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Данная работа посвящена задаче анализа коммуникационных каналов с помощью теории графов. Для 

решения данной задачи применяется аппарат теории графов, а именно алгоритм Мальгранжа.  Ана-

лиз полученного решения позволяет наглядно увидеть взаимодействие большого числа подразделений 

предприятия. 
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заимодействие любых отделов пред-

приятия или организации происходит с 

использованием различных каналов связи.  

Под каналами связи можно понимать как  

телефонное сообщение, так и различные по-

ручения, которые передаются по электрон-

ной почте, либо лично от сотрудника одного 

подразделения другому подразделению, либо 

от сотрудника одного подразделения сотруд-

нику из другого подразделения. Как правило, 

насколько одни подразделения  коммуникаци-

онно связаны с другими на практике сложно 

определить. Поэтому для улучшения работы 

всего предприятия остается актуальной задача 

анализа коммуникационных каналов. 

В данной работе для решения поставленной 

задачи применяются методы теории графов [1]. 

Под графом G(X, A) понимается пара 

множеств, первое  из которых множество X 

представляет собой множество вершин, вто-

рое множество A – множество рёбер, соеди-

няющих две вершины [2].  

В качестве вершин графа в данной задаче 

будем рассматривать подразделения пред-

приятия, а в качестве дуг взаимодействие 

между подразделениями. Направление дуги 

указывает на существование связи от одной 

вершины к другой.   

Рассмотрим граф G1 (рисунок 1). Данный 

граф состоит из 12 вершин, каждая из которых 

взаимодействует с некоторыми другими вер-

шинами данного графа. Интерпретация графа  

в терминах предприятия будет следующей: на 

предприятии 12 подразделений, между кото-

рым существуют различные каналы связи: ли-

бо односторонняя связь (когда один отдел вза-

имодействует с другим, а другой нет), либо 

двусторонняя связь (когда оба отдела взаимо-

действуют друг с другом). Так, например, пря-

мой односторонней связью обладают вершины 

1 и 5, 5 и 12 и другие, а прямой двусторонней 

связью обладает лишь вершины 2 и 6. 

Под прямой связью понимается связь без 

посредника, в графе это путь из одной вер-

шины в другую без промежуточных вершин 

(напрямую). 
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Рисунок 1.  Исходный граф G1 

 

Постановка задачи: требуется проанали-

зировать взаимодействие различных подраз-

делений предприятия. 

Математическая постановка задачи: 

найти сильно связные подграфы графа G1 и 

провести анализ. 

Решение. Составим граф взаимодействия 

между отделами организации (рисунок 1). 

Применив алгоритм Мальгранжа, получим 

разбиение графа G1 на подграфы (рисунок 2), 

которое показывает какие отделы сильно 

связаны друг с другом, а какие нет. 

 

 
Рисунок 2.  Разбиение исходного графа G1 на сильно связные подграфы 

 

 
1
Ориентированный граф называется сильно связным или сильным, если для двух любых различных его вершин 

xi и xj существует, по крайней мере, один путь, соединяющий эти вершины [2]. 
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Для предложенного графа G1 все отделы 

организации условно можно разделить на 

четыре сильно связанные структуры:   

– G1, в которую входят отделы 1, 2, 3, 5, 6, 

7, 12;  

– G2, в которую входят отделы 4, 10, 11; 

– G3, состоящая из 8 отдела и  

– G4, состоящая из 9-го отдела.  

Рассмотрим конденсацию, которая пред-

ставляет собой граф, составленный из графа 

решения, где в качестве вершин выступают 

сильно связные подграфы (рисунок 3). 

 

 
 

Рисунок 3. Конденсация 

 

Конденсация (рисунок 3) позволяет уви-

деть связи между сильными компонентами 

исходного графа. Так 1-3, 5-7 и 12 отделы 

сильно связаны и образуют вершину G1 в 

графе конденсации; 4, 10 и 11 отделы между 

собой сильно связаны и образуют вершину 

G2 в графе конденсации; 8 и 9 отделы обра-

зуют вершины G3 и G4 в графе конденсации, 

соответственно. 

Таким образом, по графу конденсации 

можно говорить о взаимодействии не только 

самих отделов, но  условно объединять отде-

лы в отдельные сильно связанные структуры 

и оценивать уже взаимодействие  не отделов, 

а структур. Конденсация позволяет в целом 

иметь представление о коммуникационном 

взаимодействии всей организации.  

Так из рисунка 3 видно, что  отделы, вхо-

дящие в структуру G1 имеют прямую связь 

со всеми остальными  структурами, но не 

имеют обратной связи (о чем говорит 

направление дуг, все три дуги исходят из G1, 

и нет ни одной входящей дуги). 

Анализ полученного решения позволяет 

наглядно увидеть взаимодействие большого 

числа подразделений предприятия и предло-

жить соответствующие рекомендации для 

улучшения их связей. 
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This work is devoted to the problem of analyzing communication channels using graph theory. To solve this 
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