
щее и абстрактное знание. Математика в принципе 
может и должна использоваться во всех отраслях на-
уки. Говоря о предмете и функциях математики, оче-
видно, что в современной науке всё более ощутимой 
становится интегрирующая роль математики, по-
скольку она является всеобщей научной дисципли-
ной. Функции математики в равной мере являются 
функциями гуманитарными, поскольку направлены 
на совершенствования материальной и духовной 
сфер человеческого бытия.

Математика, которая раньше использовалась в 
физике, механике, сейчас начинает активно втор-
гаться в экономику, экологию и т.д. Как ни странно, 
но интерес к математике среди студентов активно 
растёт. Студенты стремятся внедрить новые идеи в 
эту науку и понять особенности математических ме-
тодов. Однако существующая организация общества 
существенно снижает эффективность воздействия 
математики на деятельность общества с целью 
устойчивого обеспечения жизнедеятельности чело-
вечества в будущем.
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ПРИМЕНЕНИЕ МАТРИЦ В ЭКОНОМИКЕ
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Ставропольский государственный аграрный университет, 
Ставрополь, e-mail: dolgopolova.a@mail.ru

Одним из основных методов решения экономиче-
ских задач является матричный метод. На данный мо-
мент особенно актуально использование матриц для 
создания баз данных, ведь вся информация обрабаты-
вается и хранится в матричной форме.

Матрица – это прямоугольная таблица, представ-
ляющая собой совокупность строк и столбцов. Раз-

мерностью матрицы называется величина m×n, где 
m-число строк, n-число столбцов.

Впервые матрица появилась в Древнем Китае и 
носила название «волшебный квадрат». Чуть позже 
она стала известна и арабским математикам. В конце 
XVII века швейцарский ученый Габриэль Крамер раз-
работал свою теорию, а в 1751 году опубликовал один 
из методов решения систем линейных уравнений 
«правило Крамера». Также в этот период был создан 
«метод Гаусса». Огромный вклад в развитие теории 
матриц в середине XIX внесли такие известные уче-
ные как Уильям Гамильтон и Артур Кэли. Наряду с 
ними развивали данную теорию немецкие математи-
ки Карл Вейерштрасс и Фердинанд Георг Фробениус, 
а также, французский математик Мари Энмон Камиль 
Жордан. В 1850 году Джеймс Сильвестр ввел совре-
менное понятие матрицы.

Таким образом, в математике появился раздел, ко-
торый называется матричной алгеброй. Матричная 
алгебра имеет очень важное значение в экономике. 
Обуславливается это тем, что матричный метод по-
зволяет в достаточно простой и понятной форме за-
писывать различные экономические процессы и объ-
екты. Одним из примеров может послужить таблица 
распределения ресурсов по различным отраслям 
(табл. 1). 

Таблица 1
Распределение ресурсов

Ресурсы
Отрасли экономики

Промышленость Сельское 
хозяйство Торговля

Трудовые 
ресурсы 4,8 6,7 7,1

Водные 
ресурсы 3,1 2,5 5,8

Электро-
энергия 5,6 4,3 3,4

Данная таблица может быть записана в виде ма-
трицы:
















3,44,35,6
5,82,53,1
7,16,74,8

A

Так, например, элемент матрицы а22 = 25  показы-
вает, сколько водных ресурсов потребляет сельское 
хозяйство, а элемент матрицы а13 = 7,1 показывает, 
сколько трудовых ресурсов потребляет торговля.

Другим примером может служить следующая 
задача: 

предприятие выпускает три вида продукции 
С1, С2, С3 и на производство данной продукции ис-
пользует два вида сырья К1, К2:


















5
6
3

1
2
4

A

где каждый элемент аij показывает, сколько сырья 
j-того типа может быть израсходовано на производ-
ство продукции i-того типа. Стоимость каждого типа 
сырья задана матрицей-столбцом 

40
60 , 

а план выпуска продукции задан матрицей-строкой 
В = (90  130  50). 
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Таким образом, мы получим: затраты на сырьё 
К1 = 4 × 90 + 2 × 130 + 1 × 50 = 670 (единиц), 

а стоимость второго сырья 
К2 = 3 × 90 + 6 × 130 + 5 × 50 = 1300 (единиц).
Следовательно, общая стоимость сырья 
Р = 670 × 60 + 1300 × 40 = 92200 может быть за-

писана в виде матрицы: Р = К × С = (ВА)С = 92200.
Отметим, что общую стоимость сырья P можно 

вычислить и в ином порядке: для начала, вычислим 
матрицу Z стоимостей затрат сырья: 

260
360
360

40
60

5
6
3

1
2
4

CAZ

Общая стоимость сырья равна: 

92200
260
360
360

5013090ZBP

Одинаковость данных результатов (92200) полу-
чена благодаря выполнению ассоциативного закона 
произведения матриц: (ВА)С = В(АС)

Далее рассмотрим задачу: 
В таблице 2 приведены данные о производитель-

ности 5 предприятий, которые выпускают 4 вида про-
дукции с потреблением 3-х видов сырья, так же дли-
тельность работы всех предприятий в году и цена 
каждого вида сырья.

Таблица 2

Вид изделия № 
Производительность данных предприятий Затраты видов сырья изделия

1 2 3 4 5 1 2 3
1 5 6 4 7 8 2 4 5
2 1 3 5 4 1 3 6 7
3 9 16 1 5 7 4 5 6
4 4 11 8 6 5 5 9 7

Количество полных рабочих дней в году Цена различных видов сырья
1 2 3 4 5 1 2 3

210 160 180 130 150 50 60 70

Необходимо определить:
1) Производительность каждого предприятия по 

каждому типу изделий;
2) Потребность каждого предприятия по каждому 

типу сырья;
3) Сумму кредитования предприятий для закупки 

сырья, которое необходимо для выпуска продукции 
указанных видов и количеств.

Решение задачи: составим матрицы, которые ха-
рактеризуют весь экономический спектр производ-
ства. Построим матрицу производительности пред-
приятий по всем типам продукции:

568114
751169
14531
87465

Каждый столбец данной матрицы соответствует 
производительности по каждому виду продукции. 
Исходя из этого, годовую производительность i-го 
предприятия по каждому виду продукции можно по-
лучить благодаря умножению i-го столбца матрицы C 

на количество рабочих дней в году для данного пред-
приятия (i = 1, 2 ,3, 4, 5). Следовательно, годовую про-
изводительность каждого предприятия по каждому из 
изделий можно представить в виде матрицы:





















75078014401760840
105065018025601890
150520900480210

12009107209601050

1C

Матрица затрат сырья на единицу изделия (дан-
ные показатели по условию являются одинаковыми 
для всех предприятий) имеет следующий вид:


















7675
9564
6543

D

Расход по типам сырья на предприятиях можно 
описать при помощи произведения матрицы D на ма-
трицу C:

124135117224114
118131123221107
93988517688

DC

где j-я строка соответствует номеру типа сырья, а 
i-й столбец – номеру предприятия согласно таблице 
(j =1, 2, 3; i =1, 2, 3, 4, 5). 

На второй вопрос задачи ответ можно получить 
аналогично, умножив столбцы матрицы DС на соот-
ветствующее количество рабочих дней в году – это го-
довая потребность предприятий в каждом типе сырья: 


















1860017550210603584023940
1770017030221403536022470
1395012740153002816018480

1CD

Введем вектор стоимости сырья: )70,60,50(q  Тогда стоимость годового запаса сырья для каж-
дого предприятия получим путем умножения вектора 
q на матрицу CD 1:

1  CDqQ 

 30615002887300356760060384003948000

Исходя из этого, суммы кредитования предприя-
тий для закупки сырья определяются соответствую-
щими компонентами вектора Q


.

Из вышеизложенного следует, что матрицы име-
ют ряд достоинств: позволяют в достаточно простой 
и понятной форме записывать различные экономиче-
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ские процессы и закономерности, дают возможность 
решать сложные задачи. Также с помощью матриц 
можно с минимальным количеством затрат труда и 
времени обработать большой статистический матери-
ал, различные данные, которые характеризуют струк-
туру и особенности социально-экономического ком-
плекса. 
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В МЕТОДЕ КОНТУРНЫХ ТОКОВ

Гайчук В.Д.
Ставропольский государственный аграрный университет, 

Ставрополь, e-mail: dolgopolova.a@mail.ru

Одной из возможных областей применения 
средств линейной алгебрыявляетсяраздел электро-
техники, занимающийся расчетами контурных токов 
в цепи. Для решения задачэлектротехники использу-
ется матричное уравнение контурных токов, системы 
линейных уравнений, определители. Рассмотрим 
применение этого аппарата более подробно.

В методе контурных токов принято считать, что в 
каждом независимом контуре схемы течет свой кон-
турный ток. Уравнения составляются относительно 
контурных токов. После нахождения решений урав-
нений определяют токи ветвей через контурные токи.

Следовательно, метод контурных токов можно 
определить как метод расчета, в котором за неизвест-
ные принимаются контурные токи.

Контурные токи – это условные, расчетные токи. 
Обозначим их двойными индексами: I11, I22, I33. Число 
переменных в этом методе равно числу независимых 
контуров, то есть числу уравнений, составляемых по 
второму закону Кирхгофа.

В этом случае задача расчета токов разделяется на 
две части:

1) рассчитываются контурные токи I11, I22, I33.
2)рассчитываются реальные токи.
Для лучшего понимания зададим условие кон-

кретной схемой (см. рис. 1)/
Для данной схемы известны следующие значе-

ния: Е1 = 8В, Е2 = 12В, Е3 = 19В, R1 = 9Oм, R2 = 20Oм, 
R3 = 12Oм, R4 = 19Oм, R5 = 14Oм, R6 = 10Oм.

Рис. 1. Схема электрической цепи

В процессе решения задачи электротехники при-
влекаются математические способы записи условий и 
алгоритмы, позволяющие найти математическое ре-
шение поставленной задачи, в частности, системы 
линейных алгебраических уравнений, матрицы, опре-
делители.

Матрицы применяются для компактной записи 
систем линейных алгебраических или дифференци-
альных уравнений. В этом случае количество строк 
матрицы соответствует числу уравнений, а количе-
ство столбцов – количеству неизвестных. В результа-
те решение систем линейных уравнений сводится к 
операциям над матрицами.

Переведём поставленную задачу расчёта контур-
ных токов на язык математики,учитывая порядок рас-
чета токов:

а) выберем независимые контуры dabd , acba , 
dbcd ;

б) выберем направления контурных токов (по ча-
совой стрелке);

в) выберем направления обхода контуров (по ча-
совой стрелке);

г) составим для каждого контура уравнение по 
второму закону Кирхгофа,учитывая, что через сопро-
тивления, входящие в два соседних контура проходят 
два контурных тока.

Рассмотрим схему электрической цепи, представ-
ленной на рисунке 1. Направления обхода контуров 
показаны стрелками и обозначены I11, I22, I33. По вто-
рому закону Кирхгофа уравнения для этих контуров 
примут следующий вид (1):
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Арифметическая сумма сопротивлений, входя-
щих в каждый выбранный контур, будетсобственным 
контурным сопротивлением Rkk (с двойным индексом 
номера контура) и определяется по формулам:

R11 = R1 + R2 + R4,

R22 = R4 + R5 + R6,

R33 = R3 + R5 + R2.
Сопротивления, входящие в два соседних конту-

ра, будутобщими сопротивлениями контура. Напри-
мер, сопротивление R4 является общим между пер-
вым и вторым контурами, обозначим его также двой-
ным индексом – по номерам контуров.

Например, R4 = R12 = R21.
Алгебраическая сумма ЭДС, входящих в данный 

контур, будетконтурной ЭДС, её также обозначим 
двойными индексами:
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