. 
для стратегий по обеспечению производ-
ства материальными и трудовыми ресурса-
ми. Кроме того, с помощью графов может 
быть исследована и обратная зависимость, 
т.е. не только влияние товарной стратегии 
на стратегии ресурсного обеспечения про-
изводства, но и влияние материально-тех-
нической базы производства и интенсив-
ности её использования на формируемые 
товарные стратегии. Эти зависимости мо-
гут быть смоделированы с помощью анало-
гичных графов.

Рассмотренные типы графов (рис. 1– 3) 
представляются универсальными для реше-
ния целого круга задач, связанных с форми-
рованием стратегий развития. Все они пред-
назначены для моделирования процесса 
формирования стратегий, а потому они ха-
рактеризуют определённый экономический 
цикл, который может быть замкнутый, 
как на рис. 1, 2, и незамкнутый, как на рис. 
3, но все дуги рассмотренных графов ори-
ентированы на достижение определённой 
вершины – цели, связанной с формировани-
ем определённой стратегии. Они позволяют 
определить не только последовательность 
операций и связи между ними в виде вер-
шин и связывающих их дуг, но и главным 
образом из-за взвешенности рёбер графа 
оптимизировать время совершения опера-
ций цикла и достижения событий – вершин 
графа и цикла в целом. Подобным образом 
циклические графы позволяют оптимизиро-
вать и затратность формирования стратегии 
и её осуществления, а разновидности гра-
фа, представленного на рис. 3, позволяют 
ещё и определять степень влияния веса дуг 
на совершение того или иного события – 
определённой вершины графа и его цикла 
в целом. Все построенные графы (рис. 1–3) 
и любые подобные им циклические графы 
позволяют определить длину кратчайше-
го цикла, что и будет обхватом графа. По-
этому они позволяют не только смодели-
ровать стратегию, но и оптимизировать 

её стоимость и продолжительность. Этим 
обусловлена их высокая эффективность 
и практическая значимость для решения 
широкого круга задач, связанных с фор-
мированием как товарных, так и ресурс-
ных стратегий предприятия.

Однако когда речь идёт об использова-
нии графов для моделирования стратегии, 
то следует учитывать, что наряду с процес-
сом формирования и реализации стратегии 
не менее важно смоделировать стратегию 
как систему. На рис. 4 представлен ориенти-
рованный граф, который определяет товар-
ную стратегию как систему, формируемую 
во времени и в пространстве, причём с учё-
том постоянно изменяющихся условий и ре-
сурсных возможностей. Поэтому стратегия 
как система моделируется как динамиче-
ская система, каждый элемент которой (вер-
шины) находятся в постоянном движении, 
развитии, устремляемым в бесконечность, 
а дуги характеризуют непрерывный поток 
данных и взаимосвязи между вершинами, 
их влияние друг на друга. Поэтому, с одной 
стороны, эту модель можно считать аци-
кличной, так как каждый её элемент стре-
мится в бесконечность, с другой стороны, 
на заданном отрезке времени и в границах 
определённого пространства эти элементы 
формируют стратегию, которая способна 
изменяться на следующем пространствен-
но-временном отрезке измерения, а следо-
вательно, модель стратегии как системы 
(рис. 4) тоже является циклической. Однако 
существуют её принципиальные отличия 
от моделей, рассмотренных выше, которые 
заключаются в том, что на рис. 1–3 модели-
ровался процесс анализа разрозненных эле-
ментов, который заканчивался процессом 
их синтеза в общей стратегии (товарной 
или ресурсной), тогда как в данной модели 
происходит одновременный процесс син-
теза каждого элемента системы и их сово-
купное синергетическое влияние на синте-
зируемую стратегию. Вершины в данном 
графе являются элементами множества 
вершин (V) и моделируемой товарной стра-
тегии, а дуги являются ориентированными 
рёбрами множества рёбер (E) и отражают, 
с одной стороны, обмен данными между 
элементами множества, а с другой стороны, 
характеризуют поток данных о временных, 
пространственных условиях, об условиях 
спроса и ресурсных возможностях, которые 
являются основой для моделирования эле-
ментов множества вершин для моделирова-
ния графом главной вершины – стратегии 
в целом. Каждая вершина графа образова-
лась в результате определённого процесса, 
все вершины в графе за исключением глав-
ной вершины являются, с одной стороны, 
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начальной точкой одного процесса, а с дру-
гой стороны, конечным событием другого 
процесса. Тем самым отличительной чер-
той построенного графа (рис. 4) является 
то, что он является не только ориентиро-
ванным, но и сильно связанным. Ориенти-
рованный граф (орграф) называется сильно 
связанным, если любые две его вершины 
сильно связаны, т.е. существует не только 
прямой, но и обратный путь между двумя 
вершинами, что обозначается стрелкой 
с двойным направлением связей. Другой 
отличительной особенностью орграфа 
(рис. 4) является то, что все его элементы 
не только являются компонентами множе-
ства, но и сами являются множествами син-
тезированных данных, образованных с учё-
том их влияния друг на друга.

Условные обозначения к рис. 4:
G4 – орграф, представленный на рис. 4; 

V – множество вершин; Е – множество дуг;
{v1} – вершина орграфа, характеризую-

щая множество данных времени;
{v2} – вершина орграфа, характеризу-

ющая множество данных состояний про-
странства (рынков, его емкости);

{v3} – вершина орграфа, характеризую-
щая множество данных ресурсных возмож-
ностей;

{v4} – вершина орграфа, характеризу-
ющая множество данных условий (данных 
потребительского спроса в разных сегмен-
тах рынка);

{v5} – вершина орграфа, характеризу-
ющая множество данных синтезирован-
ной стратегии;

({v5}; {v5}; {v5}; {v5}; {v5}) – синтези-
рованные события – вершины, входящие 
в множество вершин V орграфа;

e1.2 = {v1, v2} – дуга, характеризующая 
путь от события v1 к событию v2, т.е. вли-
яние времени на состояние пространства, 
например, емкость рынка;

e1.3 = {v1, v3} – дуга, характеризующая 
путь от события v1 к событию v3, т.е. влия-
ние временных факторов на ресурсные воз-
можности предприятия;

e1.4 = {v1, v4} – дуга, характеризующая 
путь от события v1 к событию v4, т.е. влия-
ние временных факторов, например стадий 
позиционирования товаров, на состояние 
условий хозяйствования, например спроса 
на рынках;

e1.5 = {v1, v5} – дуга, характеризующая 
путь от события v1 к событию v5, т.е. в ре-
зультате всех предыдущих путей, входящих 
в вершину v1, формируется событие – та-
кая стратегия жизненного цикла продукта, 
которая влияет на окончательно формируе-
мую товарную стратегию, входит в неё, яв-
ляясь её составной частью;

e2.1 = {v2, v1} – дуга, характеризующая 
путь от события v2 к событию v1, т.е. связь 
между состоянием пространства и временем, 
например изменение продолжительности 
жизненного цикла продукта или отдельных 
его стадий в зависимости от емкости рынка 
и сегментов его позиционирования на рынке;

e2.3 = {v2, v3} – дуга, характеризующая 
путь от события v2 к событию v3, т.е. влия-
ние состояния пространства, например ре-
сурсных рынков, их ёмкости, на ресурсные 
возможности предприятия;

e2.4 = {v2, v4} – дуга, характеризующая 
путь от события v2 к событию v4, т.е. влия-
ние состояния пространства, например ём-
кости товарных рынков на потребительский 
спрос рынков, условия хозяйствования;

e2.5 = {v2, v5} – дуга, характеризующая 
путь от события v2 к событию v5, т.е. в ре-
зультате всех предыдущих путей, входящих 
в вершину v2, формируется событие – та-
кая стратегия пространственного позици-
онирования продукта на рынках, которая 
влияет на окончательно формируемую то-
варную стратегию, входит в неё, являясь её 
составной частью;

e3.1 = {v3, v1} – дуга, характеризующая 
путь от события v3 к событию v1, т.е. влия-
ние ресурсных возможностей на временную 
продолжительность изготовления продукта, 
а также на его свойства, а следовательно, 
и на продолжительность его жизненного 
цикла предложения на рынках;

e3.2 = {v3, v2} – дуга, характеризующая 
путь от события v3 к событию v2, т.е. влия-
ние ресурсных возможностей на простран-
ственную ориентацию товарной стратегии, 
так как выбор рынков позиционирования 
товара определяется по его качеству и цене, 
которые зависят от качества и цены исполь-
зуемых при его изготовлении ресурсов;

e3.4 = {v3, v4} – дуга, характеризующая 
путь от события v3 к событию v4, т.е. влия-
ние ресурсных возможностей предприятия 
на изменение спроса на ресурсных рынках, 
а также на изготовление продукции, поль-
зующейся потребительским спросом на то-
варных рынках, а следовательно, и на из-
менение (повышение или снижение) спроса 
на товарных рынках;

e3.5 = {v3, v5} – дуга, характеризую-
щая путь от события v3 к событию v5, т.е. 
в результате всех предыдущих путей, 
входящих в вершину v3, формируется со-
бытие – такая стратегия ресурсного обе-
спечения изготовления продукта, которая 
влияет на окончательно формируемую то-
варную стратегию (вершину v5), так как вли-
яет на качество и цену продукта;

e4.1 = {v4, v1} – дуга, характеризующая 
путь от события v4 к событию v1, т.е. вли-
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яние условий – потребительского спроса 
на рынках на продолжительность жизнен-
ного цикла товара;

e4.2 = {v4, v2} – дуга, характеризующая 
путь от события v4 к событию v2, т.е. вли-
яние условий – потребительского спроса 
на состояние и емкость самого рынка, а сле-
довательно, на пространственные параме-
тры позиционирования продуктов на рынке;

e4.3 = {v4, v3} – дуга, характеризующая 
путь от события v4 к событию v3, т.е. вли-
яние условий – потребительского спроса 
на ресурсную обеспеченность изготовления 
продукта, так как в зависимости от уровня 
потребительских запросов к качеству про-
дукции одни и те же ресурсные возмож-
ности фирмы могут быть как больше, так 
и меньше требуемых;

e4.5 = {v4, v5} – дуга, характеризующая 
путь от события v4 к событию v5, т.е. в ре-
зультате всех предыдущих путей, входящих 
в вершину v4, формируется событие – та-
кая стратегия предложения продукта 
по удовлетворению условий – потребитель-
ского спроса по объёму, цене, качеству 
продукта, которая влияет на окончательно 
формируемую товарную стратегию, входит 
в неё, являясь её составной частью;

{e1.5, e2.5, e3.5, e4.5} – множество дуг, входя-
щих в вершину v5, т.е. несущих в неё множе-
ство данных от других вершин орграфа, т.е. 
от множества вершин ({v1}; {v2}; {v3}; {v4} 
для синтезирования товарной стратегии 
в вершине v5;

{e1} ∈ ({e1.2}, {e1.3}, {e1.4}, {e1.5}) – синте-
зированная дуга орграфа, представляющая 
из себя множество дуг, исходящих из вер-
шины v1;

{e2} ∈ ({e2.1}, {e2.3}, {e2.4}, {e2.5}) – синте-
зированная дуга орграфа, представляющая 
из себя множество дуг, исходящих из вер-
шины v2;

{e3} ∈ ({e3.1}, {e3.2}, {e3.4}, {e3.5}) – синте-
зированная дуга орграфа, представляющая 
из себя множество дуг, исходящих из вер-
шины v3;

{e4} ∈ ({e4.1}, {e4.2}, {e4.3}, {e4.5}) – синте-
зированная дуга орграфа, представляющая 
из себя множество дуг, исходящих из вер-
шины v4;

v5 ∈ ({e1.5}, {e2.5}, {e3.5}, {e4.5}) – синте-
зированная вершина v5 орграфа, в которую 
входит множество дуг из всех других силь-
но связанных вершин {v1, v2, v3, v4};

({e1}, {e2}, {e3}, {e4}) – синтезированные 
дуги, входящие в множество дуг орграфа.

Опираясь на условные обозначения, ор-
граф, представленный на рис. 4, с помощью 
математических символов можно описать 
с помощью следующих формул:

 (G4) (V, E) = (V, E), V≠∅  (1)

 ({v1, v2, v3, v4}) ∈ V(G4)  (2)

 ({e1}, {e2}, {e3}, {e4}) ∈ E(G4) (3)

 ({v1, v2, v3, v4} ¬ <) ∈ E(G4).  (4)

Приведённый пример показывает, 
что в основе любой стратегии как системы 
лежат четыре основных вектора орграфа, 
сильно связанные между собой прямыми 
и обратными связями, которые характеризу-
ют единство времени, пространства, усло-
вий и возможностей для формирования стра-
тегии. При этом вершины этих переменных 
элементов тоже являются синтезируемы-
ми переменными множествами, которые 
способны меняться под влиянием на них 
данных других элементов графа, а именно 
каждая из вершин v1, v2, v3, v4 имеет по три 
входа и четыре выхода, что свидетельству-
ет о том, что они связаны друг с другом 
прямыми и обратными дугами и являются 
компонентами сильной связанности, а все 
вместе формируют область сильной связан-
ности. Каждая из вершин с помощью своих 
дуг имеет активный обмен данными с дру-
гими вершинами, формирует динамические 
множества, способные к трансформации, 
а на основании синтеза полученных дан-
ных формирует поток данных в конечную 
вершину. Поэтому из всех четырёх вершин 
выходит направленная дуга, которая входит 
в пятую вершину v5, что свидетельствует 
о том, что они осуществляют поток данных 
от себя к конечной вершине и участвуют 
таким образом в процессе формирования 
искомой стратегии на данном отрезке вре-
мени и при определённых пространствен-
ных ориентирах, с учётом существующих 
для них ресурсных возможностей и условий 
на рынках с уровнем конкуренции и запро-
сами потребителей. Подобные графы мо-
гут широко использоваться в программи-
ровании, информатике, экономике, в том 
числе для моделирования потока данных, 
для установления взаимосвязей и взаимов-
лияния различных данных друг на друга 
и для более глубокого анализа и синтеза 
множества данных, так как данные графы 
позволяют более точно и детально модели-
ровать стратегии, а также их дальнейшую 
трансформацию при изменении динами-
ческих элементов графа, лежащих в осно-
ве формирования стратегий. Это позволит 
повысить эффективность планирования 
и моделирования экономических страте-
гий развития, лучше связать ситуацион-
ное и стратегическое планирование в еди-
ный процесс.
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актуальность проведённого исследования 
и важность теоретико-методологических 
разработок. В теории вопроса сделан гро-
мадный шаг вперёд от определения стра-
тегии как некой абстракции к определе-
нию стратегии как динамической системы. 
Сделан вывод о возможности и важности 
моделирования стратегии с помощью век-
торных методов анализа и синтеза, дано 
определение модели формирования стра-
тегии как векторной модели, задающей на-
правление экономического развития с помо-
щью векторов и сочетающей в себе черты 
адаптивной, имитационной и динамиче-
ской моделей. Дано теоретическое обосно-
вание эффективности использования та-
ких инструментов графического анализа, 
как графы для моделирования стратегий. 
В процессе исследования предложены ме-
тодологические подходы к моделирова-
нию стратегий на основе графов. На рис. 
1–3 представлены примеры использования 
графов для моделирования процессов фор-
мирования и исполнения стратегий, при-
чём не только товарной стратегии, но и свя-
занных с ней ресурсных стратегий. Графы 
для моделирования стратегий всегда явля-
ются ориентированными, т.е. орграфами. 
Приведённые примеры показывают, что гра-
фы являются очень эффективными инстру-
ментами для планирования как жизненных 
циклов изготовления и предложения то-
варов на рынках, так и продолжительно-
сти и затратности формируемых стратегий 
за счёт того, что в циклическом графе дуги 
могут быть взвешены как по времени, так 
и по стоимости. Пример графа на рис. 3 по-
казывает, что с помощью дуг графа возмож-
но ещё устанавливать влияние одних со-
бытий на другие, их вес и вклад в конечное 
событие процесса, что очень важно для пла-
нирования надёжности стратегии и прогно-
за её возможного изменения под влиянием 
различных переменных элементов графа.

На рис. 4 показан пример сильно свя-
занного орграфа, который позволяет моде-
лировать стратегию как систему. С помо-
щью такого орграфа моделируются потоки 
данных и влияние одних событий (вершин) 
на другие, так как все вершины, влияющие 
на формирование стратегии, являются силь-

но связанными друг с другом прямыми и об-
ратными дугами, они влияют друг на друга, 
а потому данные каждой из таких вершин 
синтезируются с учётом влияния на них 
данных других вершин. Поэтому данный 
орграф способен смоделировать стратегию 
как синергетическое множество данных, 
образованное на основе многократного син-
теза данных каждой из вершин и их сово-
купного влияния на конечную вершину – 
формируемую товарную стратегию. Все 
сделанные разработки, безусловно, обла-
дают научной новизной, позволяют сделать 
весомый вклад в развитие теории модели-
рования, планирования стратегий, в теорию 
и практику применения графов и графиче-
ских методов анализа. Методологические 
рекомендации и примеры графов могут най-
ти практическое применение и служат ме-
тодологией для развития практики создания 
и применения подобных моделей стратегий 
на основе использования графов, потреб-
ность в которых по мере развития рыноч-
ного механизма хозяйствования и цифровой 
экономики будет возрастать.

Список литературы
1. Меркулова Ю.В. Теория и методология синтеза стра-

тегий на основе векторного анализа // Фундаментальные ис-
следования. 2021. № 5. С. 46–54.

2. Большой экономический словарь / Под ред. А.Н. Аз-
рилияна. 7-е изд. доп. и перераб. М.: Институт новой эко-
номики, 2007. 1472 с. [Электронный ресурс] URL: http://
economics.niv.ru/doc/dictionary/big-economic/fc/slovar-204-4.
htm#zag-7623 (дата обращения: 10.08.2022).

3. Панкратов Е.Л., Булаева Е.А., Болдыревский П.Б. 
Введение в экономико-математическое моделирование: 
учебное пособие. Нижний Новгород: Нижегородский госу-
ниверситет, 2017. 113 с.

4. Райзберг Б.А., Лозовский Л.Ш., Стародубцева Е.Б. 
Современный экономический словарь / Под общ. ред. Б.А. 
Райзберг. 2-е изд., испр. М.: ИНФРА-М, 2019. 479 с. URL: 
https://1235.slovaronline.com/ (дата обращения: 24.08.2022).

5. Граф (математика): URL: https://ru.wikipedia.org/
wiki/%D0%93%D1%80%D0%B0%D1%84_(%D0%BC%D0
%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%
B8%D0%BA%D0%B0)#%D0%9E%D1%80%D0%B8%D0%
B5%D0%BD%D1%82%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B
2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B
3%D1%80%D0%B0%D1%84 (дата обращения: 24.08.2022).

6. Харари Ф. Теория графов / Под ред. Г.П. Гаврилова; 
Пер. с англ. и предисл. В.П. Козырева. 4-е изд. М.: УРСС: 
ЛЕНАНД, 2014. 297 c.

7. Оре О. Теория графов / Пер. с англ. И.Н. Врублев-
ской; под ред. Н.Н. Воробьева. 2-е изд. М.: URSS: ЛИБРО-
КОМ, 2008. 352 с.

8. Уилсон Р.Дж. Введение в теорию графов / Пер. с англ. 
и ред. И.В. Красикова. М. – СПб.: Диалектика, 2019. 239 c.


