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В статье рассмотрены вопросы, связанные с использованием числа обусловленности и ортогональными 
преобразованиями. Рассмотрена априорная оценка Эвклидовой матричной нормой, определена точ-
ность проводимых вычислений. Выполнено линейное преобразование, имеющее ортогональную мат-
рицу. Кроме того, рассмотрен алгоритм проверки качества модели путем нахождения числа обуслов-
ленности матрицы. Для решения этой задачи была разработана программа.
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CONDITION NUMBER AND ORTHOGONAL TRANSFORMATIONS
Ya.Ya.,Eglit, K.Ya. Eglite, M.A. Shapovalova, E.P.Mylnikova 

The article presentsissues related to the use of condition numbers and orthogonal transformations .A priori as-
sessment was considered using the Euclidean matrix norm. The accuracy of the calculations has been deter-
mined. Linear transformation having an orthogonal matrix has been done.Also, an algorithm for checking the 
quality of the model by finding the condition number of the matrix was considered. A program has been devel-
oped to solve this problem.
Key words: condition number, orthogonal transformations, matrices, a priori assessment, dataware.

1. Введение
Автоматизированные системы управления 

терминалом функционируют результативно 
только при наличии надежного информационного 
обеспечения.

При работе с информационными матри-
цами, нужно установить точность вычисления 
собственных значений векторов. Данная точность 
находится в зависимости от обусловленности 
каждого собственного значения.

Предполагая, что число обусловленности
— это чувствительность q к возмущениям мат-
рицы В, и что оно характеризуется 
Z(q)  = |u v х а | -1 , то это называется (уникаль-
ным) числом обусловленности собственного зна-
чения.

2. Ортогональное преобразование числа 
обусловленности.

Владея априорной оценкой 
\Pn \L < f ( d ) \ B \ L 

где \B\L-  эвклидова матричная норма;
f ( d )  = CL x d 2 

возникает возможность установить достовер-
ность проводимых вычислений.

Пусть: q -  простое собственное значение 
матрицы В ;

а -  соответствующий нормированный соб-
ственный вектор;

и -  нормированный собственный вектор 
^(транспонированной матрицы) для того же 
собственного значения.

Когда матрица 8 возмущается матрицей Р, 
возмущение собственного значения q выражается 
величиной с точностью до малых второго по-
рядка:

A q = (uv х Pa) / ( u v x a )
Получается, что число обусловленности 

матрицы системы равное = qmaxlq min, где qmax-  
наиболынее собственное значение матрицы 
и^п-наим сньш сс собственное значение мат-
рицы.

Как известно, линейное преобразование с 
ортогональной матрицей, называется ортогональ-
ным [1, 2].

Ядром линейного преобразования принято 
считать множество всех векторов Мп, которое ли-
нейное преобразование приводит к нулевому век-
тору. Множество значений линейного преобразо-
вания -  это подпространство пространства 
Мп.Несомненно, что размерность значений ли-
нейного преобразования равна рангус матрицы 
данного преобразования, а размерность ядра 
равна п -  с [3, 4].

Как известно, линейное преобразование яв-
ляется обратимым только в том случае, если мат-
рица данного преобразования считается невыро-
жденной. В этом случае обратимое преобразова-
ние тоже именуется невырожденным.

Любая невырожденная матрица В опреде-
ленного порядка имеет одну обратимую матрицу 
б -1 подобного порядка такую, что выполняется 
следующее равенство В -1 х  В = В х В ~ г = 1. 
Также равенства (В-1) -1 = В, (В ' ) -1 = (б _1)'яв- 
ляются справедливы для матрицыб. Соответ-
ственно, если В и G -  невырожденные матрицы 
одинакового порядка, то матрица BG также явля-
ется невырожденной, справедливо равен- 
ство(BG)-1 = B~1G~1.Обратная матрица б 1 вы-
глядит следующим образом:

При больших п найти элементы матрицы 
В -1 по формуле (3) достаточно сложно, поэтому 
эффективные методы вычисления обратной мат-
рицы имеют большое практическое значение. 
Возможно построить обратную матрицу В -1, 
если решитьсистемы п  —линейного уравне- 
нияВа} — t J. где а1 -  j -ый столбец обратной мат-
рицы В -1 , a t-'-n-мерный вектор-столбец, j -ая 
компонента которого равна единице, а все осталь-
ные компоненты нулю. Системы BaJ = t ; , 
j  = 1 ,п  могут быть решены, например, мето-
дом Гаусса - методом последовательного исклю-
чения. В случаях, когда пболыние, обратные мат-
рицы строятсяименно таким образом.

Упорядоченный набор элементов 
b11,b22, ■ ■ ■, bddматрицы В именуется главной диа- 
го нальюданной матрицы.
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В итоге, ортогональное преобразование яв-
ляется линейным преобразованием евклидова 
векторного пространства, которое сохраняет 
неизменными длину и скалярное произведение 
векторов.

Прямое использование ортогональной мат-
рицы Якоби размерности 2 х 2 в вычислительном 
алгоритме имеет большое практическое значение. 
Ниже описаны наиболее эффективные алго-
ритмы.

Чтобы проверить качество модели, рас-
смотрим алгоритм. Для этого найдем число обу-
словленности матрицы. Чтобы решить поставлен-
ную задачу, на компьютере используем про-
грамму (е_2.т).

В матрицах Вг иВ2, имеющих размер- 
ность2 х 2, первый столбец содержит максималь-
ное значение числа работающих, а второй стол-
бец -  минимальное.

Ь ц  Ъ12 

-̂ 21 ^22-

Ь1± Ъ12 -  максимальные значения
b21 ^22 -  минимальные значения

Установим требование, чтобы матрицы
б, о и б22были равны векторам столбцами , и и 2 со-
ответственно.

Следующий шаг -  это нужно найти значе-
ния а и z, которые равны произведению инверсии 
матрицы и вектора-столбца. Значенияа и гпояви- 
лись в результате процесса преобразования мат-
риц В1а и B2z. На следующем этапе нужно ввести 
одинаковые возмущснияСи,, :и21). В итоге будет 
видно насколько сильно будут отличаться резуль-
таты процесса преобразования матриц без возму-
щений и с ними. При сравнении решений для a, z, 
апи а2 видно, что ап изменился довольно зна-
чимо, в свою очередь а2изменился лишь на 0,49% 
согласно евклидовой норме. Причина изменений
- высокая чувствительность первой системы урав-
нений (матрицыб1ы) к изменениям данных (пара-
метрическим возмущениям). Другими словами, 
первая система уравнений плохо обусловлена. В 
свою очередь, плохая обусловленность может 
быть выявлена путем анализа матрицы системы, 
стоит только определить число обусловленности. 
Как известно, число обусловленности определяет 
способность модели к принятию информации, а 
также отображает устойчивость системы к возму-
щениям.

Число обусловленности, как указывалось 
ранее, это отношение тахи  min растяжений, кото-
рые обеспечиваются матрицей# .Есть два способа

определить обусловленное число в MatLAB: пер-
вый -  с помощью оператора norm, а второй -  с по-
мощью оператора г cond.

Используя операторпогт, получаем следу-
ющие результаты:

еВ1 = 39.900 
еВ2 = 4.0050t + 003.

Использование оператора г cond означает 
определение числа обусловленности наиболее 
кратким путем, которое привело к следующим 
значениям:

rcond(B1) = 0.0284 
rcond(B2) = 2.99631 — 004.

3. Заключение
Таким образом, система Вгявляется хо-

рошо обусловленной, в то время как система 
В1признаетсяплохо обусловленной. Важно отме-
тить, что, если матрица плохо обусловлена во 
время решения системы, округление может при-
вести к результатам, которые будут сильно отли-
чаться от реальных. Чтобы этого не произошло, 
следует уменьшить ошибки округления, то есть 
вычисления должны выполняться с максималь-
ной точностью. В этом случае можно получить 
довольно точный ответ. Однако, он будет содер-
жать значительно меньше правильных значений. 
С другой стороны, элементы матрицы В могут 
быть заданы полностью точно относительно 
редко. Обычно элементы матрицы В берутся либо 
из эксперимента (как в нашем случае), либо из 
расчетов, поэтому приводятся не точно, а с неко-
торой погрешностью. Если в этом случае матрица 
В окажется плохо обусловленной, полученное ре-
шение системы будет очень грубым и часто мо-
жет просто не иметь смысла. Поэтому использо-
вание плохо обусловленных матриц для решения 
транспортных задач обычно не рекомендуется.
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КОМПЛЕКСНАЯ ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ 
ТРАНСПОРТНОГО ХОЛДИНГА НА ОСНОВЕ МЕТОДА РАССТОЯНИЙ

Ю.А. Лепехина, кандидат экономических наук, доцент

В статье рассчитаны частные показатели эффективности деятельности транспортного холдинга 
«НМТП», анализ которых позволил оценить текущую эффективность работы объекта исследования в 
современных условиях. Особенностью данного исследования является использование метода расстоя-
ний в целях интегральной оценки эффективности функционирования стивидорного холдинга. Предла-
гаемая методика позволила оценить динамические изменения эффективности на основе интегрального 
показателя, выявить наиболее проблемные блоки в управлении эффективностью и разработать меро-
приятия по повышению эффективности на основе четкой детализации проблемных зон.
Ключевые слова: транспортный холдинг, оценка эффективности, метод расстояний, комплекс меро-
приятий по повышению эффективности

COMPREHENSIVE ASSESSMENT OF THE EFFICIENCY OF THE TRANSPORT 
HOLDING BASED ON THE DISTANCE METHOD

Yu. A. Lepekhina

The article calculates the specific performance indicators of the transport holding PJSC Novorossiysk Com-
mercial Sea Port, the analysis of which allowed us to assess the current performance of the object of research 
in modem conditions. A special feature of this study is the use of the distance method for the purpose of integral 
evaluation of the efficiency of the stevedore holding. The proposed methodology allowed to evaluate the dy-
namic changes in efficiency based on an integral indicator, identify the most problematic blocks in performance 
management and develop measures to improve efficiency based on a clear detailing of problem areas.
Key words: transport holding, performance evaluation, distance method, a set of measures to improve efficiency

Ключевая роль в обеспечении междуна-
родных связей принадлежит транспортным хол-
дингам, контролирующим основную долю транс-
портных рынков.

Вместе с тем, транспортные холдинги Рос-
сии находятся в сложном положении. В настоя-
щее время наблюдается снижение платежеспо-
собного спроса населения, санкционное давление 
на экономику, что влияет на нестабильные объ-
емы перевозок. Но и ряд других факторов, таких 
как: прогрессирующее моральное и физическое 
старение инфраструктуры и парка подвижных 
средств, несовершенство системы государствен-
ного регулирования привели к тому, что резуль-
таты деятельности значительной части предприя-
тий упали, ресурсы для поддержания высокого 
качества услуг и инвестиционного развития резко

сократились. В связи с этим возникает необходи-
мость внедрения механизма комплексной оценки 
эффективности работы такой структуры, который 
позволит положительно изменить качественные 
показатели работы транспортных холдингов и 
снизить риски в вопросе обеспечения качествен-
ного транспортного обслуживания.

Своевременно проведенная оценка и меры, 
ориентированные на повышение эффективности, 
обеспечивают конкурентоспособность холдинго-
вой структуры, качественный контроль над вы-
полнением поставленных задач материнской ком-
панией, поиск скрытых резервов дочерних компа-
ний и точек оптимизации. Поэтому вопросы, свя-
занные с оценкой эффективности его функциони-
рования, приобретают все большую актуаль-
ность.
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