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POZNAMKY K MODELOVANI REGIONU

Bohuslav Sekerka
Ustav ekonomie, Fakulta ekonomicko-spravni, Univerzita Pardubice

Abstrakt: V ¢lanku se popisuje regionalni model zalozeny na input-output pristupu, tak jak je
bézné v soucasné literature, formuluje se obecnéjsi model a studuji se metody vhodné pri
regiondlnim modelovani. Formulovany model miiZe byt napomocen pri bilancovani planovani
rozvoje regionu, i kdyz dynamizace modelu neni explicitné uvazovana. V kratkém clanku nelze
postihnout spektrum aspektii, které se dotykaji dané problematiky. Zameril jsem se jenom na
vybrané aspekty.

Klicova slova: modely input-output, regiondlni model, zobecnéné reseni, pseudoinverze,
neurcitost v regionalnim modelovani

V Clanku se vychazi ze zdkladnich poznatkl sektorového modelovani. Pouzité prameny jsou
uvadény spolu s textem.

1. Modely input—output

Tyto modely nejsou zahrnuty do hlavnich proudii ekonomie, ale umoziiuji souhrnny pohled
na ekonomiku urcitého regionu, ¢i statu. Uvedeme zékladni mySlenky statického Leontiefova
modelu' pro porozuméni navrzeného multiregionalniho modelu v nasledujicim odstavci.

Analyza regionu musi vychazet ze zakladnich proporci mezi vyrobou a spotfebou nejen za
cely region, ale téz za sektory vregionu uvazované. Soustava vztahl vztahujicich se
k uréitétmu Casovému useku musi byt pfesna a komplexni. Piesnost spo¢iva ve vymezeni
naplné jednotlivych polozek a komplexnost znamend, Ze model pokryva vSechny podstatné
vztahy v sektoru.

Budeme ptedpokladat, ze veliciny jsou vyjadieny v hodnotovém tvaru.
1.1. Formulace input-output modelu

Celkové (hrubé) zdroje spotieby tvoii produkce, dovoz a tibytek zasob a rezerv. Tyto zdroje
se pouzivaji na vyrobni spotiebu v sektorech a na finalni uziti. Polozky findlniho uziti jsou
spotfeba doméacnosti, hrubé investice, tj. investice v€etné¢ nahrazovacich, vladni vydaje,
prirtstky zasob a rezerv a vyvoz.

Z hodnotového hlediska hodnotu vyroby ziskdme tak, Ze k vyrobni spotiebé (bez zahrnuté
amortizace) pridame amortizaci, naklady prace, zisk pred zdanénim, davky a dalsi analogické
polozky. V dal§im budeme uvazovat reprezentativni polozky pfidané hodnoty: amortizaci,
mzdy a zisk. Chceme-li ziskat hodnotu zdrojd, je nutné k hodnoté vyroby ptidat hodnotu
dovozu a hodnotu ubytku zasob.

Chceme-li bilancovat vyrobu, potom v rozdélovacich vztazich musime ve finalnim uziti
uvazovat Cisty vyvoz, tj. vyvoz zmenseny o dovoz, a analogicky od pfiristku zasob odecist
ubytek zasob.

Uvazujme a sektort i=1,...,n. Ozna¢me

xj produkci sektoru j,
xjj produkci sektoru i, kterd se spotiebovava v sektoru j,

! Wassily Leontief (1906-1999) profesor Harvardské university. V roce 1979 ziskal Nobelovu cenu za ekonomii za rozvoj
Input-Output modeli a za jejich aplikaci v dilezitych ekonomickych problémech.
% Ve vykladu se vychaziz publikace Sekerka, B., Vysusil, J.: Makroekonomie, Profess Consulting.
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yi findlni uziti produkce v sektoru i,
z;j hodnotu pfidanou zpracovanim v sektoru j.

Hodnota z; sestava zjednoduSené z nasledujicich slozek

Z,; amortizace v sektoru j,
Zmj mzdy v sektoru j,
z,; zisk v sektoru j.

S ohledem na tuto poznamku Ize pro j=1,...,n psat
Z) = Zaj tZmj TZ55 .

Zisk v nas$i uvaze piredstavuje rezidualni polozku, ktera nemusi neodpovidat ucetnimu zisku.
Mohou vsak byt na tuto polozku kladeny urcité pozadavky:

S ohledem na definice jednotlivych polozek dostaneme soustavy bilanci

i +yi =Xi , 1=1,...,n

Z}(ij‘i‘Zj =Xj , J=1,...n.

Prvni soustava predstavuje distribu¢ni vztahy, druha hodnotové vztahy.

Vyrobni spotieba produkce sektoru i v sektoru j ziejmé& zavisi na produkci sektoru j. Z toho
vyplyva, Ze hodnoty x;; jsou funkcemi hodnot x;. Abstrahujeme-li od ostatnich vlivii, 1ze psat

Xjj = £ (xy)-
Vezmeme-li za fj; pfimou iméru, kde koeficienty pfimé imérnosti jsou a;; , miiZeme psat
Xjj = ajj Xj .

Koeficienty aj se nazyvaji pfimé normy spotieby. Predpoklada se o nich, ze jsou relativné
stalé. Tyto koeficienty jsou nezaporné. Pfijmeme-li predpoklad, Ze hodnoty z; jsou kladné,
z hodnotovych vztaha plyne, ze

iaij + Zj/Xj =1, j=1,...n
a tedy
iaij <1 , j=1,...,n .

Uvedené vlastnosti pfimych norem spotieby zaruci feSitelnost rovnic, které uvedeme
v nasledujicim vykladu.

Poznamenejme, Ze lze téz definovat koeficienty vztahujici se k hodnotam z; , z,j, Zmj, Z;.
1.2. Vztah mezi findalnim uZitim a produkci sektori

Pomoci pfimych norem spotieby dostaneme zékladni systém vztahti

n

2ai Xj +yi =xi , =1,...n.

j=1
V dal$im vykladu budeme pouzivat maticového vyjadiovani.

Oznacime

x vektor vytvoreny z hodnot x; , i= n,
y vektor vytvoreny z hodnot y; , i= ),

1,...
1,...
A matici vytvofenou z hodnot aj; , i=1,...,n, j=1,...,n.

3

Vyuzitim maticového poctu mtizeme zakladni systém vztahi prepsat ve tvaru
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Ax+y=x.

Mame-li nyni dvé dvojice vektori [x, y] a [X, y] , které vyhovuji uvedenému vztahu,
muzeme psat
Ax+y=x, Ax+ty=x.

Odectenim téchto vztahl ziskame
A (x-X) * (y-y) = (x-X) .
Polozime-li Ax =(x-x) a Ay = (y-y), dostaneme
A AX+ Ay = Ax.
Uvedeny vztah vyjadifuje, Ze zdkladni vztah A x +y = x plati téZ pro pfiristky vektori x a y.
Upravou vztahu A x +y = x dostaneme
y=x-Ax=(E-A)x.

Zname-1i, nebo je-li dano, y, pak lze za ptedpokladu, Ze existuje matice (E-A)™ , urgit x podle
vztahu

x=(E-A)'y.
Da se dokazat, ze za ptedpokladu nezdpornosti matice A a predpokladu
iaij <1 , j=1,...,n

matice (E-A)" existuje. Navic plati
(E-A'=E+A+A*+ A+ ... .
Posledni uvedeny vztah je vychodiskem rtiznych iteracnich metod a postupt.
Uved’me interpretaci prvki matice (E-A)™". Proto vyjdéme ze vztahu
Ax = (E-A)" Ay .

Volime-li soufadnice vektoru Ay nulové, kromé soufadnice j-té, kterou poloZime rovnou
jednotce, pak soufadnice vektoru Ax budou odpovidat j-tému sloupci matice (E-A)" . Odtud
plyne, Ze prvek v i-tém tadku a j-tém sloupci matice (E-A)"' zna¢i mnozstvi produkce sektoru
1, které je nutné k tomu, aby se findlni uziti sektoru j zvétsilo o jednotku pfi nezménéném
findlnim uZiti ostatnich sektord. Prvky matice (E-A)' se nazyvaji koeficienty komplexni
(pIné) spotieby.

1.3. Vztahy mezi primdrnimi zdroji a findalnim uZitim
K tomu, aby se mohla uskute¢nit produkce, je nutné mit k dispozici potiebné kapacity
(produkéni plochy, stroje, zafizeni apod.) a praci v ¢lenéni profesnim nebo kvalifika¢nim.
V nékterych ptipadech je nutné mit k dispozici specialni suroviny nebo vyrobky, které se
v daném teritoriu neprodukuji, a proto musi byt dovezeny. VSechny uvedené faktory
oznacime spole¢nym nazvem primarni zdroje.
Model umoznuje odhadnout potfebu primérnich zdroji v zévislosti na produkci a findlnim
uziti.
Predpokladejme, Ze mame p skupin primarnich zdroji a ozna¢ime

r;j mnozstvi primarniho zdroje skupiny 1, které figuruje pfi produkci v sektoru j, j=1,...,n.
Stejné jako v predchazejicim piipadé budeme predpokladat, Ze toto mnozstvi zavisi na
produkci sektoru j, takze Ize psat
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I = G Xj,
kde t;j jsou koeficienty imérnosti, které zna¢i mnozstvi priméarniho zdroje skupiny i, které je
nutné k jednotce produkce sektoru j. Poznamenejme, Ze tyto koeficienty maji pouze

omezenou platnost pro okoli stdvajici produkce a jejich zdvislost na produkci je nutné
podrobnéji analyzovat.

Oznacime r; celkové mnozstvi primarniho zdroje skupiny i, které je v systému zapotiebi pro
vyrobu, snadno nahlédneme, ze 1ze psat

I =Z tij Xj , i=1,...n.
=

V maticovém vyjadieni 1ze uvedeny vztah piepsat nasledovné

r=Tx.
Tento vztah umoziuje k danému x urcit vektor r. Uvédomime-li si, ze plati
x=(E-A)'y,
dostaneme
r="T (E-A)" y.

Prvky matice T (E-A)" lze interpretovat jako mnoZstvi primarniho zdroje skupiny i, které je
nutné k tomu, aby se findlni uziti sektoru j zvétsilo o jednotku pfi nezménéném findlnim uziti
ostatnich sektorti. Prvky matice T(E-A)"' se nazyvaji podle povahy primarniho zdroje
komplexni (plné) koeficienty pracnosti, komplexni (plné) dovozni koeficienty apod.

1.4. Cenotvorné slozky produkce
Na zac¢atku vykladu jsme uvedli vztahy
iZ:Xij+Zj:Xj, J=L,...n,
kde veli¢iny xjj a xj byly v h;)dnotovém vyjadreni, tj. odpovidaly agregatim mnozstvi, které

bylo vynasobeno pfislusnymi cenami. V tomto ptipadé¢ cenové indexy jsou rovny jednotkam,
tj. mizeme psat

ZIXij+Zj=1Xj, j=1,...n.

i=1
Zméni-li se z; , pak tato zména vyvola snahu o zménu cen. Oznacime-li p; i=1,...,n
prislusné cenové indexy, pak mizeme vyse uvedeny vztah piepsat na tvar

Zn:pi Xij+z=piXj, j=1,...n.
Vyd¢lime-li tyto vztahy pfisllzll1§n37mi X; a ptihlédneme-li ke vztahu a; = x;; / X; , miZeme psat
ipi aj + zj/X; =pj , j=1,...n,
coz lze v maticovém vyj édfgni piepsat ve tvaru
A’ p+diagx)" z=p,

kde diag(x) znaci diagonalni matici vytvoienou z vektoru x. Z uvedeného vztahu lze odvodit
zakladni vztah pro cenové indexy

p=(E-A")" diagx)" z,
ktery, s ohledem na zaménitelnost operaci transpozice a inverze, lze pfepsat ve tvaru

p=[(E-A)"] diag(x)" z.
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Tak 1ze z ptedpokladaného pohybu vektoru z usuzovat na predpoklddany pohyb cenovych
indext p.

1.5. Zaclenéni dovozu a vyvozu

Ptistup ke zkoumani zahrani¢niho obchodu se fidi Uc¢elem nebo cilem analyzy. V zasadé
rozliSujeme dva pfistupy. Jednak Ize zkoumat zéavislost dovozu mezi produkei, resp. finalnim
uzitim, nebo zkoumat efektivnost zahrani¢niho obchodu. Nejprve naznac¢ime prvni piipad a
poté ptikro¢ime k ptipadu druhému.

Zavislost dovozu mezi produkci, resp. findlnim uZitim
Lze uvazovat dva pfistupy.
V prvnim pfistupu budeme uvazovat vztah
AX+Yaom tyx=x+d,

ve kterém ve vektoru y sestdva z domaci spotfeby yqom @ exportu yej . V tomto pfistupu se
dale predpoklada vztah

d = diag(m) x ,

kde vektor m ptredstavuje koeficienty pfimé umérnosti mezi dovozem a produkei. Tento vztah
vyjadiuje hruby, velmi aproximativni piistup.

Za tohoto pfedpokladu mame tyto vztahy
A x+y=[E +diag(m)] x
x =[ E + diag(m) - Al y
mezi produkci a findlnim uzitim.
Nékdy se tento vztah modifikuje tak, Ze uvazujeme veli¢inu
u=x+d=[E + diag(m)] x .
Vynasobime-li
x =[ E + diag(m) - Al y
vyrazem [E + diag(m)], dostaneme

u=[E + diag(m)][E + diag(m) - A]' y .

Druhy pfistup spoc¢iva v tom, Ze se uvazuje oddélen¢ tuzemska a zahrani¢ni produkce. Staci
vzit v ivahu, Ze vztah

Ax+y=x+d
vznikl slouc¢enim vztahu

Adomaci X T Ydomaci = X

Adovezené X+t Ydovezené = d 5
kde je
A domaci Matice vytvotena z ptimych norem spotieby domaci produkce,
A dovezens Matice vytvorena z pfimych norem spotieby dovezenych produkti,
Vdomici Vvektor findlniho wziti doméci produkce obsahujici export anikoli saldo
zahrani¢niho obchodu,
Vdovezene Vektor findlniho uziti dovezenych produkta.
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Za predpokladu stalosti matic Agomaci @ Adovezens 1z€ provadét rtizné alternativni propocty.
Je-li napt. zndmo x , lze urCit vektory Viomaci @ d - Vdovezene apod. Poznamenejme, ze
predpoklad relativni stalosti uvazovanych matic neni tak opravnény s ohledem na
zastupitelnost domaci a dovezené produkce jako predpoklad stalosti matice A.

Efektivnost vyvozu a dovozu
Vyjdeme ze vztahu
Adoméci X+ Ydomaci = X,

ve kterém vektor ygomsci rozdélime na dvé slozky. Prvni slozka Py gomaci bude vyjadrovat uziti
domadci produkce pro export a druhd slozka OSty(joméC{ bude vyjadiovat ostatni uziti domaci
produkce. Plati

Ydomaci = expYdomeici + OStYdoméci .
Snadno nahlédneme, Ze plati
X= (E - Adoméci )_1 Ydomaci = (E - A domaci )_1 exp}’doméci + (E - A domaci )_1 OStYdoméci .
Secteme-li vSechny vztahy v bilanci, tj. vynasobime-li zleva tento vztah
Adovezené X+ Ydovezené = d
radkovym vektorem e’ sestavajicim ze samych jednotek, vektorem, dostaneme

e’ Adovezené x+te’ Ydovezené = e’ d )

ziskame
rx+to=vy,

kde

r'=e’ Adovezené ’

o=e Ydovezené »

y=e'd.
Polozime-li d =y - ® , dostaneme vztah

r'x=9.

Velicina o ptedstavuje celkovy dovoz pro vyrobni spotiebu.
Ze vztahu 1" x =0 snadno odvodime vztah
8=1"(E - Adomici )" Ydomici »
ktery urcuje dovozni naro¢nost vzhledem k celkovému findlnimu uziti domaci produkce.
Veli¢ina
Sexp =€ “Yaomici - T (E - Adomict ) “Yaomici =[€" -1 (E - Adomaci )] ™Y doméci

vyjadfuje &isty piinos zahraniéniho obchodu. Veli¢ina 1 (E - Adomici )1 Y doméci
predstavuje plnou dovozni naro¢nost exportu. Cisty pfinos jednotlivych sektort Ize ziskat tak,
ze od vyvozu daného sektoru odecteme plnou dovozni narocnost plynouci z vyroby pro
export.

2. Regionalni model

V tomto odstavci je formulovan regionalni model. Opousti se pfedpoklad jednotkové matice
vystupl a uvazuji se agregaty komodit a ¢innosti.
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2.1. Formulace modelu

Uvazujme soustavu k regiont a formulujme meziregionalni model. Region k mize
predstavovat region, ktery tvoii okoli regionti 1, 2, ..., k-1.

Predpokladejme, Ze se v regionech provadéji ¢innosti j, j=1, ... n, pfi nichZ se vytvareji a
spotfebovavaji komodity i, i=1, ..., m. Tento pfedpoklad by bylo mozné zobecnit tak, ze
provadéné ¢innosti jsou specifické néjakému regionu, feknéme s. V tomto piipadé by se
uzivala misto n veli¢ina ng .
Polozme
q"  vektor, jehoZ soufadnice q;* vyjadiuji vystup komodity i z regionu s do regionu
t#s
y*"  vektor, jehoZ soufadnice y;* vyjadiuji finalni spotfebu komodity i vytvofené
v regionu s, a spotiebované v regionu t
A®  matice, jejiz prvky a;* znaci spottebu komodity i vytvotené pii jednotkové
intenzité ¢innosti j v regionu s pouzité v regionu t
B*"  matice, jejiz prvky b;;* zna&i vystup komodity i pii jednotkové intenzité innosti j
v regionu s pouzité v regionu t

Pokud se v néjakém regionu nevytvaii nebo nespotiebovava n¢jaka komodita, budou
prislusné hodnoty nulové. Piedpokladejme, Ze pro kazdy region s plati q* = 0.

Oznacime symbolem * soucet ptes vSechny hodnoty piislusného indexu a symbolem + soucet
pres viechny hodnoty pfislusného indexu, kroms uvazovaného indexu.’

Polozme dale

x*  vektor, jehoz soufadnice x;° vyjadiuji intenzitu ¢innosti j v regionu s
*

" yektor, jehoz soufadnice y; ° vyjadiuji finalni spotiebu komodity i v regionu s
q® vektor, jehoz soufadnice q; ° vyjadfuji vstup komodity i do regionu s z ostatnich

regionti

qs* vektor, jehoz soufadnice qis* vyjadiuji vystup komodity i z regionu s do ostatnich
regionti

A" matice, jejiz prvky aij*t znaci spotfebu komodity i pfi jednotkové intenzité ¢innosti
j v regionu t

B*" matice, jejiz prvky bijs* znaci vystup komodity 1 pfi jednotkové intenzité ¢innosti j

v regionu s
S vyuzitim vySe uvedenych veli¢in definujeme pro region s model
A +y +q =B x*+q"°
A +y P+ AT +y + 8+ =B+ B X+ q* +q"°,
Za ptedpokladu, Ze se neuvazuje transfer komodit z jednoho regionu do druhého prostfednic-
tvim tietiho regionu lze psat
ASX+yS=q"
B x'=q",
kde t # s . Spojenim uvedenych vztahu plyne
B®x'= A®x"+y".

Poznamenejme, Ze se né¢kdy ve vyrazech pouziva symbolu tecka na misté indexu, pres ktery se s¢ita, napf. ; a;; X; pomoci
tohoto oznadeni 1ze zjednodusené psat ve tvaru a; x- .
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Uvedeny vztah ptedstavuje podminku rovnovéhy v meziregionalnich vztazich. Vyraz B® x'
predstavuje nabidku regionu t pro region s. Vyraz A" x* +y* predstavuje poptavku regionu
s po komoditach produkovanych regionem t.

Z uvedeného plyne, ze

- vstup do regionu s z regionu t je pouzit pro provadéni ¢innosti v regionu s a pro finalni
uziti v regionu s. Pfi tom vstup pro zabezpeceni ¢innosti zavisi na intenzité provadénych
ginnosti v regionu s a p¥islu§nych maticich A®.

- vystup z regionu s do regionu t je dan intenzitou ¢innosti v regionu s a pirislusnou matici

B™.
Z platnosti
AR +y =g
B x*=q".
a ze vztahu
AP X5+ y® + AT X+ y+S +q*+ qS+ =B¥x*+B" x*+ q”+ q+S ,
plyne

ASS XS + ySS — BSS XS
Uvedeny vztah mize slouzit k uréeni intenzity ¢innosti v regionu s na zakladé matic B¥, A™
a vektoru y* .

Pro piiblizeni vyjadifeme vztah
A Xy 4 g =B x4
v soufadnicovém tvaru
Y ait Xt Tyt et =2 by X+ 2 g
Podle diive zavedené notace plati
Siap Xty T+ g =X byt X g

Z uvedeného plyne , ze v uvedeném vztahu nezalezi na hodnoté q;* , ktera se vyrusi. Proto
bylo mozné predpokladat jeji nulovost.

Z uvedeného vztahu plyne
bttt qi " -Ta  xt-yi T - g =0
byt xi Xy xt =yt -
% (by® -2 ) X =yi "+ g -qi

Ze vztaht

AtS XS _"_ ytS — th

B x*= g,
dostaneme rozepsany tvar
Tiai % -yit = qi°
;b x" = qi"

To vede ke vztahu
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ZJ (bijs _aijSS) XjS — yiSS .

Pfi danych vystupech, vstupech a findlnim uziti budeme hledat vektor feSeni x° se
soufadnicemi x;° . Problémem je, Ze pocet komodit a pocet ¢innosti nemusi byt shodny.

2.2. ReSeni modelu

Pokud je pocet Cinnosti vétsi nez pocet komodit, Ize tento problém lze feSit zavedenim
vhodné ucelové funkce pomoci linearniho programovani. Optimalni feSeni vSak obvykle
vyfadi nékteré ¢innosti. Pouzijeme proto metody zobecnéni feseni systému linearnich rovnic.

2.2.1. Zobecnéné ieSeni soustavy linedrnich rovnic
V uvedeném rozboru vyjdu z elektronickych skript katedry matematiky fakulty stavebni
¢vut?
Bud’ A matice typu (m,n).
V praktickych aplikacich se ¢asto uvazuje soustava linedrnich vztaht
Ax=b.

Bylo by vhodné, aby kazda takova soustava méla feseni. To vSak nemiize platit pro klasické
feSeni s ohledem na podminku o hodnostech matice soustavy a rozsifené matice soustavy.
Proto vhodnym zptisobem se pojem fesSeni soustavy vztahli zobecnuje.

Pro ucely zobecnéni definujme skaldrni sou¢in vektorti u a v se soufadnicemi u; a v; vztahem
(u, v) =2 uj vi.
Zavedeme kvadratickou formu
F(x) = (Ax-b, Ax-b) .
Da se ukéazat, Ze existuje x, pro které plati
F(x) = miny F(x) =d.

Uvazujme M = {x; F(x) = d} Tato mnoZina je neprdzdna a uzaviend a konvexni. Existuje
proto pravé jeden prvek x €M takovy, Ze

* .
(X[ = minyem [[x]] .

* I /4 /4 r ~ W r W ~r r r A 7
Vektor x se nazyva normdlnim feSenim soustavy Ax = b. Nékdy se pouzivad nazvu feSeni ve
smyslu nejmensich ¢tverci.

2.2.2. Zobecnéné inverzni operdtory
Vysetfujme soustavu relaci’
AXA=A, XAX=X, (AX) =AX, (XA) =XA.

Této soustaveé odpovida prave jedna matice X typu (n,m), ktera se nazyva (Mooreovou -
. , ., .. v . +
Penroseovou) pseudoinverzni matici k matici A a oznacuje se A".

. v , L . p . + a1
Je-li A ¢tvercova regularni matice, pak snadno nahlédneme, ze A'=A"" .

* Viz napt. Ivo Marek, Petr Mayer a Bohuslav Sekerka: Uvod do numerické matematiky. Prednaska pro
posluchace informatiky. Zimni resp. Letni semestr 2/2, elektronicky text katedry matematiky fakulty stavebni
CVUT, http://mat.fsv.cvut.cz/skripta/nummet/ams.pdf

> Poznamenejme, e A" zna¢i matici Hermitovsky sdruzenou k matici A.
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2.2.3. ReSeni soustavy Ax =b
Vyjdéme ze soustavy
Ax=D,

kde A je matice typu (m,n), x je vektor majici n soufadnic a b je vektor majici m soufadnic.
Definujme vektory b' a b® takové, Ze existuje vektor ¢!, Ze plati®

b'=Ac

ATb’ =0.

Plati
A'Ax=A"b=Ab' + A =A'Ac
Soustava
A'Ax=A"b
se nazyva normalni soustavou. Tato soustava ma vzdy klasické feSeni.
x=(A"A)"A"b.

PoloZzme nyni

Xx'=A"b
Da se dokazat, ze

X=x ty,

kde Ay=0.
Dtikaz se vymyka z ramce ¢lanku.
3. Neurditost ve strukturnich modelech

Mnozstvi podnétt z této problematiky 1ze nalézt na internetu. Z ¢lankt tam obsazenych mé
zaujal napt. ¢lanek Sergio J. Rey, Guy R. West, Mark V. Janikas: Uncertainty In Integrated
Regional Models, December 12, 2003

3.1. Problém pevnych struktur

Pti formulaci modelu jsme pracovali s maticemi, jejichz koeficienty vyjadfovaly ptislusné
struktury. V riznych modelech neni vSak stalost koeficientl zabezpefena. Nutno tedy
uvazovat stabilitu modelil ve smysl jejich citlivosti na zmény.

Pfi problematice vstupu a vystupu jsme pracovali s matici meziregiondlnich vztahl. V této
ivaze budeme uvazovat matici Q s prvky q*. Tyto prvky ziskame sedtenim (v ptipadé potieby
po vynasobenim cenou) diive definovanych veli¢in g;* .

Piedpokladejme, Ze mame k dispozici hodnoty q°, ¢ . P¥i zménach vychozich hodnot bude
nutné upravit hodnoty q* tak, aby nové hodnoty spliiovaly pozadované souéty. Pfirozenym
postupem je pouzit metody zmén

- fadkti ndsobenim kazdého fadku vhodnym cislem

- sloupcti nasobenim kazdého sloupce vhodnym cislem

- uvazovat iteraéni proces, ve kterém se stiidaji vyse uvedené piistupy’.

% b'erange(A), b>eker(A")

7V Leontiefové modelu jde o metodu RAS.
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Zminény proces skon¢i pokud nejsou pfiblizné splnény souctové vztahy. Postup lze
modifikovat v tom smyslu, Ze n€které prvky nepodléhaji zménam.

3.2. Ekonometrické modely

Dal$im moznym aspektem je kombinace ekonometrického modelovani se strukturnim
pristupem. Napf. urCovani intenzity cinnosti v analyzovaném modelu nemusi byt pouze
vysledkem finalniho uziti a matic vstupli a vystupi. Tyto intenzity mohou byt ovlivilovany
dalsimi faktory, které se zahrnuji do praktickych realizaci napt. pomoci regresnich vztahd.
Tyto vztahy mohou vnaset dalsi neurcitosti.

Kontaktni adresa:

prof. RNDr. Bohuslav Sekerka, CSc.

Ustav ekonomie, Fakulta ekonomicko-spravni, Univerzita Pardubice
Studentska 84

532 10 Pardubice

e-mail: bohuslav.sekerka@upce.cz
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