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Роалпзация требования минимизации затрат на заполнение, на шифровку дан-
HI.IX достигается за счет такого построения унифицированных документов, которое
позволяло бы наряду с лш костью фиксации информации читать зашифрованные
карты. Это даст возможность использовать их для плановых и отчетных работ, для
составления справок-обобщешп! п оценки качества проверки.

По результатам каждой проверки передается информация двух видов: справоч
ная и смысловая. Объем п характер справочной информации не зависит от получен
ных результатов, а объем и характер смысловой определяется тип. Для удовлетво-
jieHHji двух первых требований и требования рациональной организации пнформа-
ЦП01ШЫХ массивов в памяти ЭВМ справочные данные выделяются в отдельны!!
раздел.

Иа осыованпи заполненных документов составляются кодограммы, которые по
электрическим каналам связи — но сети абонентского телеграфа — передаются в эк-
сиери-моптальпый пнформацнопно-вычпслптельный центр (ЭИВЦ) Комитета стан
дартов, мер и измерительных приборов.

Информация, получаемая на выходных ycxpoiicTBax каналов связи, может быть
введена пспосрсдствонпо в ЭВМ. Для обеспечения требуемо!! надежности применя
ется метод двухкратной передачи с последующим сравнением данных в ЭВМ п за
просом источника в случае их расхождения. Этот метод попользуется на эксперп-

окончатсльной отработки шифров и подготовкп соответ-
ствующпх кадров будет использоваться метод контрольных сумм.

В настоящее время обработка ннформацпп в ЭИВЦ осуществляется на ЭВ.М
«Мииск-22».

В процессе внедрения системы оораооткп данных важнспшп.\1 этапом являет
ся организация ее математического обеспечения. В разрабатываемой  спстеме приме
няются методы автопрограммировання с алгоритмтгчсскпм языком ЛЛГЭМ, который
и большей степепп удовлетворяет классу алгоритмов обработки информации в си
стеме государственного надзора н позволяет описывать их просто п коротко.

Программы на языке ЛЛГЭМ не зависят от класса маишиы п переводятся на
язык конкретной машпнь! с помощью трансляторов, что обеспсчппает упификацшо
матсматпчсского обеспечения.

Такой комплекс программ позволяет получать оперативные сводки о состоя
нии вподрспия 1! соблюдения стандартов и о качестве продукции, календарные от
четные данные п аналитические разработки.

Работа проходит апробацию в ЭИВЦ п местных органах государственного пад-
цора Комитета стандартов.

ментальном этапе, а после
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лШ1С11иая модель экономики, проп.чводящсй т продуктов, описыиа-Простейшая
ciicTOMoii балансовых уравпепии^пда

= Ах -К Ь;X
от с и

(1)

Од}Пго чтобы система (1) могла быть признана линейной моделью какой-либо
пазумпой.)’экономики, матрица .4 должна обладать пекоторымп снсщшльнымп своп-

Такую матшщу -4 будем, как это сделано в [1], называть продуктивной. Мо>
Хрмулпровать разные условия продуктивпости матрицы Л отправ.ляясь

тштх экономических соображеяии, связ^!ных с моделью (1). Из этих условий
очередь выводить и другие. Всо они при ближайшем рассмотрспии

ж-
от тех

можно в свою

<(

но
или

оказываются эквивалентными. ^ , гч
Рассматривая экономический смысл элементов матриц Л^ /.- = 0, 1, 2, . .

легко приходим к матрице полных затрат
. . мы

(2)

Это дает основапке для следующего определения.
I. Матрица .4^0 называется продуктпвноц. если ряд (2)Определен не

сходится.
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Поскольку ограничения по сырью, пропзводственпым мощностям п рабочоз1 силе
в модели (1) не участвуют, естественно предположить, что в ней -может быть до

стигнут любой колечпыи выпуск Ъ, т. е. при любом 6^0 существует решение

X ^ О системы (1). Используя необходимые п достаточпые условия,
возможно, получаем следующее определение.

Определеипе II. Матрица А называется продуктивной, если ^taтpпцa
{Е — Л)-^ существует н неотрицательна.

Заметим также, что А — матрица технологпческпх коэффициентов, отпесеппая
к некоторым, дропзво.чьно выбранным фпзическпм елпницам пз.мероппя продуктов
Переход к другому набору единиц пз.мсронпя вызывает преобразование мйцппцы А
в новую матрицу А.

при которых это

А =РАР-\

описывающую ту же экономику. Здесь Р — диагональная матрица.

(3)

'Pi
ОPi

р =
(4)

1 Рт1
^Р®°^Рззованпе (3) — (4) было бы естественно назвать прсобразоваппем подобия

матриц. Если в качестве чисел мы возьмем цепы первоначальных
TTnif самым получим новые единпцы измерения, цена каж-
уптп.тг равна 1. Если цены Р,- «разумны», то цена продукта должна превос-

щую цену пропзведениых ив, него затрат. Это означает, что для матрицыт

iuij) а, = 2 4. Матрицы, обладающие
1 = 1

выделить специальным определением. Будем называть

(в дальнейшем необязательно квадра‘гную)

А =
таки.м

оарапичепио

свойством, целесообразно

матрицу А = (aij), И ^ О
т

й, если (ij =

ОЗНОБИТСЯ естественным повое определение.

матр„?а"ЯТов™™оряющая'Т4;'Т

Вектор р— {pi, естественно назвать допустимым врктпппл, upu
Докажем теперь эквивалентность высказанных ттпотгппп .,
-  ̂ ^.●uacJc^lшыx определении продуктивной мат-

го она удовлетворяет и

РНЦЫ.
Теорема 1.Есл

^^ределению II етворяет определению Iи ма
.

Доказательство. Так как S

трица А удовл

\imSh, Sh — Е -{● А . . . + то lim Л'‘=0.

=: Е — A'^ + ̂
к->-

уетУбедимся, что {Е — А)-^=Е. Из (Е ~ Л)6\

к =00

« ог^едеТ^пию Ul’^ -чагдауа А удовлетворяет определению И,
Дока

след

зательство

, что {Е — A)S

то она удовлетворяет

н даже с большим пропз-

= {Е~А)~^ (мы еще не
нропзвольные положительные

. Для дока|Зательстпа лостроилг

допустимого вектора цен р. Обозначим Т =

т

Pi =
i = l

Тогда

т т т т1 1= S =«;
^>1 th\4\ JPi Pii = I i = l i = 1 ft = (
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mга 7П
11 Рз — Г}

|б(,-+ ■— 23 {tkiO-i — /Г/, hi1

Рз ■
.=1 i = J

Теорема Я.Если матрица А удовлетворяет определению III, то она удовлетворя
ет и определению I.

Доказательство. Пусть Л — РЛР~К Тогда, поскольку 7)ЯД1.1 ^
fe  = 0

’5', -Т'* сходятся II расходятся одповрсмепно, можно считать, что А ограничена.

,. , ^ <*) ,ь,
=(a,-j- ), tt i = 2j «о- , =

i.=o

Пусть a = maxaj, а< j. Обозначим
(к)

max .
;

Легко видеть, что а''’’ < а* п тем болоо а'‘ а'',  а потому ряд У, Л'схо-

днтся. Итак, все три опродслеппя продуктивной матрицы эквхгвалентны.
Заметим, что все допустимые векторы цеп данлой продуктивной матрицы А об

разуют некоторый выпуклый конус К. Множество К' допустимых^ векторов цен, по-
стр'осппоо при доказательство теоремы 2, также есть выпуклый конус. Было бы
пптеросно выяснить, совпадает ли К' с К.

Теорема ■'i. Пусть л,—характеристические корни матрицы Л. Матрица А будет
тогда, когда Я, = max [Л., 1 <1.продуктивной тогда, и только

а т о л ь С т и о. Пусть Л = ПЛ£/“‘— жордапопа форма матрицы Л. Оче-
г

Д о К а 3
видно, ряды

2  п 2 л»
h<=0Ь = 0

СХОДИТСЯ U расходится одиовремешю, по последппп ряд сходится тогда, п только
тогда, когда X I.

Теорема 5 Чтобы матрица А была продуктивной, необходимо и достаточно, что-
бь, матрица Л\ й = 2. 3 была продуктивной.

Доказательство сраоу же вытекает пз теоремы 4 к из того,
2 , _ характсрпстпческие корпи матрицы А, то Х<'‘— характеристические Корин мат
рицы-4'*●

Рассмотрим следующую моде.чъ.

что еслп

Z— Dy-]-d.By Сг -{- с, (5)

I  векторы-столбцы, z п d — п-мерные векторы-столбцы,
исотрпцатсльаы.

частным случаем модели (1), где

— т-мсриыеЗдесь ?/ II с
матрицы Bnix”ii ^

Модель (5) можно считать
. D П X "IП’ХП

S : с 1 _
  Ь =

с У
(6)X =А =

LZ d): О г

естественно предположить, что А — продуктивная матрица, т. е.В связп с этим
такая матрицасуществует

PiO'

- o' ivJ' (7)Т =

что матрица
Р : О 1 Г В С Л ГР“1| о

. 0 i (? и П 1 о ] L'o’ l Q-1
PSP-4PCQ~i'

.QDP-i: О
В \ С

.. = ТАТ-^ = (8)Агз= .
ОL D
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огранпчеца. Здесь
О ОпР1

(/2РгР = Р{>^. (? = (9>
О .1

Заметим, что ограниченность матрицы Л означает огранпчошюсть (прямоуголь
ных) матриц

О
^п.

В
, С, в, D.

L D J

В частности, это означает, что В —
Можно также

прод^ч<тпвпая матрица,

счптать. что векторы г/ и г в модели (о) 11зоо|)ажа10т две различ¬
ные группы эконо>пгческпх факторов. Налрпмор, вектор у
тор продуктов, а Z — как вектор рабочей силы. Так как В —
то существует иеотрпцательпая матрица 5= (Е — 5)-

хгожпо понимать как век-

продуктивпая матрица,
и из (о) можно получить

Z = DSCz [DSc -г а). (10)
Точно так же пз (о) следует

У — {В CD) у {Cd с).

уравнений (10) п (И) _суть_^моделп типа (1), сформу.чироваипыо по

векторов у II г. Экономический смысл матриц п векто-
матрицы R-nV’л ^ ̂  это. Поэтому естественно ожидать, что
казать^ ^ + СЕ окажутся продуктивными. До{1ст1штелыш. это можно до-

(И)
Системы

-'ч^трица А из (6) продуктивна, т. е. Л из (8) где Р и Q удов-
Тока f то матрицы DSC и В ^ CD продуктивны!

пролуктпвиа. Для этого докажелг,
за,ть что QB>SCQ ' = QDP->PSP-'PCQ-^ = DSC. Легко дока-
ЧТО QDSCQ-

этом'у так^ °П5аничоиных матриц есть ограниченная матрица. По-

='rJj^Bir+T+ лП"™)’ПусГ‘"“"’ "''>.ан,г,ош,осгь матриц.,.а
т

D = Е = р, = V ^ -у

ограничена, то \ij -{- 6^j' < 1, / = 2
●J

Л,,

Так как матрица
●  т. Теперь

П П m IP

Pi = 2 =
l=l

ik^hj H“ ● . .
i^i

m VI m m

61+ Зб~5,, + 2б~5^.ед1+. . .<а;-к 2(i-p
i = 1 /, A =« 1

i.h^i

m m T/i m

(i-2 hAt:
f = l '

+ S(‘-Sfe)
‘=1 ^ f=( '

= 6.- 5ij + 2, |лЬл j . . = 6^ _|_
i,k = i

матрица П ограничена. Следовательно, матпння
продуктивна,

теперь, что матрица Е + СЕ продуктивна. Для этою докажем.

ограничена, а
Итак,

чит. DSC
Убедимся

зпа-

чтоматрица

B{B-\-CD) P~i~ РВР-^ PCQ-^QDP~^ = В -^CD—[E
В

С] -л-тхт 1 D
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В
●” ограничена. Для таких матриц, как \E\C\, введем сде-ограпичеиа. Матрица
D

циалыюе определение. Полуограничешюй будем пазывать такую неотрпцательную-
элементов каждого столбца пе превосходят единицы.

Легко доказать, что произведение двух долуограыиченных матриц, из которых хотя
бы одна является ограипчеинои, есть ограниченная матрица. Отсюда Р{В ■i■CD)P-^
ограпичепа, а зпачпт, В -}- CD продуктпвпа. Теорема б доказана.

Заметпм, что в теореме 6 доказано нечто большее,  а именно: если (pi, . . . . Рт\
9i, .. . , q„) — допустимый вектор цен для матрицы А, то {ри ● ● ●, Рт) п ($i, .. . ,(/«) —

векторы цен для матриц В + CD и DSC соответственно. Это можпо сфор-
Пусть Кх—конус допустимых векторов цеп матрицы А, А'„ —

цеп матрицы В + CD, К- — конус допустимых векторов-

матрицу, у которой суммы

допустимые
мулировать иначе,
конус допустимых векторов
цеп матрицы DCS. Тогда Кх S Ку X Kz, где X — знак прямого произведения.

Рассмотрим теперь обратную задачу. Пусть в системе уравыеппй (11) матрица
В  CD продуктивна Следовательно, В тем более продуктивна, т. е. существует не-
отрицательиая матрица S= (Й-В)"', а зпачпт. матрица DSC системы уравнений

неотрицательна. Предположим, что матрица DbC также продук-(10) существует и
'Теперь нужно выяснить, следует ли пз сделанных предположении продуктпв-тнвна.

ность матрицы
В ■ СЛ

А = L Л ● о J

Предварительно докажем следующую теорему.
Теорема 7. Если ТВ — продуктивная матрица, J, Я ^ 0, то BI — также

2  =сходптся. то пзТак как рядДоказательство.
1(.= 0ft = 0

Т следует, что п ряд 2 {ВТ)^ также сходптся, т. е. В'1 —£Ч-Л
h=0;;=г=о

продуктивная матрица.
*  С помощью теоремы 7 из продуктпппости матрицы DSC выводим, что матрица

слп также продуктивна.
Теорема 8. Ясли .матрица В CD продуктивна, а также продуктивна .матрица
^ ^  В)~\ ТО .матрица А продуктивна. ^ ^

Доказательство. Достаточпо доказать.^что система (5) при любых с. if > 0
нствсшюе пеотрнцатслыюо решеште y._j. Но систему (5) можпо заменить

ей системой 7/ = SCz Sc, z Dy + d. Возведя в квадрат матшщу Т
имеет еди
эквивалентной
этой спстомы, полу^шм

Г П : [SCD I П ]
о" \ DSC .ID о

Г- =

<тпвпа. Следовательно, согласно теореме 5. продуктивна и Т„
пунсиым свойством. Теорема 8 доказана.Видим, что Т~ продув

а значпт. система (5) ооладает
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