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АнАлиз инновАционного рАзвития 
промышленного сеКторА влАДимирсКой 

облАсти при помощи теории грАфов 

Кудряков Р.И.

Данная статья посвящена использованию математических 
инструментов при проведении анализа инновационного развития 
промышленного сектора в региональном аспекте. Выявлено, что 
внедрение инноваций положительно воздействуют на синергети-
ческий эффект при взаимодействии на сектора экономики, тем 
самым, выражается данное влияние на системе показателей. Од-
нако, подробной детализации причин этимологии данных пока-
зателей практически не сформированы или вовсе отсутствуют. 
Поэтому, особое значение в статье уделяется практическому при-
менению теории графов. Особенность этого метода состоит в 
том, что в исследованиях подобного типа он не применялся, что 
обозначает высокий уровень актуальности и практической значи-
мости, так как, благодаря этому методу, возникает возможность 
выяснения причины возникновения ключевых проблем в отраслях 
промышленности региона, а также составлению необходимых 
рекомендаций, для быстрой нейтрализации данных сложностей. 

Цель исследования: Проведение анализа инновационного раз-
вития региона, с применением теории графов как метода, для об-
наружения ключевых проблем, при проведении детализированного 
анализа инновационного развития промышленного сектора Вла-
димирской области, с последующей разработкой мероприятий по 
стабилизации вышеуказанных негативных аспектов.

Методы и методология: комплекс методов теоретического 
обоснования (описание, статистический анализ, сравнение, метод 
теории графов).
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Результаты исследования: выделены основные проблемы при 
помощи комплексного анализа инновационного развития региона с 
применением метода теории графов, а также разработаны реко-
мендации по стабилизации текущих проблемных моментов в про-
мышленном секторе области.

Научная новизна: использование метода теории графов при ана-
лизе инновационного развития промышленного сектора, а также 
разработка мер по стабилизации проблемных аспектов в конкрет-
ной отрасли внутри сектора.

Области применения результатов: Полученные, в рамках на-
стоящего исследования результаты целесообразно использовать 
в анализе различных секторов экономики субъектов государства, а 
применение теории графов раскрывает детализацию и обуславли-
вает причину возникновения конкретной проблеме при проведении 
исследования.

Ключевые слова: теория графов; экономический анализ; инно-
вации; инновационный потенциал; промышленный сектор.

ANALYSIS OF INNOVATIVE DEVELOPMENT                                            
OF THE INDUSTRIAL SECTOR OF THE VLADIMIR 

REGION USING THE GRAPH THEORY

Kudryakov R.I.

This article is devoted to the use of mathematical tools in the anal-
ysis of the innovative development of the industrial sector in a regional 
aspect. It was revealed that the introduction of innovations positively af-
fects the synergistic effect when interacting with sectors of the economy, 
thereby expressing this effect on the scorecard. However, detailed elab-
oration of the causes of the etymology of these indicators is practically 
not formed or even absent. Therefore, special importance in the article 
is paid to the practical application of graph theory. The peculiarity of 
this method is that it was not used in studies of this type, which means 
a high level of relevance and practical importance, since, thanks to this 
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method, it is possible to find out the causes of key problems in the indus-
tries of the region, as well as make the necessary recommendations, to 
quickly neutralize these difficulties.

Purpose: to conduct an analysis of the innovative development of the 
region, using the theory of graphs as a method to detect key problems, 
when conducting a detailed analysis of the innovative development of 
the industrial sector of the Vladimir region, followed by the development 
of measures to stabilize the above negative aspects.

Methods and methodology: a set of methods of theoretical justifica-
tion (description, statistical analysis, comparison, graph theory method).

Results: The main problems are identified using a comprehensive 
analysis of the innovative development of the region using the graph 
theory method, and a list of measures has been developed to stabilize 
the current problem areas in the industrial sector of the region.

Scientific novelty: the use of the graph theory method in the anal-
ysis of innovative development of the industrial sector, as well as the 
development of measures to stabilize problematic aspects in a specific 
industry within the sector.

Practical implications: It is advisable to use the results obtained 
in the framework of this study in the analysis of various sectors of the 
economy of state entities, and the use of graph theory reveals detail and 
determines the cause of a particular problem during the study.

Keywords: graph theory; economic analysis; innovation; innovation 
potential; industrial sector. 

введение 
В современном мире, применение вычислительной техники и но-

вых технологий становится неотъемлемой частью прогресса, и охва-
тывает все сферы деятельности. В особенности частое использование 
новшеств относится к промышленному (производственному) секто-
ру экономики. Связано это, с постоянным изменением конъюнктуры 
рынка, и ключевыми потребностями у потребителей, которые явля-
ются основными факторами, склоняющими к внедрению инноваций, 
и производству новых товаров с оптимальными параметрами, удов-
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летворяющими цели покупателей. Тем самым обеспечивая инвести-
ционную привлекательность региона, и увеличивая покупательскую 
способность отечественных товаров [1]. В связи с вышеизложенным, 
можно выделить, что промышленный сектор является ключевым по 
значимости сегментом для государства, как на федеральном, так и на 
региональном уровне, в связи с получением доходности от реализа-
ции товаров и продуктов, которые выпускаются на производственных 
предприятиях для удовлетворения потребностей внутреннего рынка, 
с последующим выходом на экспорт. Поэтому необходимость в про-
ведении анализа состояния и инновационного развития промышлен-
ного сектора, является приоритетной задачей для государства. Однако, 
проведение традиционного статистического обследования не указы-
вает на происхождение возникающей проблемы, поэтому автором 
было предложено использовать теорию графов, как метод по выяв-
лению причины появления проблемного аспекта за счет детального 
рассмотрения взаимодействий компаний и выявлению партнерских 
отношений, а также с поставщиками дополнительных услуг, внутри 
промышленного сектора региона. Исходя из вышесказанного, форми-
руется актуальность данного исследования, а использование теории 
графов в этом вопросе является элементом новизны и нетипичным 
решением для выявления отрицательных аспектов и рекомендаций 
по устранению. 

цель исследования
Применение метода теории графов при проведении анализа ин-

новационного развития промышленного сектора Владимирской об-
ласти для получения его детализированного состояния, а также 
выявления проблемных аспектов и их причин, с последующей раз-
работкой рекомендаций по их разрешению. 

методы и методология
Проведение детализированного анализа будет осуществляться на 

основе описания и статистических данных за 2018–2019 г. по дан-
ным показателям индекса производства, а также, применение срав-
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нения отраслей, систематизированного метода теории графов для 
выявления взаимодействий в проблемной отрасли промышленности, 
внутри единой секторной среды, что способствует выявлению при-
чины возникновения проблемы на основании полученных данных.

результаты исследования
Владимирская область входит в состав Центрального Федерально-

го Округа (далее – ЦФО). Она граничит с Ивановской, Московской, 
Нижегородской, Ярославской и Рязанскими областями. Рассматривая 
принадлежность к секторам экономики исходя из теории Фишера- 
Кларка, с углубленной методологией Хатта и Брутто, а именно, пяти-
секторной структуры экономики, можно выделить что данный субъект 
относится к вторичному сектору (производственно-промышленному), 
а следовательно, основной доход получаемый областью преимуще-
ственно промышленного характера. На основе полученных данных от 
федеральной службы государственной статистики и опросов у пред-
ставителей индустриальных производств региона, были получены 
следующие результаты, представленные на (рисунке 1).

Рассмотрев данную диаграмму видно, что в состоянии спада, в 2019 
году находятся следующие отрасли: добыча полезных ископаемых 
(78,9%), текстильная промышленность (90,3%), целлюлозно- бумажное 
производство (93,1) и электроприборостроительное производство с 
индексом (83,9%). Остальные отрасли отраженные на рисунке 1 на-
ходятся в стабильном положении и продолжают развиваться. 

Поэтому для того, чтобы определить степень, и темп развития у 
региона, необходимо выявление инновационного потенциала, кото-
рый является необходимым фактором для стабильного и высокого 
экономического роста региона. Термин инновационный потенциал 
является спорным по его интерпретации. Например: Г.А. Краюхин 
считал, что инновационный потенциал (далее – ИП) является со-
вокупностью всех ресурсных составляющих относящихся к ин-
фраструктуре, а А.Е. Монастырский считал что ИП – это совокуп-
ность процессов нацеленных на достижение цели. Поэтому автор 
исследование частично соглашается с мнением вышеуказанных уче-
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ных, однако формирует свое собственное понятие, которое звучит 
следующим образом: это совместное рациональное использование 
научно-исследовательских идей и ограниченных ресурсов поддер-
живаемой инфраструктурным обеспечением с целью эффективной 
интеграции новшеств. 

рис. 1. Динамика индексов производства промышленного                                              
сектора Владимирской области за 2018–2019 г. [9].

Рассматривая указанный вопрос, на данный момент, для расчета ин-
новационного потенциала является актуальной методика, представлен-
ная Независимым институтом социальной политики (далее – НИСП) 
[10], которая представляет собой систему числовых показателей с эта-
пом ранжирования. Например, выделяют следующие показатели:
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• Численность работников занимающихся научно-исследова-
тельскими и опытно конструкторскими разработками (рабо-
тами) (далее – НИОКР) в регионе;

• Число выделенных ресурсов на инновации в регионе (отно-
шение между материальными ресурсам и кадрами, направ-
ленные на реализацию инноваций;

• Количество разработанных и полученных патентов в рамках 
инно ва ционной деятельности региона, и др.

На основании полученных данных инновационный потенциал 
рассчитывается по следующей формуле, где:

ИП – инновационный потенциал;
НП – научный потенциал;
КП – кадровый потенциал;
ТП – Технический потенциал;
ФЭП – финансово-экономический показатель;
ИКС – Информационно-коммуникационный показатель.
Таким образом, на основании данных из федеральной службы 

государственной статистики по Владимирской области полученных 
в результате запроса, был проведен следующий расчет:

Таблица 1. 
Числовые значения показателей для расчета инновационного потенциала

Наименование показателя Числовое значение
Научный потенциал (НП) 12,3
Кадровый потенциал (КП) 11,7
Технический потенциал (ТП) 24,5
Финансово-экономический показатель (ФЭП) 21,3
Информационно-коммуникационный показатель (ИКС) 1,5

Показатель инновационного потенциала равен 10,24, что являет-
ся низким индексом для региона. Рассматривая рейтинговые списки 
по Центральному Федеральному Округу (далее – ЦФО) по иннова-
ционному развитию Владимирская область занимает 8 место среди 
18 областей входящих в состав ЦФО. Поэтому, с целью увеличения 
данного критерия, Администрация Владимирской области заключи-
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ла соглашения с организациями, занимающимися и оказывающими 
поддержку НИОКР [5, с. 40]. К таким организациям относятся: Мо-
сковский государственный университет имени М.В. Ломоносова, 
Научно-исследовательский институт «Высшая школа экономики», 
Владимирский государственный университет имени А.Г. и Н.Г. Сто-
летовых, Фонд содействия развития малых форм предприятий в на-
учно-технической сфере, Государственная компания «Ростехноло-
гии», Общество с ограниченной ответственностью «Владимирский 
инновационно-технологический центр» (филиал Фонд содействия 
развития малых форм предприятий в научно-технической сфере) и др. 

В связи с вышесказанным, можно предположить, что использо-
вание инноваций в регионе на предприятиях промышленного сек-
тора оказывает особое влияние на индекс производства продукции 
технического профиля [8, с. 56].

Стоит также отметить, что основная причина проблем связанной с 
низким индексом производства отражается в рамках взаимодействия 
объектов (компаний) в единой среде (промышленном секторе) а также 
поставщиками дополнительных услуг по развитию и поддержке про-
мышленных предприятий. В рамках данного вопроса, целесообразно 
использовать математический метод анализа взаимодействий, теорию 
графов, основателем которой был математик немецкого происхождения 
Леонард Эйлером в 1736 г. [11, с. 16–22]. На рисунке 2. Представлены 
проблемные отрасли в промышленном секторе Владимирской области.

рис. 2. Сравнение индексов производства проблемных отраслей                                 
промышленного сектора Владимирской области [9]

На рисунке 2 видно, что самая проблемная отрасль промышлен-
ности в регионе, является электроприборостроительная, так как 
показатель индекса производства у нее самый низкий в регионе и 
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показывает отрицательную динамику, что обуславливает необхо-
димость в ее детальном рассмотрении при помощи метода теории 
графов и выявлению этимологии. 

Поэтому, на рисунке 3. Отражено взаимодействие компаний вну-
три вышеуказанной отрасли.

рис. 3. Цикличный Эйлеровский направленный граф взаимодействия                             
предприятий электроприборострительной отросли

На рисунке 3 видно[12], что сфера – это единая среда или цикл, 
исходя из этого и название цикличный граф. На нем также выра-
жено 3 типа объектов, центральные: (выделенные фиолетовым цве-
том), у которых больше всего пересечений (ребер) с направлением, 
взаимодействующие: объекты которые взаимодействуют с другими 
компаниями в качестве поставщиков (выделены зеленым цветом), 
и не взаимодействующие – это компании которые не являются пар-
тнерами и поставщиками, и работают автономно. Размер объектов 
зависит от непосредственного объема выпускаемой продукции в 
регионе, чем больше выпускает продукции компания, тем больше 
размер данного объекта представленного на графе. Стрелочками 
обозначается направление от одной компании к другой, односторон-
нее направленное ребро означает роль поставщика к принимающему 
предприятию, двухстороннее направление означает партнерство в 
секторе и бартеру ресурсов или технологий. Под порядковыми но-
мерами отражены предприятия области в электроприборостроитель-
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ной отрасли. Центральные предприятия, обозначенные под номером 
(1); и (2). К взаимодействующим объектам относятся организации 
с порядковыми номерами: (3); (4); (5); и (6). К невзаимодействую-
щим объектам относятся следующие компании под порядковыми 
номерами: (7); (8); (9); (10); (11).

Особое внимание автор уделяет построению графа по выявлению 
взаимосвязи ключевых организаций электроприборостроительно-
го производства, с поставщиками энергоэффективных технологий, 
инновационно-исследовательскими центрами, маркетинговыми (ре-
кламными) компаниями, конструкторскими бюро, фондами финан-
совой поддержки лизинга, и отражены на рисунке 4. 

рис. 4. Цикличный направленный Эйлеровский граф взаимодействий                           
центральных предприятий электроприборостроительной отрасли                                                                                                                                        

с поставщиками дополнительных услуг

На рисунке 4 отражены следующие виды объектов [13]:
• Центральные компании в отрасли электроприборостроения, вы-

делены фиолетовым цветом, с порядковым номером (1) и (2);
• Поставщики энергоэффективных технологий, выделенные 

синим цветом, под номерами: (3), (4),(5).
• Инновационно-технологические центры выделены красным 

цветом, под номерами: (7), (8),(9);
• Рекламные компании выделены зеленым цветом, под номе-

рами: (10), (11), (12);
• Конструкторские бюро выделены темно-синим цветом, пред-

ставлены под номерами: (13), (14), (15);
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• Организации, представляющие финансовую поддержку и ли-
зинг, выделены оранжевым цветом, с порядковыми номерами: 
(15), (16), (17). 

Так же на рисунке 4 видно, что промышленные предприятия в 
отрасли электроприборостроения взаимодействуют с инновацион-
но-технологическими центрами, а также с конструкторскими бюро, 
что положительно влияет на полученном синергетическом эффекте 
от внедрения инноваций в производство. Однако, они не используют 
в технологических процессах при изготовлении товаров энергоэф-
фективные технологии, не используют услуги рекламных компаний 
и фондов по дополнительной поддержке. В связи с вышесказанным, 
можно выделить отрицательное влияние на производственный про-
цесс компаний, с возникновением следующих проблем усложняю-
щим ведение хозяйственной деятельности. К ним относятся:

• Образование высоких издержек: из-за устаревшего обору-
дования вследствие, высокой амортизации, и потребления 
энерго-коммуникативных ресурсов, а также хранения готовой 
нереализованной продукции;

• Недостаточность информационного продвижения товаров 
от производителей в данной отрасли: в связи с построением 
слабых маркетинговых коммуникаций усложняется выход на 
новые рынки и сокращается объем выпускаемой продукции, 
а, следовательно, сложность в реализации товаров;

• Недостаточное финансирование и низкие показатели произ-
водственной мощности: так как из-за недостатка финансовых 
ресурсов возникает сложность в обновлении устаревшего тех-
нического оборудования, следовательно, объем дохода от реа-
лизации не покрывает расходов и возникают высокие убытки;

• Сложность в реализации продукции: слабые и недостаточные 
каналы сбыта в связи с высокой конкуренцией и ослаблением 
количественно-качественных параметров готовой продукции. 

Таким образом, индекс производства у электроприборострои-
тельной отрасли, остается крайне низким в сравнении с другими 
отраслями промышленного сектора. В рамках данного вопроса ав-
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тором были сформулированы рекомендации, с целью повышения 
конкурентоспособности товаров предприятий Владимирской об-
ласти, в электроприборостроительной отрасли и предотвращения 
текущих проблемных аспектов:

1. Проведение образовательных мероприятий связанных с при-
менением элементов технологии японской системы управления 
проектами P2M: данная система используется для сокращения 
внутренних издержек в организациях. Связано это с упразднени-
ем к эксплуатации помещениями склада хранения готовой про-
дукции, и построением быстрого и качественного производствен-
ного процесса. В связи, с чем уменьшится уровень издержек на 
предприятиях, увеличиться количество и качество выпускаемого 
товара, что повлияет на изменение в положительную сторону ин-
декса производства;

2. Оказать поддержку предприятиям по внедрению энергосбере-
гающих технологий в производство: выделение субсидий для при-
обретения необходимых технических оснащений, которые способ-
ствуют экономии ресурсов организации;

3. Провести агитацию предпринимателей о государственных 
программах лизинга технического оборудования, а именно: работе 
специализированных лизинговых центрах, которые предоставляют 
высоко стоимостное техническое оснащение на правах лизинга. 
Способствует к увеличению количества выпускаемой продукции и 
уменьшит амортизационные издержки.

4. Организовать бизнес-тренинговые мероприятия направлен-
ные на построение и улучшение маркетинговых коммуникаций: 
данное мероприятие увеличит информированность и узнаваемость 
о товарах представленных данными производителями, способ-
ствует улучшению каналов сбыта и способствует росту индекса 
производства. 

При использовании вышеописанных рекомендаций, ситуация 
стабилизируется, увеличится темп роста и развития данных орга-
низаций и в последствии обеспечит выход на новый рынок, и сле-
довательно повысится индекс производства в данной отрасли.
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заключение
При проведении исследования, было выявлено: что самый низкий 

индекс производства в промышленном секторе Владимирской обла-
сти наблюдается у электроприборостроительной отрасли, был вы-
явлен инновационный потенциал развития региона, который равен 
10,24 что является низким значением инновационного потенциала 
региона. Последовательно, для выявления причины низкого индекса 
производства в электроприборостроительной отрасли, был приме-
нен метод теории графов, при помощи которого было установлено, 
что предприятия внутри отрасли не взаимодействуют с поставщи-
ками энергоэффективных технологий, рекламными компаниями, а 
также с фондами финансовой поддержки и лизинга. На основании 
выявленных проблем, автором были предложены рекомендации по 
стабилизации данной ситуации в регионе, а также способствуют 
повышению индекса производства. 

На основании вышесказанного, можно сделать вывод, о том, 
что метод теории графов является эффективным и тем самым, 
может использоваться в рамках проведения комплексного анализа 
инновационного развития секторов, так и экономического состо-
яния секторов экономики, так как он является одним из методов 
выявления причины возникающих проблем, и показывает это де-
тальным образом. 
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