Topoxosckuii A.H.

Tema: (<ManVI1:'[HbIe BBEIUMICJIEHVA B OJOKOJIOI'MUYECKUMX
3aldadaXxX IIPOT'HO3MPOBAHMA»

Hesb pa6OTbI — IIO3HaAKOMUTBCA C IIpolelypaMMM BEIIOJIHEHVMA OCHOBHEIX
MaATPWMYHBIX Ol'lepaLU/Iﬁ, KOTOPBIE MVCIIOJIB3YKTCA B MaTeMaTUUYECKUMX MOIOeJIAX U

METOOVMKAX IIPOT'HO3MPOBaAHMA COCTOAHUA Opr>KaIOLL[eﬁ CcCpelrl.

JlaBbopaTopHasa pabora N 2.1

OcHOBHble MaTpUYHble onepauun. MaTpudHble MeToabl aHannsa
N NPOrHO3MpPOBaHUSA BO3OENCTBUS HA OKPY>KaoLLYtO cpeay

OCHOBHBEIMM MAaTPUUHEIMM OIlepaluMsaMy, MCIOJBb3yEMEIMM B METOOMKAX [IPOTHO-
3VPOBaHMA BO3IEVCTBUSA Ha OKpyxXawoiyion cpeny (0C), HGBISOTCS YMHOXeEHMUE
MaTPMUE Ha YMCJIO, CJIOXEHME U [IEPEMHOXEHME MaTPULL.

[Io omnpenesnieHmio, 4YTOOBl YMHOXWUTb MaTpuuy Ha YACMO, HYXHO YyMHOXMTB Ha 3TO
UyCJIO BCE DSJIEMEHTEl MaTpPULEL.

CyMMOﬁLmthMﬂpmu OIMHAKOBOM Pa3MEPHOCTM HAa3EBaeTCHd MaTpulla TOM Xe
PasMEPHOCTHM, KaXIBM BJIEMEHT KOTOPOM PaBEH CyMMe COOTBETCTBYKUIMX 3JEe-—
MEHTOB CJlaT'aEMEIX.

Onepauma YMHOXEHUA MaTpuubl HA MaTpULy onpenendgeTcda OoJjiee CJIOXHBIM 00—
pazoM. IlycTep 3alaHEl OBe MaTpulibl A m B, OpuueM UYMCJIO CTOJIOLIOB IIEPBOM

PaBHO UYMCJy CTPOK BTOpPOM. Ecim

ay  dp o e 4y, by, by, .. by

Ay, Ay ... 4y, b, by, .. by
A= , B = ,

aml amZ amn bnl an . bnk

TO Npou3BedeHne MmaTpuy A m B Has3HBaeTCHA MaTpulla

i Cn2 Cii
C C C
21 2 2%k
C= ,
cml cmZ o cmk

BJIEMEHTH KOTOPOM BBUMUCIALTCS IO dopMyie:

¢; =a,-b;+a, b, +..+a,-b i=1..m; j=1..,k

g nj
[IpomseeneHne MaTpul, A M B obo3Hauvaercsa C = AB M 3aBMCUT OT IOpAlKa
COMHOXMuTejyier. Ecim AB = BA, To MaTpuubsl A M B HazweBawnTcsa MNEPEeCTaHOBOYHbI-

MU .
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B MHOXeCTBe KBaIpPaTHEIX MaTpMl, OINpelesleHa eIMHMYHAs MaTpuia — KBal-—
paTHas MaTpulla, BCe IMaTOHAJIbHEE D3JIEMEHTHl KOTOPOM - EIMHMUIE, a OCTallb-—
Hble — HYJIM:

I 0 0

0 1 0
E=

0 O 1

EmvHMuHaga MaTpHula dYame Bcero obosHauvaerca Oykeom E wim E,, Tme n -
IOPSAINOK MaTpMlbl. HenocpeICTBEHHBIM BBEUMCIJIEHMEM MOXHO IIPOBEPUTH OCHOBHOE
CBOMCTBO E€IOMHMUHOM MaTpulsl AE = EA = A.

CkanspHOM wMaTpuLell HasbBaeTCHd OualoOHaJlbHAsd MaTpuia C OIOMHAKOBEMU
uycJiaMyM Ha TJIaBHOM »OMAaTroHAaJNM. EIOMHMYHaAS MaTpHula - YaCTHHEM Clydal CckKa-—
JISPHOVM MaTpPMLEL.

V3 NOpMBEeOeHHBIX HMWXe BBEUMCIeHMM B Mathcad BMIHO, dYTO yMHOXEHMEM Ha
MaTPMULEL CIHEeLUMaJIbHOTO BMIOA MOXHO I[E€PEeCTaBUTh B MaTpule CTOJOLUB WK
CTPOKM, BBEUUCIUTE CYMMYy BSJIEMEHTOR JIIOOBIX CTPOK MM CToJbla, [IOJYyUUTh
MaTPMULYy, PaBHYKW KaKOM-JIMOO CTPOKe MM CTOJIOLY MaTPHULE, pPeaJin30BaTh
onepaumuin yMHOXEHMS MaTpMLE Ha YMCJIO.

B mnpouenype aHamu3a Bo3meyucTBMA Ha O0OC, npenjioxeHHOM IlleTepcoHOM
paccMmaTpuBanTca nee martpuisl A m B. B MmaTpuile A onpenejyieHO BO3MOXHOE
BO3IEVCTBME DJIEMEHTOR IMpOoeKTa (HalpMMep, KOJIMUeCTBO 3aBOJOB 06e3 OuuCT-—
KM M C OMOJOITMUECKOM OUMCTKOM CTOUHEIX BOJI, CeJIbLCKOXO3AMCTBEHHHE YI'O-—
IObsS, DHepTeTUUeCKMe YCTaHOBKM UM T.I.) Ha IapaMeTpH OKpyXaoleM cpelsl
(kaueCcTBO MOBEPXHOCTHEIX BOI, BO3Oyxa, I[I0OUB, OMOTHUUeCKMe cCoofmecTBa U
T.O.). BosmemcTBMe OlLEeHMBAKT B Oajylax B MHTepBajie oT -3 mo +3.

B MmaTpuile B B Tex Xe BeJMUMHAX OlleHMBAEeTCHS BTOPMUHOE BO3IENUCTBUE,
KOTOPpOe MOTYT OKa3aTh M3MEHEHHBE I10 BJMSHMEM IIPOEKTa KOMIIOHEHTH IPpU-—
POIHOM cCpelsl Ha CcoliMaJibHele @GaKTOPH (IIJIOTHOCTHL HAaCeJIeHMs, B3I0POoBbLe,
IPOU3BOJCTBO IMNPONYKTOB, YPOBEHb 3aHATOCTM HACEJIEHUS UM T.I.) .

[lpou3BeIeHME D3TUX MaATPUIL ONpPeleliseT BO3IOEeMCTBME DIJIEMEHTOB IIPOeKTa
Ha coliMaJibHble (QaKTOPH . YMHOXMB IIOJIYUEHHYK MaTpPMIly Ha BEKTOP BEeCOB 3Ha-
UMMOCTM COLMAJIbHEIX (QakKTOoOpoRBR, I[IOJyYaklT pPesyJibTUPpYyKIMM BeKTop-cToJibell.
[l[pocyMMMpPOBaB 3HAUEHMS, KOTOPOTO IMOJydalT eIVMHYI aTlpPelMPOBAaHHYK OLEHKY
BO3JENCTBUSA MIPOEKTa.

dparMeHT pabouero OOKYMEHTAa IIPMMePa BHIIOJHEHMS BBEUMCIEHUM HO. 1 u

n. 2 3anmaHus >ToM JjabopaTopHOM paboTwl B Mathcad:
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1 2 3
D={4 5 6
7 8 9
CyMmuMpoOBaHuMe anemeHToB No ctonbuam: Bblgenenne ogHoro cronbua:
Crow:=(1 1 1)
0 3
Crow-D=(12 15 18) C3:=|0 D-C3=6
1 9
CyMMUMpOBaHUe 3r1ieMeHTOB MO CTPOKaM: BblaeneHne oaHOM CTPOKMK:
Cl:=(1 0 0) Cl-D=(1 2 3)
1 6
Ccol:=|1| D-Ccol=|15 C2:=(0 1 0) C2-D=(4 5 6)
1 24
YMHOXEHME Ha YMCIO, YMHOXEHME Ha CKamnspHY0 MaTpuLly:
2 4 6 2 00 2 4 6
2-D={ 8 10 12 E2:=|{0 2 0 E2-D=| 8 10 12
|14 16 18 0 0 2 14 16 18
[MepecTtaHoBKa ABYX CTPOK:
010 4 5 6 1 00 1 2 3
Cl2:={1 0 O Ci12-D=|1 2 3 C23:=|/0 0 1 C23-D=|7 8 9
0 0 1 7 89 01 0] 45 6
MepecTaHoBKa ABYX CTONOLIOB:
2 1 3 1 3 2
D-C12=|5 4 6 D-C23=(4 6 5
8 7 9 7 9 8

MaTtpuubl NeTepcoHa (A1, A2 n B) Bo3gencTBusa aneMeHToB NpoekToB 1 u 2 Ha coumarnbs-
Hble paKTOpbl; BEKTOP BECOB 3HA4YMMOCTU coumanbHbIX dhakTopos G.
- B matpuue A: nepsudHble (umanyeckne) sosgenctemsa Ha OC - ctonbubl, NPUYMHHBbIE
drakTopbl - CTPOKMU;
- B Mmatpuue B: nepBuyHble (pnsnyeckne) sBosagenctams Ha OC - CTpOKK, BO3AENCTBUSA Ha
Yyenoseka (counym) - cTonbLbl.

3 1 0 2 3 1

2 2 -2 -2 2 2 -3 -2 -1 -2 2
Al=|-2 -3 -1 A2=|-1 -2 -3 B=3 -1 0 2 G::?

2 3 3 3 2 3 I -1 2 0

-2 -3 0 0 -2 -3 3
PacueT arpernpoBaHHbIX OLEHOK Bo3aencTeus npoektoB 1 n 2 Ha OC.

ABl:=Al-B AOl:=ABI-G D> AOl1=-57

AB2:=A2-B AO2:= AB2-G > AO02=-11
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JJabopaTopHasa pabora N 2.2

TpaHcnoHnpoBaHue. BbluncneHne obpaTHoM MaTpuLbl.
OpToroHanbHble MaTpuLpbl.

IO1a nOpsaMOYT'OJIBHEIX MaTpPML, OlIpenejieHa ollepallsd TPaHCIOHMPOBAaHMA.
PaccMOTpMM TMPOM3BOJILHYI IPAMOYTOJIBHYID MaTpully A. MarTpuiia, [OJydaolasacs

3 MmaTpuliel A 3aMeHOM CTPOK cTosbllaMy, Ha3LHBaeTCHd TpaHCHOHMpOBaHHOﬁ 1o

T
OTHOUWEHMIO K MaTpHule A n obosuHauaerca A :

a, dp a, a4y a,,
a a a a a a
21 2 2 T 12 2 2
A= ", A = "
aml am2 amn aln a2n amn

KBampaTHada MaTpulia A HaswpBaeTcs 06paTMMOﬁ, eCcJIM CcylecTByeT KBaIpaT-—
Hag MaTtpuua X, ynoBierBopswomas coorHomeHusaMm AX=XA=E. Marpuua X HaszbBa-
erca obpaTHOM k maTpuie A u oBo3HAUAETCH A', r.e. A4'=4"4=E.

KeampaTHasg wmaTpuua A, IJ9 KOTOPOM A"=A4, wnasuBaercsa CUMMETPUYHON .
DJIEMEHTH TAaKOM MAaTPUIIE, PACIOJIOXEHHEE CUMMETPUUHO OTHOCUTEJLHO TJIaBHOM
OvaToHaJ M, PaBHH.

KeranmpaTtHas wmatpuia U, 1Ojg KOTOpoM U'=U", nasmBaercs OpPTOroHanbHON
MaTpuuer. MomyJjib ONpelesuTesid OPTOTOHAJIbHOM MaTpPMLE pPaBeH eOMHUILIE;
cyMMa KBaZpaTOB BJIEMEHTOB JIOOOTO CToJsiflla OPTOTOHAJIbHOM MaTPMLE Ha CO-
OTBETCTBYKIME 3JIEMEHTH OPYTOTO CTOJIOlla PaBHE HYJIO. TaKMMM Xe CBOMCTBa-—

My obJjiamarnT CTPOKM OpTOI‘OHaJIbHOﬁ MaTPMIIEL.

OnpegenutenemM xeampaTHOM MaTpullsl A, HA3HBAETCH UMCJIIO

a, a, e ag,
a a .. a - : .
_ 21 22 2n| _ j+l <j>
det A= =>a, (1) M,
“es “ee “es “es j=1
anl anz Cl,m
roe M1<j>— oInpeneJinTelJlb KBaﬂpaTHOIZ MaTPMIEI IIOPpAOKa }’l-], HOJ’IyT{eHHOﬁ n3

MaTpulb A BHUEPKMBAHMEM [EPBOM CTPOKM M j-TO cTojdla.

Hanpumep, njasa MaTpMLbl BTOPOTO NOpsAlKa

det Ay dyp | _|9n Gy
= =dy tdy —dy t a4y
ay dy a, Ay
dparMeHT pabouero IOKyMEeHTa I[IPMMEPa BHIIOJIHEHUSA BBUMCIICHUNM 1.3 3a-

OaHusa 2ToM JabopaTopHoM pabotTel B Mathcad:



Topoxosckuii A.H.

1 1 000
V= 0 E := identity(4) E= 0100
1 0 010
1 0 0 01
Bbluncnexnne matpuubl H H:= E-L-V-VT
(I
0333 0 -0.667 -0.667 0333 0 -0.667 -0.667
|0 1 0 0 qT - 0 1 0 0
-0.667 0 0.333 -0.667 -0.667 0 0.333 -0.667
-0.667 0 -0.667 0.333 -0.667 0 -0.667 0.333
[lokasaTenbCTBO OPTOroHaneHOCTM MaTpuubl H
1 000 1 000
. (01 00 T 01 00
H-H = H -H=
0 010 0 010
0 0 01 0 0 01
BbluncneHne obpaTtHoM maTpuLbl
0.333 0 -0.667 -0.667 0 00O
H - 0 1 0 0 o' HT - 0 00O
-0.667 0 0.333 -0.667 0 00O
-0.667 0 -0.667 0.333 0 00O
[MpoBepka CBOMCTB OPTOroHaNbHOM MaTpuLibl
ORIGIN:=1
<> py<l> _ H<1> -H<2> -0
E<2> .II—_II<2> :11 e HZ .H® =0
H<3> .H<3> 4 H<1> -H<4> _0 H<2> .H<4> -0
H . H* =0
H* .H* =1 uﬂ:_l

PeweHne cnctem nuHenHbix anredbpanyecknx ypasHeHun (CITAY)

[Ipr pemeHMM 3alad MOILEJIMPOBAHMA M IIPOTHOSUPOBAHMA COCTOAHUA OKPYy-—
Xawpuey Ccpensl HeOOXOOMMOCTB BHUMCIIATE OIpelesiMTellb BO3HMKaeT IOCTATOYHO
JacTo. Hambosiee pacnpoCTpaHEHHHE IIPUJIOXKEHUA OIpelesIMTelid — MCClenoBa-—
HMe MOIeJielM, KOTOPBlE BKJIOUWAKT JIMHEMHBE CUCTEME YPABHEHMUM.

IJId CHUCTEMEl JIMHEMHHBIX aJilrefpardecKUx ypaBHEHUM

a, -x,+a, x,+..+a,  x, =b

Ay "X, + Ay "Xy +..ta,, - x, =b,

14

a, x +a,-x,+..+a, -x, =b

n n
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maTpuua K03 pULMEHTOB CUCTEMbI A, BEKTOP MPaBblX YacTeN b u BEKTOP HEUSBECTHEIX

X OynoyT MMeThb BMUI:

a4y a, 1 Xy

a, A4y a,, b, X
A= , b= , X =

a a a b X

PacCMOTPEHHYK CXeMy JIMHEMHBIX aJilefpaMduecCKUX YyPaBHEHUM MOXHO 3alu-—
care B MaTpuuHoM dbopme B Bume A-X=5>b.
CnpaBemJIMBO clenywiee yTBepxneHue. Eciam omnpemenuressr A=detd maTpu-

LBl OTJIMYUEH OT HYyJid, T.e. MaTpula HEeBbIpOXAEeHa, To cucreMa MMeeT eIMHCT-—

i

A
BEHHOE pelleHMue Xi, X2, ..., Xn, OINpenessaemMoe ¢opmysamm Kpamepa X, :X, roe A, -

OonpenesiMTellb MAaTPWIE, I[IOJIYYEeHHB M3 MAaTPULLE A 3aMeHoM’ i-To cToJjsblla Bek-—
TopoM b.
Janee OymeT npuBelleH OoparMeHT pabouero JokyMeHTa Mathcad, comepxa-
LMY [ONPUMEP pelleHMS JIMHEMHOM CUCTEMH :
X, +2-x,+3-x;+4-x, =30
-x,+2-x,-3-x;+4-x, =10
’
X,—x;+x,=3
X, +x,+x;+x, =10
mMeTormoM Kpamepa, oOpaTHOM MaTPMLB M C TIOMOMBK CTaHOAPTHOM OQYHKUMMU

Mathcad Isolve.

Ykazanue. ORIGIN:=1 o3nauaer, 4o cTOAONBI U CTPOKH MATPHUIBI OyIyT HyMEPOBATHCS C
enuHULBb (1). s BelunciieHUs A, Mpole BCEro CKONUpoBaTh MaTpuily A B Oydep oOMeHa, 3aTeM BCTa-

BUTH B TIOMEUEHHOMN MO3UIMH MaTpuIly U3 Oydepa oOMeHa U 3aTeM 3aMEHHUTb 3JIEMEHTBI COOTBETCTBYIO-
IIEro CTOJIONA AJIEMEHTaMHU CTOJIOA MPaBbIX YacTeil. J[pyroit yHMBEpCcalbHBIN CIIOCOO — 3TO MCIOJIB30-
BaTh CTaHJapTHbIC MaTpuuHble GyHKIMH augment() u submatrix().

Ecnm MaTpuila CHUCTEMH HEBHPOXIEHa, TO Yy Hee cymecTByeT obpaTHas
MaTpPMla M TOTHOa pPEUleHMEe CUCTEMBE JIeTKO I[OJYyYMTh, YMHOXMB o0e uYacTu
ypaBueuns A-X=b nHa wvarpuuy A': A'-A4-X=b-A"', nockombxy A'-A=E wu
E-X=X, mo X=b-4".

Hanee OymeT npueBeleH OdoparMeHT pabouero noxkyMmMeHTa Mathcad, comepxa-
LMY NOpMMEP pelleHMs JIMHEeMHOM CUCTEME MeTOHOM OOpaTHOM MAaTPMLE M C IIOMO-—
Wb CTAHOAPTHOM oyHkUuM Mathcad [Isolve. lcxomHoe 3amaHue MATPULIE [IPUBE-—

OJEeHO B IIpMMeEepe BEhIIE.
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JJabopaTopHasa patora N 2.3
Mogenb B3anmMogencTBuUa aKOSTI0Orm4ecknx
N SKOHOMUYECKUX CUCTEM

Momenm »TOTO TuIa SBJAKTCHA HamboJiee pacHpOCTPaHEeHHBMM U IIPUMEHSIT—
Ca IpM peleHuM OpobJeM B3aMMOIEWMCTBMA NPUPONE M obmecTra. Vx nocrpoe-
HMYEe OCHOBAHO Ha MCIOJIBE30BaHMM METONOB JIMHEMHOM aJjire®pel M CHUCTEM, ONU-
CelBaeMelx OudbepeHLUMaJbHEMY yPAaBHEHMAMM. B kKauecTBe IIpuMepa, pPacCMOTPUM
MHOTOYPOBHEBYIO MOINEJIb, OINMCHRBRAKIYD B3aMMONEMCTBME DSKOJOTMUECKUX U DKO-
HOMMUECKUX CUCTEM.

B obuweM BMIOe Takasd MOIEJIb HOOJIKHA BKJWOUATH cJenywoumyme OJIOKMU:

1. mMexoTpacyueroro 6HajiaHca;
2. IMHaMMKM [IPUPOIHBEIX PEeCYypPCOB;
3. NPUMHATHUA YIPaBJIEHUECKUX PelleHUMN.

T'nmaBHOM LeNbl (pelleHMEM) 3BTOM MONEJIM SABJISEeTCHd yCTpPaHeHMEe OpobJeM-—
HEIX CUTyalUMulM, CBHA33aHHEIX C NOPUMHATMEM peumeHuM, 30OeKTMBHBEIX C TOUKU 3pe-
HMS CeTOOHAWHETO IOHA, HO He »00eKTMBHEIX OJid Oynoymero. MomenamM 3TOT0 TU-—
na obJjamaknT JOCTATOUHOM CJIOXHOCTBI M BkJKUYAKT Kak CJIAY, TakK M CUCTEMEI
YPaBHEHUV B MHTEeTpPaJibHOM U InbbdepeHLMallbHOM Qopwme.

B pamMkax z»naHHOM JabopaTOpHOM paboTH, B KadecTBe IIpuMepa, pPacCMOT-—
PUM CTPYKTYPY M METONIB aHajiM3a OIHOTO U3 OJIOKOB MHOT'OYPOBHEBOW MOIEJU
- ©OJioka MexoTpaciyieBoro 0OasaHca (MOB). Bimok MOB npencTaBJIeH MHOT'OOTPAC—
JeBoM MogmeJsipi JleoHTheBa B BuIe CJIAY. MexoTpacyjieroM 0OajlaHC B BKOHOMUKE,
KakK M3BECTHO, — D2TO MeTOJ aHaJiu3a B3auMOCBSI3eM MeXIy Pa3JIMUHBIMM CEeKTO-—
paMM 3>KOHOMUUECKOM CUCTEMEH.

[IpennojioxmM, dYTO MCCIJAEeOyeMyl DBKOJIOTO-3KOHOMUUECKYID CUCTEMY MOXHO
pa3IesuThb Ha HECKOJIbBKO OTpaciyeM (CeKTOpPOB), IIPOM3BOIOANMX ONpeHeJIeHHEE
TOBAPH U YCIAYyI'M (CejlbCKOe XO38MCTBO, I[IPOMHIIJIEHHOCTL, TPAHCIOPT, DSHEP-
reTVKa M T.I.) . [lpyM OPOM3BOICTBE TOBAPOB M YCJHIYI' B KaXIOM CEKTOpe pac-
XONyITCS PecypcChl B BUIE CHpPbS, pabouey cuijel, o0O0OpPYyHOBaHMUS M Ip., KOTO-
pble NPOU3BOIOATCSH KakK B IOaHHOM CEeKTOpe DKOHOMMKM, TaK M B IPYIMX CEKTO-
pax. 39TO O3HadvaeT, YTO KaXIElM CEeKTOP BEICTyNAaeT B CUCTEME MeXOTPaCJIeBBIX
CBA3EeV OIOHOBPEMEHHO INPOM3BOIOUTEJIEM UM NOTPpebUTEJIEM.

Kpome mnoJjyie3HOTO HOpoOyKTa [0 KaXIOMy CEKTOPY HSKOHOMUKM IPOUCXOIUT
oOpa30BaHMe M BEHOPOC B3alpAa3HAKIMX BEULIECTB B OKPyXaKolUyld Ccpeny, KoJude-
CTBO KOTOPHEIX MOXHO MNPeOCTaBUTL UYepes yIeJIbHEE BEeJIMUMHEL, HaAIpUMep, Ipu-

XoOoAmmecd Ha l—LI,y BRIITYCKa KaXIOoI'O BMIa INIPOOYKLMIM.



LHesnb

IPOMBBECTM KaxXIBlM CeKTOp IJg TOoro,

SKOHOMUUECKOM CUCTEME
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aHalinmsza

Topoxosckuii A.H.

— OIpenejmnTb

B ero npongyxrumum u,

CKOJIBKO

npM 3TOM,

NPOOYyKUIUM IOOJIKEH

UyTOOB YIOOBJIETBOPUTHE BCEe NOTPeOHOCTU

He HapylumuThb yCTa-

HOBJIEHHBIX HOPM BHOPOCOB BPEOHHEIX BEUIECTB B OKPYXAWLIYID Ccpeny.

PaccMOTpMM YIPOULEHHYI MOIEJIb MeXoTpacyieBoro 6OajlaHca —

HOMMKM,

CTM 1 IOOMallHMX XO3AMCTB.
U YCJIyT KaxXIoI'o0 CeKTopa BHOEpeM MX CTOMMOCTL.
[TpennojyioxmM,

IOJEHEXHBIX €IMHNIIIL,

COCTOAIEN M3 TpPex CEeKTOPOB — CeJIbCKOT'O XO34AMCTRA,

ajlaHC DKO-—

IMPOMEIJIEHHO —

B kauecTBe eOMHMUILIE USMEPEHNUA obBeEMOB TOBaApPOB

YTO BCSA MNPOOYKUMS CeJIbCKOT'O xXo3aMcTBa cocTaBjyger 200

u3 Hux 50 egmHMII HOTp@@HHeTCH BHYTPM CaMOI'O CeKTOpa,

40 enmmHMI, — B IOpOMBIJIEHHOCTM M 110 — B OOMamHMX XO34MCTBax.

HpOHYKHMH IIPOMBIIIJIEHHOCTNM COCTaBJIdeT 250 SIOVIHVI],,

HOTPQGHHDTCH B CeJIbCKOXO3AMCTBEHHOM InpomsBoOoaOCTBE, 30 —

MBIIJIEHHOCTM M 150 — B IDOMaAIIHMX XO34MCTBAax.

OoMamHye xoszarcrBa npomseonar 300 enmuMl, OPOOYKLWM,
HMI TOTPEeBJIANTCS B CEeJIbCKOM XO3AMCTBE,

BHYTPM CaMOI'O CeKTOopa.

180

Tabnuia MmexxoTpaciieBoro 0amaHca JJist MPOCTEHIIIEH KOI0To-
HYKOHOMHYECKOW MOJIEJIA PErHOHA

3 Hux 70 enuHML

B CEeKTOope Ipo-

n3 Hux 80 enm-

— B IOpowmblyieHHOCTM M 40 —

STM IOaHHEE CBEIOEHE B TabauMlly MeXOoTpacJeBoro 6Oa-—

JIaHCa.

Umcaa, PacIrOJIOXEH—

Cenbckoe | Ilpompbim- | omammume | OOmmid 5
v o HEI B T KaXx T MI1IBI
XO3SHCTBO | JIEHHOCTh XO35IICTBA | BBINYCK € cTpoxa aOJIMLEL,
Cennckoe IOKA3HEBAlT, Kak npe-
5 50 40 110 200 OKAa3RBAT, KaKk paclpe
XO3SHCTBO
oL mengeTcd [NpoM3BemdeHHasd
P 70 30 150 250
JICHHOCTbD NPOOYKLUMSA KaxXIoI'o CekK-—
Jlomamne 80 180 40 300 TOpa, NOCHeIHMA BSIEMEHT
XO3IHUCTBA
CTPOKM — OOBEM ONPOU3BE-
3arpatsl 200 250 300 b b
IEeHHOM CEeKTOPOM IMIPOOyK-—
UMy (oBmmM¥ BEIIYCK) . JaHHBEIE, PacCIOJIOXEeHHBIEe B CTOJOLIAX IIOKas3HBaklT, KaKylo
NPOOYKIUMIO HOTpelBiigeT KaxXIbl CeKTOp B MIpolecce IIPOMBBOICTBA, IIOCJIemOHee
UyCJIO B CTOJIBLE — CyMMAapHBE BaTPAaTH CeKTopa. M3 Tabiauus BUIHO, UYTO BCE

CeKTOPH

HOTpG@HHeTCH B pa3anHoﬁ CTEeIleHN DJSTVMM Xe IIPOM3BOIOANVMM CEKTOPAMM.

ABJIAIOTCA IIPOM3BOOAIIVIMI,

Inpm 3STOM BCHA TIIPOM3BEIOEHHAaA IIPOOYyKUMA

Ta-

Kasg MOIeJIb MeXOTpacJIeBHX CBS3eM Ha3hBaeTCd 3aMMﬂﬂnOU. B BaMKHYyTOM MOIe-

I obbeM 34aTpPaT KaXIoI'o0O CeKTOopa

paBeH o6BLeMy MNPOUIBEOEHHOM MNPOIYKIIUU

ey CTPOKE) .

(cymMMa 5BJIeMEeHTOB B CTOoJIOLe TabJmiib)

(cyMMa 9SJIEMEHTOB B COOTBETCTBY-—
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TabaMuUEl MeXOTpacJeBOTO 6OajlaHCa ONMCHBAKT IIOTOKM TOBAapOB U YCIYyT
MeXIy CEeKTOpaMM BSKOHOMUKM B TedueHMe OQUKCUPOBAHHOTO IIPOMEeXyTKa BpPEeMEeHH,
HaopuMep B TedueHMe KBapTalja, [IOoJyToousa WM roja. Takme HaHHEE, Ccoxpa-—
HaeMble B Tabiuilax, eCTEeCTBEHHO ONMCHBATL M aHaJIM3MPOBATHL B TEepMMHAX
MaTPUUYHOM ajireOpEhl.

I;ia PacCCMOTPEHHOTO IIpMMepa 3SaMKHYTOM 3SKOHOMUUECKOM cucTeMe ©OallaHC

MeXIOy COBOKYIIHBEIM BEIIIYCKOM ¥V 34aTpaTaMM KaXJoI'oO CeKTOpa MOXHO OIlMCaTb

PaBEeHCTBAMM :
n n
dYby=>by, k=12,.,n,
=1 i=1
roe by (bx) — KoOIMYeCTBO TOBAPOB M ycCuayr k-ro (i-TO0) CeKTopa SKOHOMMKH,

norpebngemoro B j-M (k-M) cekxTope.

n

MaTprua Bz{bij} HasLBaeTcsa Mampuyell Mexompacnegozo banaHca (ummn

i,j=1
mampuuet JleoHmbesa) .

Ha mnpakxTuke 3KOHOMMKA OOJacTM MIM perMoHa IpencTaBjsgeT cobom Oom-
KPpbIMYO cucTeMy MEeXOTpacCJIeBEX CBA3€lM, B KOTOPOM BCH IIPOM3BEIEHHas IpO-—
OykUMsa (COBOKYIIHE INPOOYKT) pa3mejyiIdeTCcd Ha OBEe YacCTM: OIOHA YacTb IIpPOo-—
OyKUMM ([IPOMEXYTOUHBM I[POAYKT) MIOET Ha NOTpebOJieHMe B INPOM3BOLNAIMX CEeK-—
TOpax, a IOpyrad €e YacThb (KOHEUHBM NPOOYyKT) ooTpebiigeTrcsa BHe Ccdeprl Ma-
TEPMAJILHOTO IIPOM3BOACTBA — B CEKTOPE KOHEUHOI'O chnpoca. Illpm »TOoM nO-
TpebJjleHMe B CeKTOpe KOHEUHOTO CIpocCa MOXeT MeHAThbCH. IS OTKPHTOM CUC-—

TEeMEl MeXOTpacJjieBoM OajlaHc OyIeT MMEeThb BUI:

n n

X; :ib!i—i_yi nim X; ZZ("@/'X./)eri i x"_z(a?f'xf):y"
J=1 ‘

mim B Bume CJIAY:

(E-4)=Y
(1 an) X =y - Xy ay, X, =N
ay X +l—ay ) x, Ay, X, =V
U1 B PA3BEPHYTOM BUIE: (2.1)
_anl xl anZ x2' +(1 ann)"xn_yn
rne X=x; - oBbeM BHIIYyCKa I[-T0 cekTopa (ofbeM TOBApPOB U YyCJAYT, IPOU3BE-
IOEHHEIX B OIHOM M3 N MNPOM3BOIANMX CeKTopom), i=1, 2, ..., n;
Y=y; — xoHeuHBlI OpPOOyKT i-TO cekTopa (0OBEM NPOOYKUMM [—T'O CEeKTopa,

noTpedyigeMoy B CEKTOPE KOHEUHOT'O CIpPpOoca);
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A=a;=b;j/x; — xomMueCcTBO NPOOYKLMUM [-TO CEKTOpa, KOTOPOE pPaCXOOyeTCs
NpM TMPOM3BOACTBE EeIOVHULLE NPOOYKUMM j-ro cekTopa (Ko3ghguuyueHmsb! rpsmbix
3ampam) .

bj — oBBeM TOBapoOB M YCIJYT i—T'O CEKTOPpa, NOTPeOJISeMHX B j-M CEKTOpe;

[l[pMBemeHHOE PaBEHCTBO OIMCHBAET TEXHOJIOIMIO NPOM3BOACTBA U CTPYKTY-—
PY DKOHOMMUECKMX CBSA3E€M M O3HAYaeT, UYTO B CEKTOP KOHEUHOT'O cIpoca OT
KaxXIOoro IMNIPOM3BONCTBEHHOI'O CeKTOopa I[OCTyllaeT Ta dYacThb [IPOMBBEIESHHOU
NpoOyKUMM, KOTOpas OCTaeTcsa IOCJleé TOI'o, Kak OoOeCHedeHB [IOTPpeBbHOCTHU
IPOU3BOLANMX CEKTOPOB.

[IpennojioxmuM, dYTO B TEUEHME HEKOTOPOI'O IIPOMEeXyTKa BPeMeHM KO30dmum-—
€HTH IIPAMBEIX 3aTpPaT 4; OCTAalnTCHA I[NOCTOAHHEIMM, a KOHEUHHIM CIPOC M3MEHAeT—
cda. 3TO OBHAauvaeT, YTO CYULEeCTBYeT JIMHEeMHas CBSA3b MEXOY BHIIYCKOM U 3a-
TpaTaMM ¥ WM3MEHEHME BEIYCKa XOTHA OB B OOHOM CEKTOPE DKOHOMUKM BJIEUET
3a CcoOOM NPONOPLUMOHAJIBHOE M3MEHEHME 3aTpaT BCeX NPOM3BOOSUNMX CEKTOPOB.
KosdppuumeHTaMy NPONOPLMOHAJIBHOCTY STOM CBA3U ABJAKNTCH 3JIEMEHTH CTPYK-—
TYPHOM MaTpMLEl. TO eCTb B JIMHEMHOM MOIeJM "3aTpaTel — BHIIYCK'" COOTHOIEe-
Hu4g OajlaHCa ONMCHBAT CBA3b HEUMSBBECTHOI'O BHIIyCKa C SBaZaHHBM CIPOCOM.
3T COOTHOWEHMSA I[IO3BOJISIT OIPEemesiMTh, KakKMM IOJIXEeH OBTb COBOKYIIHEI BE-—
IIyCK B KaXIOM CeKTope, UYTOOB YyIOBJIETBOPUTH M3MEHMBUMECH IOTPEOHOCTHU
ofmecTBa.

B SKOHOMMUECKOM CHMCTEeMe C 3aOaHHOM CTPYKTYpHOM MaTpuuenn A cropoc
BCcerma YIOBJIETBOPAETCHd, eCJu mJjg Jioboro BeKkTopa copoca Y CylecTBYeT
BEKTOP BHHyCKa4XiYﬂ;—Af1, BCe& KOMIIOHEHTH KOTOPOT'O HEeOTPpMIATeJIbHE. Jloka-

3aHO, YTO IJIA 2TOI0 HeOoOXOIMMO BHIIOJIHEHME YCJIOBUM XaykmHca—CalMOHA :

l-a, -a, .. -a, l-a —dp e T4y
—-a l—a —-a —-a l1-a ... —a 1-a a
21 22 2 21 22 2,n-1 11 12
"1>0, >0, .. >0,
ay 1-ay,
—-a, -a,, ... l-a, —a, . —d, ., .- 1——aH,ni1
l-a, >0,

T.e. eCJIM CyMMa OBJIEMEHTOB CTOJIOLIOB CTPYKTYPHOM MaTpullsl 4 He [pPEeBHIIaeT

n
e OVIHULIB §:ay£1, j=L2,..n m xora OB OIHa M3 3TUX CYMM CTPOTO MEHbIIE
i=1



Topoxosckuii A.H.

n
eIMHMIE (CcymecTByeT Takoe k B npemenax 1<k<mn, utro Zaik<1,), TO BJIe-
i=1

MEHTH dj MaTPULEL (E—A)"' neorpuuarTenshb d;,=20.

Iasnee ecnu o00603HaumMThL OOmMII OOBEM 3Barpsa3HAKIEIO BemecTBa depes Z,
TO IJIs pacueTa sBarpsa3HeHUd OoKpyXaoleM cpenbl KaxXIbM CEKTOPOM M BCEMU
ONHOBPEMEHHO HeOoOXOOMMO HIOOIMNOJIHUTL CUCTEeMY YypaBHeHUNM (2.1) eme OIHUM
OaJlaHCOBHIM yPaBHEHUMEM :

Z=c X +¢C, X, +...+¢C, X,
rome ¢ — HOPMEI BH@pOCOB BpegHOI'O BelleCTBa Ha €eOVMHUILY IPpOOYyKLMM X; KaXIo-—
TO CeKTopa.
Mprmep BbINONHEHMS 3adaHus K nabopaTtopHon paboTe 2.3

PaccmMaTpuBaeTcs
MesxoTpacneBoil 0amaHc OTKPBITOM TPEXCEKTOPHON SKOHOMUKHU

MOIOeJib SKOHOMMKM, B

[Tpompbim-
Cenb- Jlomari- . .
nen- | Tpanc OOGmwmit KOTOPOIA BEITEJIE HEL
CKOE XO- HHUE XO-
y HOCTh | TIOPT " BBIITYCK
35HCTBO 3sicTBa YeTHpE CeKTopa: TPpu
MPOM3BOOANMK CEKTO-
Cenbcroe 50 16 120 60 246 P AR
XO03SHCTBO
TT— pa (IPOMBIINJIEHHOCTE,
p 30 10 180 100 320 .
JIEHHOCTb cellbCKOe XOBSMICTBO,
Tpancropt 15 14 140 80 249 TPAHCIOPT) ¥ IOMal—

HME XOB3AMCTBa B KaueCTBEe CEeKTOpa KOHEUHOTO CIpocCa. V3BECTHH IaHHBIE 10
BHIOpPOCAM 3aTrpPA3HAWNIETO BeNeCcTBa Ha eOVMHUIY OIPOOYKIMM KaxIoro CeKTopa
C:%OO4;026;034}. CTPYKTypa SKOHOMMKM ONMCaHa B Tabiuie MeXOoTpaciieBoI'o
HanaHca (0OBeMBl yKa3aHH B e€OMHMIIax CTOMMOCTM) .

TpebyeTcsa ONPEemesIMTh BEKTOP BHIIYCKA M CyMMapHOe KOJIMUeCTBO BHOPO-—
COB  BpPEeIHOTO BemecTBa IJIS  SaIJaHHOTO  BEeKTOpa KOHEUHOTO  CIOpoca
Y={100; 150; 120} . Kax Z»nojxeH WM3MEHUTHCsS BHIIYCK KaXIOI'O CEeKTOopa M BHOPOCH
BPEIHOTO BEIeCTBa, €CJM CIPOC Ha TPAHCIOPTHHE YCIYyI'M YBEJIMUMTCH Ha 5%°?

dparMeHT pabouero mokyMeHTa Mathcad Cc COOTBeTCTBYIUMMM BBUMCIIEHUS—
MU M KOMMEHTapMAMM [JIS BBIIOJIHEHMS STOM Jiab®opaTopHOM paboTe NpUBENeH
HIIXE .

Y ka3anue. Onpenenure MaTpuily MexoTpacieBoro 0ananca B — Hanpumep, Haxas <Ctrl+M>
WIK C MOMOIIBI0 KHOMKHU MaHEeNIH MHCTPYMEHTOB. BbIunciuTe BEKTOp BbIMycKa X - CyMMBI 3JIEMEHTOB
CTPOK MAaTpHLbl B, YMHOKUB MaTpully B clipaBa Ha BEKTOp-CTOJIOEI] ¢ €AMHUYHBIMM 31eMeHTaMu. Jlis
TOTO YTOOBI HAUTH CTPYKTYPHYIO MaTPHILY, Pa3ICIUTE JIEMEHTHI KaXKI0TO CTOJIOIa MaTPHUIIBl B Ha COOT-
BETCTBYIOIIMN (MMEIOIIUI TOT K€ HOMEp) 3JIEMEHT BEKTOpa BhIMYCKa X. DTO MOXKHO cleslaTh Tak: ompe-
JeTUTE BEKTOp Xinv, 3JIEMEHTHI KOTOPOTO - YMCIIa, 00paTHBIE JIEMEHTaM BEKTOpa BBITYyCKa, U YMHOXXbTE
MaTpully B cnpaBa Ha JAMAaroHaJbHYIO MaTpHIly ¢ AuaroHansio Xinv. Omnpenenute BEKTOP-CTONOEI] KO-
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HEeYHOTo crpoca Y. 3aTem Bocmonb3yiitech ¢ynkuueit identity(3) mis onpenenenus matpuiiel AE = E—A.
Jns mpoBepku ycinoBusi XaykuHca — CaliMOHa BBIYMCIUTE INIaBHbIe MUHOPBI MaTpullsl AE. [{ng storo
HIETTKHUTE N0 KHOTIKE B TIAHETM W BBEAWTE B MOMEUYCHHOM MO3UIMK UM WIH OTIPE/IEICHNEe MaTpULBI (B
MpUBEACHHOM AokyMeHTe ¢yHkims submatrix(AE, 1, 1, 1, 1) onpenenseT raaBHbI MUHOD 1-TO MOpsIKa
matpuisl AE). Onpenenure matpuity AEinv, oOpathHyro k Matputie AE, 1 BEIUMCIINTE BEKTOpP BBIITyCKa
X, ymHoxuB Matpulty AEinv cripaBa Ha BEKTOp KOHEYHOro cripoca Y. Beruncianre, CKOJIbKO €IUHMIL CO-
CTaBISIIOT 5% TPAHCHOPTHBIX yCIYT, YKa3aHHBIX B ICXOHON MAaTpHIlC B, YMHOXXUB TPETHH 3JIEMEHT BEK-
Topa BbllTycka X Ha 0.05 u HaliiuTEe COOTBETCTBYIOIIEE YBEIMUYEHUE BBIITyCKa M BPEJHOIO BELIECTBA, YM-
HOKUB Ha MOJyYEHHOE YUCIIO TpeTuil cronden marpumbl AEinv.

KoHTponbHbIE BONPOCHI

HasoBuTe OCHOBHEE oriepaumm C MaTpMlaMy, KOTOPEIE MCIIOJIB3YITCHA B Me-—
TOOMKAX TPOTHOBUPOBAHMSA BO3IEMCTBMS Ha OKPyXallyln Ccpeny.

UTOo TakKoe IepecTaHOBOYHAaS, CKajJfApHas, eIVHMUHAas, TPaHCIIOHMpPOBaHHAaL,
obpaTHas, CUMMETPUYHAS M HEBHPOXIEeHHAS MaTpHula.

Ha OCHOBaHMM KakKMX BEJIMUMH BEHIIOJIHSIT aHAaJIM3 BO3IEMCTBUS IeITeJIbHO-—
CTM UYeJIOBeKa Ha OKPpYyXaolyl Cpendy M OlLEeHMBAIT IIOCJIeICTBUS DSTOM Ies-—
TEeJBbHOCTM IJIA ColMyMa B MeToIuke [leTepcoHa.

OnuummTe MEeTONH, C IIOMOIBI KOTOPEIX MOXHO HaxXOOUTb pemeHus CIAY B
Mathcad. Insg yero B OOHOM M3 3TMX METOINOB HaAXOOAT OIpPemeiUMTeJIb MaT-—
PULIEL.

V3 xakux OJIOKOB COCTOMT MHOTOYPOBHEBAas MOIEJIb B3aUMMOIEMCTBUS DKOJIO-—
TMUYEeCKMX VM SKOHOMMUECKUMX CHUCTeEM.

CoopMyMpymTe LEeJb, KOTOPYH NPEeclJelylT NOPM BEIIOJIHEHMM aHalmusza OJioka
MEeXOTPacJeBOTO BHajlaHCa MHOTOYPOBHEBOM MOIEJIM.

Kakasa MOIeJIb MeXOTpacCJiIeBbIX CBABElM HasHBaeTCHd BaMKHyTOﬁ, a KakKad oOT-—
KPBEITOV. UTO O3HauvaknT KO3QOUIIMEHTH MNIPSMBIX 3aTpaT B MaTpulle JleoHThe-
Ba.

CoopmynupymTe yciioBusa XaykmHca-CarMoHa. UTO OHM OIPenejisioT.

HamaomTe M nokaxmTe B CO3IOaHHOM JoKyMmMeHTe Mathcad 6GamaHcoBoe ypaBHe-
HYEe, KOTOpOe OIMCHBAET BHOPOCH 3arpsa3HAKRIETro BellecTBa. UYTO O3HaAyamnT

IIepeMeHHEIE B S5TOM YpPabBHEHUN.
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SAIAHVE

Jlaboparopnas padora Ne 2.1. YMHOXas Ha MaTPULE CHEUMAJILHOTO BUIa, CbopMu-
pyMTe MaTpHulLy-CcToJIfel M MaTPpULYy-CTPOKY, COOTBETCTBEHHO pPaBHEE Jj-My
cTosyibly ¥ - CTpoke MaTpuUe A C 3BaJaHHEMM B YCJOBMUM HOMEpamm. Bbl-
UMCJIUTE CYMMHB 3JIEMEHTOB j—TO CTOJOLA ¥ (- CTPOKM MaTpPHULE A.
- @OJId HEeUYeTHHEX BapMaHTOB: IepecTaBbTe 1-10 M 2-10 CTPOKM U 1-¥ wu
2-¥1 CcTOJNOLE MaTPULEL;
- OJI9 4YEeTHBIX BAapPMaHTOB: I[IepecTaBbTe 2-10 M 3-K0 CTPOKM U 1-¥ u 3-1
CTOJIOUEl MaTPMLH .

C momombin MaTpull Illerepcona (A1, A2 m B), KOTOpHE OMNUCHBAKT BO3IOEMCT-—
BMS BJIEMEHTOB IBYX I[IPOEKTOB Ha ColMaJibHble (GAaKTOPHE, ¥ BEKTOpa BECOB
3HAUMMOCTM COLUMAJIbHEX GbakTopoB G BHIIOJHUTE pacueT arpermMpoBaHHBIX
OLIEHOK. Ha OCHOBAHWUM I[IOJIYUEHHHX AaTlpPeTrMPOBAHHBIX OLEHOK CIeJlaliTe BBI—
OOop HaAWMJIyUIIeTO NPOEeKTa.
voy'
2
v

cToJibell) SABJSETCH OPTOTOHAJIBHOM MaTpulle¥. [IpoBepUTbH IJid Hee CBOMCT—

Jlaboparopuas pabora Ne 2.2. lokazaTs, uTo MaTpuua H=FE-2-

(v - BekTOpP

Ba OPTOTIOHAJIBHOM MATPMLE. B KauecTBe V B34Th I[IE€PBHI CTOJIOEl] MaTpPULE
A us mo.l.

VlccnenyMre M, €CHIM pPElEeHME CYHMEeCTBYyeT, Haumurte no oopmynam Kpawmepa,
MeTOnoOM OBpaTHOM MAaTPMUE M C IOMOWbL cTaHmapThHon obyHkumum Isolve peme-
HYEe CMCTEeMbl JIMHEMHBIX aJjirebpandecKMx YPaBHEHMM. ECIM peleHus He Cy-
mecTByeT MBMEeHUTE BEeKTOP MpPaBbx uyacTen (B) Tak, UYTOOB IJiS HETO MOX-—
HO OBIJIO HAUTM PELIEeHME BHIIEIPMBENEHHEIMM METOLAMMU.

JlaGopatopnast pabora Ne 2.3. JccruenyiiTe 3amaHHyD TabiulLel MeXoTpacijeBOoTO
BajlaHCca MOMIeJIb BKOJIOTO-3KOHOMMUECKOM cucTeMel (B Tabmuuax: 4 u [ —
cenbckoe xo3amcTBo, B u Il - npomemnenHocts, C wu Il - Tpancnopr, IV -
CEeKTOpP KOHEUHOTO CIpoca (moMamHue xoszgicrBa) V - obumit BHOyCK, Z -
BHIOPOCHE 3arpA3HAKIEIO BelleCTBa Ha eIMHUIY OPOOYKUIMM KaXIOI'0 CEeKTO-—
pa, Y - 3amaHH (HOBBIM) KOHEUHHM CIPOC Ha OPOAOyKUMW0) . Hannure oOB-—
eM BHIIyCKa KaxIoM OTpaciM IO 3alaHHOMY KOHeuHoMy crnpocy (Y). Hanou-
Te BaBMCUMMOCTL BHIIyCKa KaxXIO¥ OTpacjM OT KOHEUHOTO CIpoca. YKaxure,
KaK IOJDKEH M3MEHMTBLCSH BEHIIYCK KaXIOI'O CeKTOopa M BHOPOCE BPEOHOTO Be-
mecTBa NPY yKas3aHHOM (k%) yBeJlIMUeHUM CIpoca Ha NPOOYKLMIO OINHOTO M3
NPOM3BOOANMX CEKTOPOB. IJid HOMEPOB BapMaHTOB Mo:

Ne=1,4710 13, 16,19 - Ha npomykumio A (CeJIbCKOE XO3AMUCTBO) ;
Ne=2 5811 14,17, 20 - Ha npoOykumio B (IPOMBIIEHHOCTE) ;
Ne=369 12 15 18 2] - Ha npomyxkumio C (TPaHCIOPT) ;

k% odopmMupyeTca OJiS BAPMAHTOB:
Ne = 1-10: k% = Ne;

Noe=11-21: k%:%—S.
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PekomeHayembIn NOpAOOK BbIMOMHEHNSA 3a4aHUN

1. YCTaAaHOBUTEL PEXVM aABTOMATUUECKOT'O BHIIOJIHEHMS BBUMUCIIEHUNM U PEXUM OTO-—

OpaxeHnsa Pel3yJIbTATOB BBUMCIIEHUM 10 TOPMIOHTAJM.
[lo n.1-2 BajaHusa.

2. OnpenenuTe ¥ BBemurTe MmaTpuily A.

3. BBemguTe wMaTpully, YMHOXEHME Ha KOTOPYK BHIEJISeT CToJabel M CTPOKY
MaTPULE C YKa3aHHBM HOMEPOM. BEHIIOJIHMTE YMHOXEHNE.

4. BpeiuTe MaTPUIyY, YMHOXEHME Ha KOTOPYK CYMMUPYET O3JIEMEHTH YKas3aHHBIX
cToJyiflla M CTPOKM. BHIIOJHUTE YMHOXEHUE.

5. BeiuTe MaTpMUly, YMHOXEHME Ha KOTOPYK IIepecTaBJisgeT yKaz3aHHEE CToJO-—
Ul M CTPOKM. BEIIOJHUTE YMHOXEHMUE.

[lo n.3 BamaHusa.

6. BBemuTe wmaTpuuy-crosben V wum emyHuuHyn MaTpully FE COOTBEeTCTBYOWEN
Pa3MEpPHOCTHM .

7. BrelumcanuTb MaTpuuy H.

8. BBUMCIMTL [IPOMBBEHEHUE H'H w HH'.

9. Beumciurs H'. CpaBHUTH H v H.

10. TIlokasaTb, YTO BEKTOPH-CTOJOLE MaTpulbl H ¥MMEnT eOIVHMUYHY IJIMUHY U
[IONMAapPHO OPTOTOHAJIBHEI. YOEeIOMTbLCs, YTO MOLYJIbL OINpenenmresisa MaTpuus H
paeen 1.

I[Io n.4 =BamaHudg.

11. BeemuTe MaTpMLy CUCTEME M CTOJOEl] NPaBbIX dYacTel.

12. BHUMCIAMUTE OIpPenNesiMTeNlb MaTpPHULHE cucTeMeH. CucTeMa MUMeeT eIMHCTBEH-—
HOEe pelleHMe, eClM ONpeleyIMTe]lb OTJIMUEeH OT HYJId.

13. BHUMCIMTL ONpPeneyUTeN M MaTpMul, I[IOJIYyUeHHHX SaMeHOM COOTBEeTCTBYyIle—
To cToJifla CTOJOLIOM IPaBHEX YacTeM.

14. HauTu pelmeHue cCuUCTeMH o QopmyisaMm Kpawmepa.

15. BHUMCIMTbL pelleHMe CUCTeMs 1o gopmyse X =b-A".

16. IIpoBepUTh NPaABUIILHOCTL pPEUIEeHMS YyMHOXEHMEM MaTpPpMLBl CUCTEMEl Ha BEK-—

TOp-CcTOJIOCl, pPeleHNU .

17. HanTy pemeHre CUCTEMH C I[IOMOIb0D OGYyHKUMYM [Solve M CpPaBHUTL pPes3yJibTa-—
TBl BBIUMCJIEHUM .

I[Io n.5 BamaHuda.

18. CocTaBbTe M BBEOMTE MATPMLY MeXoTpacJjeBoro OajiaHca.

19. BuumcauTe O0OBEM BHIYCKa U IIJJaTeXM B CEeKTOP KOHEeUWHOTO CIpoca IJjd
KaxJIOoM OTpaciiu.

20. CocTaBbTe CTPYKTYPHYKD MAaTPMULy 3KOHOMUKU A.

21. IlpoBepbTe CHPABEIJIMBOCTL YCJIOBMSA XaykmHca — CaliMOHa.

22. Hammure martpuuy (E—A)".

23. BrumcauTe o00OBEM BHIIYCKAa JI KaXIOT'O CeKTopa B2KOHOMMKM I[10 BaIaHHO-—
MYy KOHEUHOMY CIIPOCY.

24 . BHUMCIMTE YBEeJIMUEHME BEHIIYCKA OPOOYKUMM IPM ZaJaHHOM M3MEHEeHWM Ha-—

YaJIbHOT'O CHpOoCa Ha MNPOOYKUMI YKAa3aHHOT'O CeKTopa.
25. CoxpaHuUTe pe3yJbTaTh BHUMCIIEHUM B Qamnie.
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BapuaHTbl K 3agaHusam nabopatopHon padoTtbl Ne 2

(noagrpynna - A)

JlaGopaTtopnas pabora Ne 2.1. 3amanme 1.

No

1.i=1, =1,

A

0,450,064

1,74

-0,44

No

8.i=2, j=4,

2,49 -0,14

1,07

0,96

1,99| 0,91

1,44

0,43

1,61,1,69

-3,89

1,29

2.i=1,j=2,

A

0,69 -0,35

1,37

0,72

Ne

15. i=1, j=4,

3,47 |-0,57

0,78

0,45

0,93|-0,24

0,13

-0,46

0,741 0,90

-3,64

0,69

0,70/ 0,00

1,79

-0,92

9.i=3, =1,

A

0,38 0,96

2,11

0,62

3,25/ 0,25

0,90

-0,37

1,48 0,05

-0,33

-0,53

0,32]1,78

-3,73

1,14

2,07,0,25

1,31

0,33

1,38 -0,16

1,06

0,49

0,73/0,26

-2,51

1,71

3.i=1,i=3,

0,11,0,09

0,78

-0,77

16. =2, =1,

2,70 0,46

1,21

-0,01

2,43 -0,08

-0,20

0,93

0,76 /0,53

-3,16

0,83

1,92 1,48

1,76

0,75

10.i=3, j=2,

1,32] 0,08

1,91

-0,46

3,562 0,57

1,70

0,77

1,41 1,11

1,24

-0,28

1,24 0,68

-3,20

1,19

3,42| 0,64

0,86

-0,64

1,29/ 0,53

0,37

0,43

1,03 0,82

-3,34

1,32

4.i=1, =4,

1,69 -0,11

0,70

0,98

17.i=2, j=2,

3,62| 0,52

1,00

0,17

1,72 1,14

0,88

-0,73

0,46|1,72

-3,95

1,73

0,99 0,91

0,82

0,38

11.i=3, j=3,

1,68/ 0,10

1,85

0,34

2,71,0,49

0,28

1,07

1,27 0,33

1,42

0,51

2,11/ 0,11

-2,61

1,44

3,23 -1,06

1,89

0,20

1,28 1,09

1,38

0,55

1,49 1,23

-2,51

1,33

5.i=2, j=1,

0,69| 1,33

0,85

-0,02

18.i=2, j=3,

2,58 0,28

0,53

0,12

1,23 /-0,48

0,75

-0,17

1,52 0,29

-2,49

0,33

1,52 0,42

1,09

-0,93

12.i=1, =1,

0,77 1,10

1,75

-0,21

3,64 -0,01

1,24

-0,08

0,74 0,40

0,87

-0,52

1,46 0,18

-3,75

0,61

2,74 -0,24

1,60

0,70

1,58 -0,41

-0,14

0,92

1,75/ 0,34

-2,40

1,45

6. i=2, j=2,

1,63 1,35

1,54

1,00

19. =2, j=4,

2,18 -0,11

0,46

0,30

1,30| 0,54

1,00

-0,18

1,71,1,63

-2,40

1,11

1,31,0,59

1,80

0,95

13.i=1, j=2,

1,50| 0,83

0,81

-0,59

3,22|-0,48

1,70

-0,58

1,67 1,04

0,24

0,81

1,05/ 0,98

-2,27

1,17

3,04 -0,60

0,52

1,21

1,13/ 0,45

-0,49

-0,28

0,39/0,56

-2,84

1,32

7.i=2, j=3,

0,24]-0,44

2,27

0,87

20. =3, j=1,

2,93 0,23

1,13

1,12

1,29/0,71

1,25

-0,14

0,58 1,56

-3,50

0,82

1,32/ 0,12

1,10

-0,42

14.i=1, =3,

1,89/ 0,23

1,76

0,12

3,95-0,60

0,65

-0,64

2,28 1,16

0,10

0,94

1,01/ 0,36

-2,40

0,21

2,84 -1,15

1,73

-0,35

1,61/-0,29

0,77

-0,69

1,67 1,65

-2,26

0,47

0,46 0,30

1,17

-0,53

21.i=3, j=4,

3,54 0,61

1,36

0,86

1,85/ 0,65

1,45

-0,15

1,39/ 0,80

-2,53

0,07

0,85/ 1,29

2,17

-0,39

2,121 0,39

0,70

-0,63

0,52 /0,00

1,26

-0,78

2,16/ 1,51

-3,74

1,50




Topoxosckuii A.H.

3amaHue 2.

JlaGopatopHnas paborta Ne 2.1.

BapuanTt Nel

A2=

| 10 | 10 |

5

8

G=|

BapuanT Ne2

9

G=

6

G

8

G

-1

-1

Bapuant Ne3

A2=

Bapuant Ne4

A2=

Bapuant Ne5

A2=

BapuanTt Ne6

Bapuant Ne7

A2=




Topoxosckuii A.H.

5 | 10 | 2

4

G:

2

G=

2

G=

Bapuant Ne§

A2=

Bapuant Ne9

A2=

Bapuant Nel0

A2=

Bapuant Nel 1

A2=

8

| 10 |

8

| 10 | 3

7

G:

5

G:

Bapuant Nel2

A2=

Bapuant Nel3

A2=

Bapuant Nel4

A2=




Topoxosckuii A.H.

3

G:

8

G=

2

G=

-1

Bapuant Nel5

A2=

Bapuant Nel6

Bapuant Nel7

A2=

5

G

Bapuant Nel8

A2=

8

G

6

G:

-1

Bapuant Nel9

A2=

Bapuant No20

A2=

Bapuant No21

A2=



Topoxosckuii A.H.

JlaGopatopHas pabota Ne 2.2. BamaHme 4.

BapuanTt Nel BapuanT Ne9

0,47 | 0,09 | 0,60 | 0,34 0,54 0,54 | 0,11 | 0,25 | 0,06 0,53
A 0,07 | 0,17 | -0,27 | 0,05 -0,03 a 0,80 | 0,03 | -0,33 | -0,19 0,05

0,01 | -0,37 | -0,23 | 0,04 -0,39 0,66 | 0,30 | 0,21 | -0,36 -0,19

-0,08 | 0,53 | 0,27 | -0,26 0,36 0,35 | 0,29 | -0,20 | 0,64 -0,01
BapuanT Ne2 Bapuant Nel0

061 | 061 | 0,30 | 0,44 0,26 0,27 | -0,13 | 0,29 | 0,59 0,58
a -0,26 | -0,20 | 0,42 | 0,08 0,08 A 0,16 | -0,07 | 0,37 | -0,19 0,94

-0,21 | 040 | 0,41 | 0,47 -0,01 0,20 | 0,49 | -0,29 | 0,77 0,61

0,056 | 0,23 | 0,31 | 0,20 0,54 0,01 | 0,39 | 042 | 0,48 0,68
Bapuant Ne3 Bapuant Nel |

0,65 | 0,35 | 0,37 | 0,51 0,44 0,25 | 047 | 0,97 | 0,33 0,93
A 0,26 | 0,00 | 0,10 | 0,48 0,55 a 0,33 | -0,170 | 0,27 | 0,53 -0,07

0,01 | 0,28 | 0,92 | 0,53 0,27 0,86 | 0,36 | 0,68 | -0,06 0,47

0,30 | 0,29 | 0,00 | 0,09 0,63 -0,13 | 0,11 | 0,61 | 0,39 -0,31
Bapuant Ne4 Bapuant Nel2

0,36 | 0,60 | 0,40 | -0,23 0,24 -0,03 | 0,57 | 0,78 | 0,13 0,05
a 0,51 | 0,47 | 0,70 | 0,81 0,07 A 0,35 | 0,65 | -0,04 | 0,02 0,18

0,30 | 0,24 | 0,40 | 0,53 0,46 0,07 | -0,12 | 0,46 | 0,30 0,17

-0,09 | 0,03 | 0,68 | 0,60 0,30 0,25 | 0,18 | 0,57 | 0,58 0,39
Bapuant No5 Bapuant Nel3

0,22 | -0,32 | -0,04 | 0,20 0,32 091 | 0,18 | 0,52 | 0,61 0,42
A -0,24 | 0,25 | 0,49 | 0,07 0,62 a 0,33 | -0,07 | 0,04 | 0,35 0,60

0,60 | -0,30 | 0,09 | 0,22 0,30 0,78 | 0,13 | -0,19 | 0,05 0,68

-0,10 | 0,76 | 0,13 | 0,87 0,54 0,23 | 0,22 | 0,00 | -0,42 0,79
Bapuant Ne6 Bapuant Nel4

0,27 | 0,25 | 0,42 | 0,49 0,18 0,64 | 013 | 0,22 | 0,05 0,44
2 -0,01 | 0,02 | 0,45 | 0,23 0,30 A -0,33 | 0,81 | 0,39 | 0,50 -0,36

0,31 | 0,16 | 0,47 | 0,10 0,84 0,42 | 0,07 | 0,40 | 0,69 0,23

0,76 | -0,24 | 0,46 | 0,08 0,87 0,13 | -0,06 | 0,06 | 0,24 0,52
Bapuant No7 Bapuant Nel5

-0,01 | 0,42 | 0,64 | -0,39 0,19 0,80 | 0,46 | -0,38 | 0,06 0,05
A 0,88 | 0,09 | 0,80 | 0,22 0,14 A 0,06 | 0,74 | 0,87 | 0,73 0,19

0,59 | 0,21 | 0,37 | -0,02 0,33 0,77 | 0,75 | 0,66 | 0,59 -0,19

061 | 042 | 0,79 | 0,22 0,68 0,01 | 0,14 | 0,60 | -0,01 0,17
BapuanT Ne§ Bapuant Nel6

0,46 | 0,00 | -0,13 | 0,40 0,30 0,24 | 0,76 | 0,47 | 0,47 0,24
2 011 [ 011 | 0,11 | 0,66 0,27 A 0,54 | -0,13 | 0,71 | 0,05 0,64

0,78 | 0,58 | 0,15 | 0,14 -0,30 0,37 | 0,36 | 0,25 | 0,83 0,65

051 | 048 | 0,10 | 0,34 -0,14 0,14 | -0,22 | 0,20 | -0,08 0,51




Topoxosckuii A.H.

Bapuant Nel7 Bapuant Ne20
0,03 | 0,35 | 0,15 | -0,13 0,12 0,29 | 0,06 | 0,22 | 0,03 0,49
A 0,26 | 0,27 | 0,49 | 0,61 B 0,60 A -0,12 | 0,49 | 0,37 | 0,20 B 0,64
-0,11 | -0,14 | 0,45 | 0,47 0,19 0,27 | -0,03 | 0,26 | 0,08 0,75
0,13 | 0,36 | 0,18 | 0,79 0,14 -0,07 | 0,58 | 0,53 | -0,13 0,56
Bapuant Nel8 Bapuant Ne21
0,12 | 0,45 | -0,27 | -0,02 0,78 0,70 | 0,54 | 0,55 | 0,13 0,33
a 0,30 | -0,31 | 0,52 | 0,19 B 0,24 A 047 | 0,41 | 0,10 | 0,17 B 0,47
0,69 | 0,18 | 0,82 | 0,04 0,00 0,176 | 0,01 | -0,18 | 0,56 -0,18
0,34 | 0,24 | 0,69 | 0,44 0,04 0,10 | 0,31 | 0,16 | 0,01 0,87
Bapuant Nel9 Bapuant Ne22
0,52 | 0,31 | -0,14 | -0,14 0,10 0,36 | 0,50 | 0,45 | 0,47 -0,25
A 0,21 | 0,14 | 0,62 | 0,61 B 0,16 a 0,170 | 0,12 | -0,08 | -0,05 B 0,50
040 | 0,04 | 0,26 | 0,82 0,74 -0,17 | -0,25 | 0,23 | 0,66 0,03
0,60 | 0,29 | 0,37 | 0,75 0,43 0,31 | -0,02 | 0,12 | 0,11 -0,22
JlabopaTtopHnas pabota Ne 2.3. Bamanme 5.
Bapuant Nel
I IT IIT IV v
A 10 16 50 20 96 100 0,36
B 3 15 40 23 81 Y= 100 z=| 0,50
Cc 2 26 30 32 90 110 0,05
Bapuant No2
I IT IIT IV v
A 20 22 100 30 172 200 0,51
B 6 20 80 26 132 Y= 150 z=| 0,50
Cc 5 32 60 35 132 110 0,07
BapuanTt Ne3
I IT IITI IV v
A 30 28 150 40 248 300 0,13
B 10 25 120 30 185 Y=| 250 z=| 0,17
Cc 7 38 90 37 172 190 0,41
BapuanTt Ne4
I IT IIT Iv v
A 40 34 200 50 324 400 0,36
B 13 30 160 33 236 Y=| 250 z=| 0,15
Cc 10 44 120 40 214 250 0,03
BapuanTt Ne5
I IT IIT IV v
A 50 40 250 60 400 410 0,44
B 16 35 200 36 287 Y=| 300 z=| 0,24
Cc 12 50 150 42 254 300 0,29




Topoxosckuii A.H.

BapuanTt Ne6
I IT IITI IV v
A 60 46 300 70 476
B 20 40 240 40 340
Cc 15 56 180 45 296
Bapuant Ne7
I IT IIT IV v
A 70 52 350 80 552
B 23 45 280 43 391
Cc 17 62 210 47 336
Bapuant No8
I IT IITI IV v
A 80 58 400 90 628
B 26 50 320 46 442
C 20 68 240 50 378
BapuanT Ne9
I II IIT IV v
A 90 64 450 100 704
B 30 55 360 50 495
Cc 22 74 270 52 418
Bapuant Nel0
I IT IIT Iv v
A 100 70 500 110 780
B 33 60 400 53 546
Cc 25 80 300 55 460
Bapuant Nel 1
I IT IIT IV v
A 60 46 300 70 476
B 20 40 240 40 340
Cc 15 56 180 45 296
Bapuant Nel2
I II IIT IV v
A 70 52 350 80 552
B 23 45 280 43 391
Cc 17 62 210 47 336
BapuanTt Nel3
I IT IIT Iv v
A 80 58 400 90 628
B 26 50 320 46 442
Cc 20 68 240 50 378

500

400

350

600

450

400

650

450

400

710

500

420

800

600

500

500

400

300

600

400

350

660

400

350

0,46

0,08

0,30

0,24

0,22

0,43

0,27

0,05

0,08

0,21

0,08

0,38

0,23

0,10

0,34

0,42

0,17

0,09

0,38

0,51

0,19

0,03

0,05

0,18




Topoxosckuii A.H.

Bapuant Nel4
I IT IITI IV v
A 90 64 450 100 704
B 30 55 360 50 495
Cc 22 74 270 52 418
Bapuant Nel5
I IT IIT IV v
A 100 70 500 11 780
B 33 60 400 53 546
Cc 25 80 300 55 460
Bapuant Nel6
I IT IIT IV v
A 90 64 450 100 704
B 36 65 440 56 597
Cc 27 86 330 57 500
Bapuant Nel7
I IT IITI IV v
A 120 82 600 130 932
B 40 70 48 60 650
Cc 30 92 360 60 542
Bapuant Nel8
I IT IIT Iv v
A 130 88 650 140 1008
B 43 75 520 63 701
Cc 32 98 390 62 582
Bapuant Nel9
I IT IIT IV v
A 140 94 700 150 1084
B 46 80 560 66 752
Cc 35 104 420 65 624
Bapuant Ne20
I IT IITI IV v
A 150 100 750 160 1160
B 50 85 600 70 805
C 37 110 450 67 664
Bapuant Ne21
I II IIT IV v
A 60 47 300 73 480
B 30 55 365 45 495
Cc 140 98 696 150 1084

730

600

460

800

600

500

720

610

520

1000

700

600

1100

750

620

1200

800

700

1250

850

700

100

400

600

0,50

0,03

0,25

0,45

0,02

0,42

0,34

0,16

0,30

0,34

0,16

0,38

0,40

0,06

0,41

0,12

0,14

0,31

0,43

0,20

0,36

0,10

0,08

0,47




Topoxosckuii A.H.

BapuaHTbl K 3agaHusam nabopatopHon padoTtbl Ne 2

(nogrpynna - b)

JlaGopaTtopnas pabora Ne 2.1. 3amanme 1.

No

1.i=1, =1,

A

1,27 0,80

1,84

-0,69

No

8.i=2, j=4,

2,53 -1,25

0,24

-0,29

0,89 -0,31

1,17

-0,11

1,07, 0,04

-3,82

1,07

2.i=1,j=2,

A

0,12/0,89

0,91

-0,92

Ne

15. i=1, j=4,

3,19/ 0,31

0,22

-0,09

0,87 /0,66

1,09

0,94

0,21/1,94

-3,09

0,63

0,55 1,48

1,49

0,81

9.i=3, =1,

A

1,93 1,26

1,21

-0,03

3,85| 0,26

1,52

-0,33

1,83] 0,99

0,96

-0,70

1,13/ 1,96

-3,44

1,96

2,50 0,65

0,30

0,29

1,93 1,04

1,20

0,11

0,66 0,74

-2,92

1,95

3.i=1,i=3,

0,23]/ 0,74

1,20

0,03

16. =2, =1,

3,02/ 0,38

0,46

1,17

2,42 0,02

0,34

-0,49

0,58/ 0,55

-2,10

1,49

0,08 0,90

1,21

0,14

10.i=3, j=2,

0,46 0,89

1,92

0,00

3,49/0,59

1,92

-0,60

1,85] 0,77

0,34

-0,18

1,57 1,75

-3,25

1,14

2,49 -0,58

1,78

0,14

2,28 -0,33

0,85

-0,76

1,62 1,62

-2,71

0,44

4.i=1, =4,

0,08 1,23

2,40

-0,09

17.i=2, j=2,

2,30 0,52

0,62

-0,17

1,46 0,71

1,15

0,11

1,95/ 0,01

-3,46

1,83

0,08| 0,03

0,68

-0,84

11.i=3, j=3,

0,23 0,74

1,99

0,19

2,81/-0,11

1,04

-0,48

1,53] 0,46

0,82

-0,73

1,88| 1,54

-2,78

0,38

2,11 1,21

0,73

-0,63

1,55/ 0,53

0,73

-0,78

0,38/0,30

-3,53

1,49

5.i=2, j=1,

1,61,0,20

0,99

-0,64

18.i=2, j=3,

3,58 0,49

0,71

0,18

1,14/ 0,08

-0,41

0,95

1,17,1,33

-4,00

0,58

1,05/ 0,05

0,87

0,99

12.i=1, =1,

1,85/ 0,42

0,60

-0,95

2,93 -1,25

0,19

0,64

1,97 0,16

0,69

-0,20

0,29/ 1,88

-2,69

0,54

2,78 -0,84

1,24

1,04

2,01/-0,30

0,78

0,21

0,42]1,60

-3,24

0,10

6. i=2, j=2,

1,941 0,80

2,21

-0,17

19. =2, j=4,

3,97/ 0,18

0,30

0,34

1,53 -0,24

0,03

0,57

0,44 0,87

-3,51

0,72

1,66 1,49

2,31

0,02

13.i=1, j=2,

1,45 0,48

2,32

-0,88

3,84-0,17

0,36

0,05

2,00 1,32

-0,22

0,24

1,04] 0,38

-3,01

1,74

3,94 0,56

0,19

0,43

1,56 0,79

-0,39

0,00

1,18 1,05

-3,43

0,58

7.i=2, j=3,

1,64 | 1,01

2,49

-0,12

20. =3, j=1,

2,12,0,33

1,04

1,12

1,14 -0,41

0,19

0,76

1,01 1,40

-3,78

0,46

0,67 /0,08

1,19

0,41

14.i=1, =3,

0,14 1,16

2,21

0,62

3,567 -0,30

1,35

-0,27

2,17 -0,54

0,80

0,83

0,35/ 1,18

-3,50

1,91

2,06 -0,28

1,41

-0,49

1,81/0,18

-0,46

-0,50

0,82| 1,91

-3,33

0,72

0,40 0,55

2,14

0,58

21.i=3, j=4,

3,29 0,31

0,66

-0,62

2,34/ 0,78

-0,40

-0,60

0,66/0,78

-3,06

0,04

1,34 0,16

1,28

0,02

2,69 -0,81

1,05

0,18

1,62 -0,42

1,49

0,71

1,00 1,83

-3,96

1,25




Topoxosckuii A.H.

3amaHue 2.

JlaGopatopHnas paborta Ne 2.1.

BapuanTt Nel

A2=

8

G=|

-1

BapuanT Ne2

A2=

[ 10 |

2

8

G=|

4

2

10|

G=

8

G=

9

8

[ 10 |

G=

5

G

-3

-1

-1

3

Bapuant Ne3

A2=

Bapuant Ne4

A2=

Bapuant Ne5

A2=

BapuanTt Ne6

A2=

Bapuant Ne7

A2=




Topoxosckuii A.H.

9

G=

2

| 10| 9

5

G=

1

-1

Bapuant Ne§

Bapuant Ne9

A2=

Bapuant Nel0

A2=

2

G

-1

Bapuant Nel 1

A2=

8

G:

2

G:

Bapuant Nel2

A2=

Bapuant Nel3

A2=

Bapuant Nel4

A2=




Topoxosckuii A.H.

4

G:

4

G=

8

G=

-1

Bapuant Nel5

A2=

Bapuant Nel6

A2=

Bapuant Nel7

A2=

Bapuant Nel8

2 |10 ] 3

6

G

Bapuant Nel9

9

G

5

G:

-3

Bapuant No20

A2=

Bapuant No21
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Topoxosckuii A.H.

JlaGopatopHas pabota Ne 2.2. BamaHme 4.

BapuanTt Nel BapuanT Ne9

041 | 048 | -0,28 | 0,41 0,36 0,67 | 0,04 | 0,33 | 0,55 0,51
A 043 | 0,37 | -0,49 | 0,40 -0,08 a 0,39 | -0,35 | 0,19 | 0,17 0,51

0,22 | 063 | 0,70 | 0,72 0,76 0,02 | 0,80 | 0,51 | -0,35 0,26

0,20 | 0,03 | 0,24 | 0,23 0,40 0,08 | 0,56 | 0,19 | 0,03 0,61
BapuanT Ne2 Bapuant Nel0

0,64 | -0,23 | -0,12 | 0,51 0,49 0,23 | -0,14 | 0,50 | 0,32 0,83
a -0,07 | 0,36 | -0,06 | 0,01 0,50 A 0,61 | 0,52 | 0,55 | 0,76 0,76

0,38 | 0,29 | -0,34 | 0,56 0,48 0,81 | 0,14 | 0,55 | -0,24 -0,16

0,77 | 0,39 | -0,04 | 0,79 -0,17 0,58 | 0,07 | 0,59 | 0,92 0,17
Bapuant Ne3 Bapuant Nel |

0,27 | 0,69 | 0,10 | 0,90 -0,46 0,40 | 0,03 | 0,20 | -0,39 -0,20
A -0,22 | -0,09 | 0,22 | 0,14 -0,03 a 040 | 012 | 0,61 | 0,13 0,17

0,31 | 0,14 | 0,50 | 0,38 0,50 0,35 | 044 | 045 | 0,83 0,76

048 | -0,23 | 0,29 | 0,14 0,52 0,88 | -0,20 | 0,33 | 0,51 0,03
Bapuant Ne4 Bapuant Nel2

0,31 | 0,22 | -0,46 | 0,61 0,02 -0,23 | -0,13 | 0,23 | 0,34 -0,10
a 0,28 | 0,43 | 0,17 | 0,54 0,35 A 0,25 | 0,11 | 0,06 | 0,17 0,36

-0,23 | 0,14 | 0,40 | 0,58 0,37 0,20 | 0,47 | 0,55 | 0,35 0,16

-0,29 | 0,60 | 0,16 | 0,46 -0,26 0,33 | 0,27 | 0,27 | -0,14 0,88
Bapuant No5 Bapuant Nel3

0,59 | 0,13 | 0,48 | 0,84 0,63 0,10 | -0,28 | 0,62 | 0,36 -0,13
A 0,16 | 0,20 | 0,82 | 0,39 0,38 a 0,23 | 0,46 | 0,40 | -0,12 -0,06

-0,18 | 0,24 | 0,49 | 0,34 -0,17 0,22 | -0,38 | 0,31 | 0,24 0,28

0,08 | 0,79 | -0,09 | 0,14 0,27 0,84 | 0,49 | 0,87 | 0,00 -0,22
Bapuant Ne6 Bapuant Nel4

0,51 | -0,02 | 0,05 | -0,19 -0,01 0,20 | 0,01 | -0,12 | 0,57 0,00
2 0,70 | -0,36 | 0,78 | 0,08 0,47 A -0,03 | 0,78 | 0,43 | 0,19 0,29

0,10 | 0,21 | 0,53 | 0,84 -0,19 0,16 | -0,17 | 0,50 | 0,32 -0,17

0,09 | -0,04 | 0,57 | -0,09 0,53 0,79 | -0,25 | 0,17 | 0,45 0,08
Bapuant No7 Bapuant Nel5

0,05 | 0,26 | 0,66 | 0,09 0,14 0,24 | 0,08 | 0,04 | 0,20 -0,48
A -0,34 | 0,13 | 0,34 | -0,34 0,40 A 0,69 | -0,09 | 0,16 | 0,48 0,37

0,66 | 0,59 | 0,49 | 0,03 0,61 0,24 | 0,17 | 0,60 | 0,01 0,45

0,12 | -0,01 | -0,31 | 0,14 0,25 0,19 | 0,57 | 0,10 | 0,66 0,22
BapuanT Ne§ Bapuant Nel6

-0,04 | 0,80 | -0,01 | 0,65 0,80 0,55 | -0,07 | -0,13 | 0,32 0,04
2 0,61 | 0,06 | 0,02 | 0,60 0,34 A 0,02 | 0,00 | 0,71 | 0,14 0,07

0,56 | 0,51 | -0,03 | 0,55 0,69 0,36 | 0,75 | 0,16 | 0,02 -0,11

0,56 | 0,11 | 0,37 | -0,12 -0,01 0,36 | 0,13 | 0,01 | 0,92 0,22




Topoxosckuii A.H.

Bapuant Nel7 Bapuant Ne20
0,22 | -0,08 | 0,24 | 0,76 0,15 0,37 | 0,18 | -0,39 | 0,44 -0,07
A -0,02 | 0,33 | 0,50 | 0,81 B 0,88 A -0,03 | 0,51 | 0,81 | 0,22 B 0,83
0,75 | -0,20 | 0,42 | 0,15 0,39 0,38 | 0,27 | 0,74 | -0,32 0,13
0,34 | 0,74 | 0,39 | 0,28 -0,23 -0,11 1 -0,39 | 0,48 | 0,47 0,39
Bapuant Nel8 Bapuant Ne21
046 | 0,21 | -0,09 | 0,36 0,30 0,52 | 043 | 0,50 | 0,29 0,46
a 0,27 | 0,01 | -0,32 | 0,32 B 0,75 A 0,21 | 0,28 | 0,42 | -0,25 B -0,05
019 | 0,16 | 0,41 | 0,16 0,76 0,65 | 0,35 | 0,43 | 0,04 0,22
0,58 | 0,38 | 0,25 | -0,01 0,33 0,21 | 0,15 | 0,82 | 0,92 -0,14
Bapuant Nel9 Bapuant Ne22
0,60 | 0,33 | -0,09 | -0,25 0,04 041 | 0,85 | 045 | -0,12 -0,19
A 0,28 | 0,54 | 048 | 0,12 B 0,22 a 0,09 | -0,02 | 0,14 | 0,32 B 0,43
0,73 | -0,20 | -0,31 | -0,19 0,00 0,47 | 065 | 0,41 | 0,14 0,10
047 | 0,54 | 0,85 | 0,48 0,04 -0,02 | 0,69 | 0,50 | 0,73 -0,10
JlabopaTtopHnas pabota Ne 2.3. Bamanme 5.
Bapuant Nel
I IT IIT IV v
A 111 82 436 216 845 60 0,25
B 216 262 457 438 1373 Y=| 685 z=| 0,16
Cc 167 110 499 373 1149 1164 0,11
Bapuant No2
I IT IIT IV v
A 190 489 161 3 843 746 0,22
B 498 496 236 466 1696 Y=| 1504 z=| 0,19
Cc 420 254 119 130 923 157 0,06
BapuanTt Ne3
I IT IITI IV v
A 158 291 90 33 572 233 0,31
B 167 169 311 200 847 Y=| 940 z=| 0,10
C 400 10 40 407 857 414 0,31
BapuanTt Ne4
I IT IIT Iv v
A 13 65 140 191 409 284 0,05
B 350 404 30 30 814 Y=| 558 z=| 0,36
Cc 145 313 159 255 872 279 0,42
BapuanTt Ne5
I IT IIT IV v
A 58 43 490 383 974 1104 0,27
B 355 422 256 342 1375 Y=| 1023 z=| 0,07
Cc 355 485 197 370 1407 678 0,46




Topoxosckuii A.H.

BapuanTt Ne6
I IT IITI IV v
A 409 335 182 171 1097
B 99 429 61 354 943
Cc 1 215 449 13 678
Bapuant Ne7
I IT IIT IV v
A 257 251 390 296 1194
B 136 283 471 410 1300
Cc 340 382 254 414 1390
Bapuant No8
I IT IITI IV v
A 317 297 81 29 724
B 411 336 73 324 1144
C 11 208 255 140 614
BapuanT Ne9
I II IIT IV v
A 251 68 3 35 357
B 138 239 145 32 554
Cc 267 125 264 466 1122
Bapuant Nel0
I IT IIT Iv v
A 35 359 137 128 659
B 108 378 13 221 720
Cc 333 456 89 448 1326
Bapuant Nel 1
I IT IIT IV v
A 467 159 434 22 1082
B 135 130 238 469 972
C 52 207 77 72 408
Bapuant Nel2
I II IIT IV v
A 308 290 62 262 922
B 445 214 340 266 1265
Cc 299 272 87 152 810
BapuanTt Nel3
I IT IIT Iv v
A 130 326 242 25 723
B 417 149 281 159 1006
Cc 395 401 228 306 1330

1302

565

973

712

1300

1484

747

986

650

344

50

639

405

816

1404

529

1001

488

267

401

861

790

1043

886

0,26

0,45

0,42

0,34

0,12

0,21

0,10

0,03

0,08

0,11

0,21

0,13

0,35

0,26

0,41

0,23

0,16

0,37

0,38

0,51

0,19

0,28

0,32

0,10




Topoxosckuii A.H.

Bapuant Nel4
I IT IITI IV v
A 493 370 122 169 1154
B 230 160 46 170 606
Cc 98 17 485 311 911
Bapuant Nel5
I IT IIT IV v
A 225 6 86 78 395
B 382 271 366 302 1321
Cc 82 236 112 471 901
Bapuant Nel6
I IT IIT IV v
A 249 342 280 174 1045
B 57 241 136 112 546
Cc 458 460 372 241 1531
Bapuant Nel7
I IT IITI IV v
A 105 239 107 240 691
B 4 265 413 476 1158
C 245 255 499 366 1365
Bapuant Nel8
I IT IIT Iv v
A 133 138 78 471 820
B 12 199 79 428 718
Cc 346 198 479 472 1495
Bapuant Nel9
I IT IIT IV v
A 154 69 54 377 654
B 181 141 70 412 804
Cc 131 325 281 47 784
Bapuant Ne20
I IT IITI IV v
A 48 312 153 312 825
B 271 468 107 287 1133
Cc 269 396 145 477 1287
Bapuant Ne21
I II IIT IV v
A 430 217 167 409 1223
B 27 450 330 39 846
Cc 29 468 334 5 836

1245

702

922

427

806

73

225

440

321

556

1226

1388

912

332

747

724

851

879

904

661

1091

1246

903

847

0,06

0,35

0,18

0,05

0,14

0,47

0,38

0,17

0,33

0,17

0,07

0,43

0,14

0,43

0,28

0,42

0,37

0,39

0,28

0,11

0,10

0,34

0,04

0,07




Mpymep BbINONHEHMS

Na6opaTtopHasa paboTta Ne 2

Tema: "MampuyHbie 8bl4UCIEHUS] 8 IKOT02UYECKUX 3adadax
npozHo3uposaHus"

2.1. "OcHosHble Mampu4Hble onepayuu. MampudyHble MemoObI aHanu3a u
rpoz2Ho3upoeaHusi 8030elicmeusi Ha OKpyarouyro cpedy”

12
D=1456
8

CyMMMpOBaHVIe 3NIeMEeHTOB Mo CTOJ'I6L|,8M BblﬂeﬂeHVle oaHoro CTOJ'|6L|,a
Crow:=(11 1)
C3 = D-C3 =
Crow-D = (12 15 18)

CyMMI/IpOBaHI/Ie ANEeMEHTOB MO CTPOKaM Bbigenenvne ogHom CTPOKH

0 Cli=(100) CID=(123)
Ceol = D-Ceol = | 15 C2:=(010) C2D=(456)

YMHOXeHMEe Ha 4ncno, YMHOX€EeHWEe Ha CKandapHyo MaTtpuly

2 4 6 0 2 4 6
2D=| 8 10 12 E2:=10 20 E2-D 8 10 12
4 16 1 0 4 16 1

MNepectaHoBKa OBYX CTPOK
01 45 1 1 2

Cl2=1100 CiI2D=|123 C23:=10 1 C23:D=|7 8 9
0 8 5

1 13

MepectaHoBKa AByx cTonbuoB
DCl12=(5 4 6 DC23=[4 6 5

7 9

- o O



Matpuubl MNeTepcoHa (A 1 B) Bo3gencTBus enemMeHToB NpoekToB 1 1 2 Ha coumanbHble

akTopbl. BekTop BECOB 3HAYMMOCTM coumanbHbix dpakTopos G.

- B MaTpuue A - nepBuyHble (pmsmyeckne) sBosgenctems Ha OC - ctonbupl, NpUYNHHLIE
bakTopbl - CTPOKM

- B maTpuue B - nepuyHble (pumsmyeckne) Bozgen2ctams Ha OC - CTpOKK, BO3AENCTBUS
Ha yenoBeka/counym - CTonoLbl

1-n npoekT 2- npoekT
3 1 0 2 3 1
2 2 —A -2 2 2
Al =] -2 -3 -1 A2 =]|-1 -2 -3
2 3 3 3 2 3
<2 -3 O} 0o -2 -
~3 -2 -1 -
3
B=|3 -1 0 2 G :=
1 -1 2 0 :

PacueT arpernpoBaHHbIX OLieHOK Bo3aencTeums npoektoB 1 n 2 Ha OC

1- npoekT:  ABI1 := Al-B AO1 := ABI-G ZAOI =57
2-1 NnpoekT: AB2 = A2-B AO2 = AB2.G ZAoz =-11

BbiBoA: 2-1 NpOEKT pa3BUTUSA (PEKOHCTPYKLIMKW) NpeanoYTuTensHee



Mpumep BbINOMHEHNs!

2.2. "TpaHcrnoHupogaHue. BbiyucrnieHue obpamHol
mampuuybl. OpmoeoHarnbHbie Mampuub!”

ORIGIN =1

WcxogHaa maTtpuua EamHnuHan matpuua

100
0 0100
V= E :=identity(4) E =

1 0010
00

Bbluncnerve maTtpuubl H

2 T
= _(|V|)2'V’V V(101 1)
0.333 0 —0.667 —0.66 0333 0 —0.667 —0.66
oo 0 7\ I R 0 7\
~0.667 0 0333 —-0.667 ~0.667 0 0333 —0.667
<0.667 0 —0.667 0.333} <0.667 0 —0.667 0.333)

ﬂOKa3aTeﬂbCTBa OPTOroHarnbHOCTU MaTpuLbl H

{00 {00
r lo1oo T 100

=]

H-H = H -H=
0010 0010
00 00
BbluncneHve obpaTtHon maTpuLbl
0.333 0 -0.667 —0.66 00
_1 0 1 0 0 _1 T 0000

H
-0.667 0 0.333 -0.667 0000
<0.667 0 —-0.667 0.333 00

MpoBepka CBOMNCTB OPTOrOHasNLHON MaTpULLbl

g g0 _y

n® g@ _,



"PeweHue cucmeM fuHelHbIX anzebpaudyeckux ypasHeHul
ORIGIN := 1 (CTIAY)"

MeTtoa Kpamepa 1 2 3
-1 2 -3 4 10

A = B =

01 -11
1 11

)

|Al
OnpenenMTenb OTJINYEH OT Hyn4A,
cuctema nMmeetT eanHCTBEHHOE pelleHne
02 3
Al = augment(B,submatrix(A,1,4,2,4)) 10 2 -3 4
Al =
31 -11
Al = |A1] Al = -4 01 1
. . 1 30 3
A2 := augment(submatrix(A,1,4,1,1),B,submatrix(A,1,4,3,4))
-1 10 -3
A2 =
0 3 -1
A2 = |A2] A2 = -8
1 10 1
. . 1 2 30
A3 := augment(submatrix(A,1,4,1,2),B,submatrix(A,1,4,4,4))
-1 2 10
A3 =
01 3
A3 = |A3] A3 =-12
1 110
) 1 2 3 3
A4 = augment(submatrix(A,1,4,1,3),B)
-1 2 -3 10

Ad =

0 1-13
A4 = | A4 A =-16

1 111
KoHeuHoe pelueHmne 3agaHHon CITAY:

Al A2 A3 A4
= (AL A2 A3 Ad x=(1234)
A A A A
MeToa 06paTHOI MaTpuLibI x=A LB 2

CranpapTtHasa cdyHkuma Mathcad

x = Isolve(A,B) X =

4

A=-4



Mpumep BbINOSTHEHUSA o
pumep 2.3. "Modernb 83aumodelicmausi 3Kos102u4ecKux U

SKOHOMUYecKux cucmem"”
ORIGIN =1

BekTop yaenbHbIX BbIGPOCOB BPeAHOro

MaTpuvua mMexoTpacrneBoro BELLECTBA HA 1-Ly NPOYKLMM

6anaHca
50 16 120 60 0.0
5 14 140 80 3
BekTop obwero Bbinycka CymMMapHoe Konn4ecTBo BbIOPOCOB
. 4 BpEeAHOro BellecTsa
X =B 1 X = 320 7Z =X-C Z=177.17

BbinonHsiem nocnegosatenbHOE NOCTpOeHne CprKTypHOI;I MaTpuubl

X1 := submatrix(B,1,3,1,3) >0 16 12
X1 ={30 10 180
514 14
dopMupyeM auaroHanbHyo
matpuuy X3
i:=1.3 XZizzi
Xi
X3 := diag(X2)
4.065x 107> 0 0
B utore AvnaroHanbHaa MaTtpuua paBHa
X3 = 0 3.125% 10°° 0

0 0 4016x 10>

Monyyaem CTPYKTYpHYO MaTpuLy KO3(hMDULMEHTOB NpsSMbIX 3aTpaT
A =X1-X3
0.203 0.05 048
A =1 0.122 0.031 0.723
.061 0.044 0.56

Haxogum matpuuy E-A

E = identity(3) 1o
E=(010
. EA—E_A 0.797 —0.05 —0.48

EA =1 -0.122 0969 -0.723
<0.061 -0.044 0.438



MpoBepka ycrnoeus XaykunHca - CanmoHa:

|EA| = 0.277
|submatrix(EA,1,2,1,2)| = 0.766

|submatrix(EA,1,1,1,1)| = 0.797

Bbluncnexune BbllMyCKa npun 3agaHHOM KOHEe4YHOM crnpoce Y

1.418 0.155 1.81
EAinv = | 0.352 1.154 2.293
233 0.137 2.76

EAinv = (EA) ™"

Haxogum npu Tex xxe koaddurumeHTax npsaMblX 3aTpaT obLLMIi BbINYCK

X = EAinv-Y 383.18
x = | 483501 CymMMapHOe KONMYeCTBO BbIGPOCOB
- ' BPeOHOro BellecTsa
75.82

X-C = 268.824

OnemeHTbI 3-ro ctonbua matpuusl EAinv ykasbiBaloT Ha UsMeHeHve
BblfyCcKa B MPON3BOACTBEHHbIX CEKTOpPaxX Npu YBENNYEHUUN Ha OAHY
eauHULYy noTpebHOCTU B ycnyrax TpaHcrnopTa.

yBeJ'II/I‘-IeHVIe I'IOTpe6HOCT|/I B TPAHCMOPTHbIX yCcnyrax Ha 50/0 COCTaBnderT.
D := 0.05-X3 D = 18.791
COOTBeTCTBleLLI,ee yBenunyeHune BbinyCcka ToBapoB
W YCIyT paBHO:
Xn = D-EAiny &
4.15 YBenuyeHue KonmyecTsa BbiI6pocos
BpeaHoro sewecrtsa
Xn = | 43.096 P

1.99 Xn-C = 30.248



