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RESENY JEDNE ULOHY NA STRUKTURNIM MODELU
PRI INTERVALOVEM ZADANY PARAMETRD A KONSTANT #*

J. Bougka - J. Rohn

PouZivén! strukturnich modell jak ns vrovni nédrodohospo-
d&Tské, %i na Urovni odvdtv{ nebo podniku je dnes jiZ zna¥n® roz-
Sifené. Tyto modely se uplatiujf zejména p¥i vypracovévéni prog-
noz vyvoje urlitého hospodéFského komplexu /nérodnfho hospodéfstvi,
odv&tv!, podniku/ a v procesu sestavovén! plénu nebo jeho névrhu,
a to jak stFfedn®dobého, tek i krétkodobého. Jsou velmi vhodnym
néstrojem pro anelyzu struktury vyroby ekonomického komplexu,
celkové /nérodohospodé¥ské/ efektivnbsti jednotlivych druhd vyrob,
efektivnosti zahraniZnfho obchodu, mezioblastnich vztahd apod.
Ziroké uplstn®n{ nachézejf také v oblesti cenové, zejméns pfi stu-
diu a plénovén{ vyvoje cen a p¥i zkoumén{ dopedd zemySlenych eko-
nomickych opat¥enf /nspf. zmSna drovnd cen ¥i cenovych relaci;
zména odpisovich sazeb; odvodl ze zisku apod./. Tato znaZnd Sife
uplatnéni strukturnich modeld Je dé4ns pFredeviim tim,¥e umoZ-
tujf, i kdy? velmi zjednodulen¥, zobrazit vztshy mezi jednotlivy-
mi ¥innoatmi hospodéfského komplexu.

Ve vitBiné aplilmc{! strukturnfho modelu, a¥ ji% v oblasti
prognostické, plénovaci ¥i anslytické, se setkévéme s tim, Ze jen
vijimeZné miZeme povaZovat parametry /technické koeficienty/ mode-
lu a zaddvené konstanty /kone¥nou spotfebu ¥i celkovou vy¥robu/ za
Jjednoznalnd urfené veliliny. Paremetry s konstenty modelu musime
toti% s v¥t3{ Xi menZ{ spolehlivest! odhadovat, ebychom si mohli
u¥init pfedstavu o hudouc! ¥i snelyzované situaci.

S ovhledem na smadnou aplikovatelnost FeZenf strukturnfho mo-
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dslu postupule se obvykle tek, ¥e budouci 3i analyzovenou situaci
charekterizujeme urXitymi %{selnymi hodnotami paremetrd & konstent
& pcmoel modelu pak zobrazujeme jednu variantu ofekévené ekonomic-
ké situace. Jinask Pe3eno, k modelové tvorbé variant pou¥fvéme bodo-
vy odhad parametrl & konstant. Takovy zplsob nedédvé oviem moZnost
prinlédnout k tomu, Ze nékteré peremetry a sloZfky koneXné spotfeby
Zi celkové produkce miZeme odhadnout podstatnd spolehlivdji nebo
presné i ne? jiné. Neméme tedy pPi tomto postupu moZnost vyuZit
rezdiinyeh znaleosti & zkulenosti pracovnfkd o jednotlivych sloZkéch
vudouel i anelyzované situsce,

Pokud se v nékterych pF¥ipadech “"neurXitost budoucnosti” po~-
pieuge n&kolika variantami, neusiluje se obvykle o kvantitativni
popls souvislost! mezi nimi; Jsou chépiny Jjeko vzédjemn” nezdvislé,

Z toho, c¢o byio ®eZeno, vyplyvé, e ve velkém poXtu aplikeed
strukturnich modelll by ekonomické povaze uloh lépe odpovidslo,
kdybychom pracoveli s neste/n® plfesnymi odhedy parametrd a konstant
@ kdyby i v PeZenich teto rozdilnd pfesnost odhed} nailas svij od-
raz, .

"Nepfesnost” zadévanych parsmetrd konstent lze oviem vy jad¥o-
vat rizné. Jeden z pfistupd spoXivé nep¥, v tom, Ze od determini-
stického strukturnfhe modelu pPejdeme k modelu pravdépodobnostnimu
& Ze pek pracujeme s vhodnymi *{selnymi charskteristikemi konstant
a piisluinych néhodnych wveliZin, Takovy pPfistup je vZak aplikeinZ
dosti nérofny, nebol vyZaduje znmlosti o rozd€leni néhodnych veli-
%in v novych situacich nebo v budoucnosti a ty jsou jen z#{dka kdy
dosaZitelné, respektive vedou k pPijimdn{ uréitych jednoduchych hy-
potéz o rozdfleni, pro né% mdéme jen mélo podloZenych ddivodd.

Snadnéji dosefitelnd je informace o rozp&ti psrametrd a kon-
stant. V #ad& pPipadd jsou pracovnici, kte#{ analyzuji %i plinujf
ekonomicky proces, schopni ne zAkled® svych zkuXenost! odhadnout
dosti apolehliveé interval, ve kterém se konstenty, s ohledem ns
vivojové tendence a o¥ekdvané strukturdlni zm&ny ve vyrobnich tech-
nologiich a ve skladb& spot¥eby, mohou nachsézet. Takovy intervalovy
odhad doveluje pak pracovni{kim pfihlédnout k v&t3{ %i men¥{ stabi-
1it& p¥{slulné konstenty %i parametru, respektive vyjsddrit tfmto
zplisoben subjektivni miru nepfesnocsti odhadu.



Vzhledem k tomu, Ze intervalovéd vy jad®ovac! nepPesnost Jje
p¥i aplikacich gnéze uskutelnitelnd, omezime se na tento zpisodb
vyjad¥fovéni. V dalifm budeme tedy na misto bodového odhedu kon-
stent a persmetrt uvsZovat odhad intervalovy. PouZfvdnf! intervalové-
ho odhadu p¥i préci se strukturnimi modely'vyvo;évé oviem nékteré
problémy, zv143t& interpretaZnfho charekteru. A zejména t&m hodld-
" me v tomto prisp¥vku v&novat pozornost.

Rémec dalZich dvah

Problemstiku intervalového zadéni parametrd a konstant
ve strukturnim modelu budeme studovat na zéklednim tvaru struktur-
nfho modelu, ktery zapiZeme maticovd

a) x=Mx+y.

Model v tomto tvaru umoZhuje kvantitativn® popisovat souvis-
losti mezi vy¥robou a epotfebou Jednotlivych produktd /odv&tvi/
v rémeci zvoleného vyrobniho komplexu /nérodnfho hospodérstvi/.,
Predpokléddme pii tom, Ze vyrobnf Xinnost kemplexu Je rozd&lena
do n odliZnych Zinnosti /0avdtvi/, 2z nich? kaZdd Jje popséna ji-
nou linedrni produkfnf funke! /strukturou materidlnich ngkladd/,
pFi Zem? tyto produkfnf{ funkce Jjsou linedrn¥ nezdvislé 1/.U2iti
produkce ka¥*dého z n vyréb&jicich odvadtvi je pak popséno sa-
mostatnou bilan¥nf rovnictf (4) .

V maticovém zdpisu modelu charakterizuje n-slofkovy sloupcovy
vektor x velikost celkové /hrubé/ produkce n vyréb&jfeich odvdtve.
Vzhledem k tomu, Ze velikost produkce jednotlivych odvdtv( vyJjad¥u-
Jeme nezépornym Xfslem, platf = 2 O, Sloupcovy vektor y /n-sloZkovy/
charakterizuje velikost dodévek vyrobenych produktd mimo v¥robn{
komplex - oznaZujeme ho Jjako vektor koneZné produkce. Velikost do-~
dévek jeédnotlivych odvitv! vyjadfujemeixpvnéﬁﬁnezépornym Eislem,

1) Tento predpoklsd je v praxi témEF vZdy eplnin, nebol jen
) ve vngneégggh pfgpadegh je mo¥no kombinac{ struktur ma-
teridlnich ndkladd nékolika vjrobkd ziskat strukturu
nékladf né&kterdého vyrobku vyréb&ného v rémei vyrobniho
komplexu.
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takZe platf y ¥ 0. Prvky matice & = {aij},i,j = 1,2, ...,n vyjedtujf
spotfebu produktu i na jednu jJednotku produkce ve vyréb&jicim cd-

vEtvi j. Velikost jednotlivé spotfeby vyjedFujeme -rovné¥ nezépor-
nym 2{slem, tskZe platf & 2 Q.

Je-1i produkce cdv&tvi /celkové i kone¥ns/ a spoiFebs jednotli-
v§ch produktd p¥i vyrob& vyjédfend ve stejnfch pené¥nich jednot-

Jkéeh, coZ je b&iné, potom prvek 8 matice A Vy,adruje, Jjeky podfl
piedstevuje spotfebu produktu i v cend jednotky produkce odvEtv{ _
4’3, tzn., 2e plat{ O g 8;: £ 1, Nenf-1i vyroba odvEtvl j ztrétové .

/resp. je=li ztréte meni{ ne* nemateridlni néklsdy/ coZ rovmnEi
odpovidd b3Zné ekonomické situsci, potom celkové mmteriélni nékle-

dy z vyrobniho komplexu budou meni neX cena jednotky produkce v od-
vétvi j, a tudiZ plat{

oéna <1
Loyt
i=1

Tento predpoklad, spolu s linedrni nezdvislosti jednotlivych pro-
dukinich funkei vyrobniho komplexu, zeji%luje, Ze existuje

& - A)'l, %e je mo¥né propoZfitat tzv. komplexn{ koeficienty, cof
odpovidé ekonomické realité.

Strukturn! model se v ekonomickjch analyzéch, plénovéni a
prognozovéni uplathuje zejméne pri FeZeni ndkolika skupin dloh:

&) K ur&eni koneZné produkce (y) , je-1i znémm celkovd produkce
(x) & produk¥ni funkece cherakterizovené matici technickych
koeficientd (A) .

A)K urZeni celkové produkce (m) , Je-1i znéma koneInd produkce

() e produknl funkce charakterizovend maticf technickyeh koe- .
ficientd (A) . 5

7K FeSeni "smiSenych” uloh, kdy je ZésteZn® znéma celkové pro-
dukce a %8steZn® i koneZnéd produkce & jaou rovné¥ znémy pro-

duk¥ni funkce a je t¥eba urfit zbyvajic{ sloZky koneiné spotie-
by a celkové produkce.

MK urlen! zm&n paremetrd produkin{ funkce /matice teehnickych'

koeficientt A/ p¥i znalosti celkové produkce a konené pro-
dukce.
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V tomto pPispdvku se budeme zabjvat pouze druhou skupinou
dloh, kter¢ jsou teké zetim v praxi ne jfrekventovand j&{.

Ve ghod® s predchdzejicim vykladem uvaZujeme v dalifm, e
konstenty a parametry Jjsou zedény nepfesn¥, NepFesnost Jjednotlivych
parapetrd a konstant budeme vyjsdfovat intervalem. Pi‘i tom nepf-ed—

poklédsme, Ze by 1 nékteré %fselnd hodnota parametru Ei konstanty
‘g infervalu byla preferovéna, %e je vice pravdZpodobns nel hod-
nota Jlné

Shrnut{ pi"edpékladﬁ )

V dal¥fm vychézime z toho, ¥e platf zskladnf vztah
) A& +y=x.

Pro ke¥dy technicky koeficient 85 Jje zndms jeho hornf

mez Eij 8 jeho doln{ mez 8, tedy platf
(B) OF A% AR ,
kte A={a}, = {Eij} , &= (o)

1,5 2 1,2,...,n.

Jednotlivé sloZky koneZné spot¥eby ¥ /resp. celkevé pro-
dukce x5 / Jjsou zadény horn{ mez{ y. a dolni mez{ I

Tesp. "1 ax , i=1,2,...,n, Ze tedy plat{

©) Qé ygi,resp.ﬁgééxsi'
kde _y11 } !'-—1 Fllﬂ

F= 1« |y ¥= ¥y =1 .
2] | In
T i - -

oo xe [2], 58 ]0x 2],
Y L% =

(D) - Inverszai matice /matice komplexnich koeficientd/
®-A " enutuge a je nezéporn4.

Tyto pPedpoklady jsou ve shod® s ekonomickou realitou. ,
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Popis mnoZin PeZeni pPi intervalovém

zedsni konstant & parametrd

Prvou na%{ dlohou /ad A/ bude nalézt e popsat mnoZinu (‘l' )
v3ech vektorl », které vyhovuj{ meziodvdtvovému modelu Ax + ¥= 5
v nénZ prvky matice A a sloZky vektoru y jsou pohyblivé v predem zs-
danych mezich. .

Formulujme nynf tlohu matemancky Pi'-edpoklédedme, Ze
0T AT AR, déle y T y T §. Polokme

"m {x—OlexlstudiA,ytak ie(E—A)x-y,A A% A,y ¥ y}'

KaZdy prvek x z mnoZiny m budeme nazjvat nezédpornym FeZenim
soustavy (E - A)x =
ey -

6% ATATH ¥§y§§7

Scustava (1) je soustavou linedrnich rovnic s nepiesn® zadanymi
koeficienty. Nésledujfcf v3ta ukmzuje, Ze nezéporns FeBenf této
soustavy Jje moZno vyjadifit jako Fefen! scustavy linedrnfch nerovnosti

s konstantnimi koeficienty.
Vita 1.

Vektor = je nezdpornym Felenfm soustavy (1) prévé xdy? je ne-
zépornym Felenim soustavy

E-Axty
() )
YEE - A)x.
Diksz.
1. Neehl x je nezépornym FeZenfm (1) y tJ. existujl A, y tak, Ze
A2 AER YIyEF.(E-B)x=3. 2 nerovnostf A2 AT A

VYPLyvE E - RS E - ASE - A, takle vzhledem k nezépornosti .
vektoru » je )

(E—K)xg (E-A)n: yﬁi
(B - B)xn Z (E-A))s:y-z!

cof je soustava (2),

2. Nechl vektor » 2 O spliuje soustava (2) . Pro i = 1,2
polo¥me pro t €<0,1>,

yasey B
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¢ () = x; - § (a5 * t<515 - Eij))xj - (g Gy -y

Potom pro kaZdé i, i = 1,...,n je

"
(o]

?1(0) = x5 -5 LIS I T ((E—Q)X—M)i
J :

(1]
Lol
|
e
"
1l
o

. - - <
yi(l) =x - § 1j %5 . E - B) = - y)i
proto existuje t;¢ < 0,1 > tak, Ze 9 (ti) = 0.
Poloime nynf pro i,j = 1,ecepnt
ST F R CI I TP

ity tyG -

A

y; a

s %3 €
Potom iij = ai,j = aij v Y5 T ¥
xi-dz 855 X5 = ¥io i=1,...,n,

takZe polo¥ime-1i A = (aij) » ¥=(y;) , pek AT AT R,

¥3y%y,(E-Ax= ¥, tedy x je nezdpornym FeZenim soustavy

.
Primym disledkem Vity 1 je tato vita :
veta 2.
MnoZina #an, nezdpornych reZenf soustavy (1) je konvexn{
mnohost&n.
Dikaz.

Podle V&ty 1 Je tato mnoZina rovne mno¥ins nezépornych e-
Benf soustavy (2) , cof je soustavs linedrnfch nerovnosti s kon~
stantnimi koeficienty, jejfZ mnoZinou feSenf je konvexni mnocho-
stén.

P¥{klad 1.

K ilustraci vysledku pou?ijeme pffkladu strukturnfho modelu
8 dvéma odvétvimi,
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Csou zedény metice A, L & vekiory koneXné spoteby b

Y.
_ lc,21c ¢,2027] 0,190 0,128
L s A=
Lc,710 0,105 ] 0,490 0,095
Fe 2™ 5
- Y i . 5,6 -]
Yy = ! =
}_.2,24| 1,8J
MnoZinu Pefeni ?Z'I,X zobrazuje v tomto pfipadé Zty¥ihelnik '
s vrcholy ABCD /viz obr. 1/, ktery je popsén soustavou 4 ne~-
rovnosti
11 - 0,210 - 0,202 ; l-xlwlt . I_",Sﬂ;
! - 51 - 5o * ! = 2 !
| -5 1-0105 LXZ_; L,zj
- o 5o 7
6,61 - C,190 - 0,198 ! ix111
2] i
1,8 - 0,450 1 - 0,095 %5 |
L8l - o 0% | ¥

Intervalové charakteristiky FeZeni
strukturniho modelu ’

71 intervalovém zaddni konstant a parametrt popisuje mno¥i-
nu FeSeni strukturniho modelu konvexni mnohost&n. Z hlediska mate-
matického popisu Jje to v3ak dtvar nep?ili¥ snedno aplikovatelny.

UvaZme napf. tuto situaseci. V plénovacim centru /ndrodohospo-
dérském 21 resortnim, podnikovém/ na zskladd prizkumu u spotfebi-
tel® a rozborem vyvojovych tendenc! odhadli intervalov& pred- .
poklédanou spot¥ebu po jednotlivych vyrobeich ¥y ii’ i=1,2,...n).
Pracovnici r{dic{ vyrobn{ proces odhadli vliv predpoklédenjch
zm&n v technologickych procésech na normy /koeficienty/ spotPeby
(5,1} + Na 24kled& strukturniho modelu mohou pracovnici plénovaci-
ho centra popsat mnoZinu feZenfi /vyrobnich programi/ vyrobniho
komplexu jako celku. Stojf nyn{ pFed dkolem sd&lit vyrobn! zémdry
jednotlivym vyrobelm 2/. Nenf jist& obtf%né vybrat podle "n&jakého"

2/ Predpoklédejme pro jednoduchost, Ze kaZdy vyrobce vyrébi prévé
Jeden druh, resp. skupinu vyrobki.
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kritéria Jednu z nekoneXné mnohe p¥ipustnych vyrobnich variant a

na ni orientovat vyrobnf Zinnost vyrobel. PouZije-1i plénovaci
centrum v&i3i vyrebelm takovy postup, chové se, jako by disponovalo
pouze _edinou mo*nost{ k uspokojeni potfeb. KevyjadPuje nepresnost
potfeb a technologickyeh zmén, s nimi? centrum, cht& nechtd, pracuje.

Chee-1i pldnovac! centrum vyjédFit viZi jednotlivym vyrobclm
nepfesnost, resp. uriitou "vclnost” sd&lovenych vyrobnich zimérd,
sto 7 pled otézkou, Jak ji vyjd4drit. Informesce o vyrobnich zém&rech
sd%lovansd vyrobei musi byt takové povahy, aby zaliZiovala:

a/ rovnovéhu vyrobniho komplexu jako celku,
b, nezdvislost vyrobnich z&m&rd jednoho vyrobece ne vyrobnich zémé-
rech jiného nebo Jinych vyrobed.

Prvé vlestnost m8 zajistit, aby rémec, v nim%f se jednotlivi
vyrobei mohou pohybovat, nepfipoustél PeZeni leZic{ mimo mnoZimu
pFipustnych Peleni ank. Jinymi elovy, JestliZe se v3ichni vyrobei
budou pohybovet v rémci nepresn& zadanych vyrobnich tikold & tech-
nickych podminek, mus{ byt zajiZtsno, %e poZadavky na spotfebu
/nepfesné zadanou/ budou vyrobnim komplexem splnény.

Druhé vlestnost mé zajistit, aby vyrobce pPi posuzovéni
vliastnich vyrobnich Gkold pfi omezenych technologickych mofnostech
nebyl vézén na informace o vyrcbnich zémSrech jinyech vyrobed /al
dodavateld &i odbdrstelt/, nebol takové informace je pro n¥he ‘
prakticky nedosaZitelnd,

PoZedovené vlastnosti mé intervelové zedsvini vyrobnich zdmé-
rd a intervelové vymezenf technologickych podminek jednotlivym
vyrobetm.

5 odli3nou situaci se setkévdme v pribdhu piipravy plému ne-
bo prognostickych 24mErd. Na 24klad® kombinace névrhl jednotlivyeh
vyrobed & na zéklad® rozboru jejich vyrobnich mofnosti vzniké po-
mErné velky poZet variant vfrobnich dkold vyrobnfho komplexu - va-l
risnt vektord celkové produkece (x '). Pritom u ke¥d3é warianty je
nutné posoudit, zdas je pfijetelnd &i ne, co? znemens posoudit, =ds
vektor = Je ¥ souladu s uvaXovenou konedrou produkci vymezenou
vektory ¥,y pFi omezené variebilit® produkdnich funkef charekterizo-
vané meticemi & A Je tedy Z&douc! vymezsit = rovmn¥# intervalovd,



ti. vymezit pro ke*dé odvdtvi interval, v n3m¥ se jako celkovs
produkce mi¥e pohybovat, ani? by pfitom koneind spotfeba vybokila
ze stanovenych mezf. Jinymi slovy, jde o nalezen{ intervalu, xtery
by byl vnofen do mno2iny nezépornfych Fefent ﬂ%x.

DileZitou &iselnou charakteristikou, umoZnujfef ziskat
pfibliZnou pfedstsvu o rozmSrech mnohostZnu w, Jsou maxim#lni
& miniméln{ hodnoty celkové produkce Jednotllvvch odvétvi p¥i za-

danych mezicl kone¥nd spotfeby, tJj. Xfsla mex X, min Xy,
xe oy xe @t
i=1,...,n0.

Otézce vypoltu tdchto 37sel je v&novén dals{ odstavec.

Vaximélni intervaly

Predchézejicf vyklad ukdzal, ¥e Jednou z dile3itych cherakte-
ristik pPi intervalové prezentacli vysledkd je znalost maximilnd
& minimélnf hodnoty sednotlivych slo¥ek vektoru feZent. Proto se
v tomto odstavei budeme zabyvat otézkou vypoitu Eisel

xmmx X;, min Xy, 1 = 1,...,n, Vzhleden k tomu, Ze mno%ina P,
El& xeamx

Je konvexni mnohostén, jde o nelezeni extrému ne konvexnim mnohost&-

nu, konkrétnd o maximelizeci nebo minimalizaci linedrnftho funkeio-

nélu f(x) = x; ( = 1,2,...,n) ne konvexnim mnohosténu daném

soustavou herovnosti (E - A) x £ 5, (E - A)x 2 y . Jedné se tedy

o TeZeni 2n dloh linedrntho programovény. V dalzim ukdZeme, Ze vy-

polty je mo¥fno provést bez pou¥itd 51mp1excvé metody.

Zabyvejme se nejprve dlohou, kdy je mnoZina zm popsdna
soustavou nerovnost! (2) a nasfm cilem je vypoXitat 61313

max  x., min X i=1,2,...,R. V¥podty Jje moZno v tomto
xe W x€ B, .

pfipsd® provést ne =zdkladd Véty 3.

VEta 3.

Fechl 320 a nechl soustava
(E-Nvwv=y
mé nezdporné Fefen! W . Potom moustava
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E-8 wv=y
mé nezdporné Fedeni v . Vektory v, v jsou nezépornd Feleni
goustavy (1) a pro kaZdé nezdporné feZeni = soustavy (1) plati

y50, 920, E-B)F=7, je (E-A)L2o,
A= E-RT+A-0DF=93+ A-ATF27F>0,
takie je (E - 5})'1 20, tedy ¥ = & - _“i\)_1 M % 0. DokéZeme nynf, .

Ze vektory ¥, ¥ Jjsou nezépornd Peleni soustavy (1). Predeviim je
(E - B)¥ = §, tekZe sta¥{ dokézat, Ze (E - A)¥ 2 y . To viek

Déle je (E -

plyne 2z toho, % (E - A% = (E-Av+ (A-A¥25+A-Av2
2 ¥ é_y . Podobné pro v .

Je-1li nyni x FeZenim soustavy (1), Je

E-8)xF

E-ax2y
Jdelike? (E - Mlz2o , (B - _!3‘\)"1 2 0, destdvéme z (2} vyndso-
benfm t&mito maticemi

nA

—
™~
~

HN

v=E-AyiatE-0Ty=7,
timZ je dtkaz dokonfen.

Z uvedené vEty ihned plyne metoda vypoltu &fisel max X4 )
min Xy - Stalf vypolist vektory

v= -0y _
- ®

.
¥

v= (-8
potom je
max x, = Vi
X€ mnx
min x, =y, , i=1,..:,n.
xew, '
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Jek -je patrno,'je vypolet maximélnich a minimé&lnfch hodnot
sloZek snadny. Viechny slo¥ky vektoru x nabyvaj{ na mno%in& nm
svého maxime na vrcholu ¥ & minims na vrcholu v .

Priklad 2,

K ilustraci vysledku pouZijeme Gdaj8 z P¥fkladu 1.
Dostévéme

- 1
M1 - 0,210 - 0,202t 7,5 (11,5
= |
v = . = |
- 0,510 1 - 0,105 2,2 ,3J
[1- 0,19 - 0,108 ]'5,6 9,8
2= . =
- 0,4% 1 - 0,095 Ll,s
Vreholu ¥ odpovidé vrchol A & vrcholu w ¥ vrchol C Etyfﬁhelnf-

ka na obr. 1.

Uvedeme nyni je%t& jedno zn¥ni V8ty 3, které mé pro praxi
ur?ity vyznam. V praxi n¥kdy nemédme apriorn& zaddny matice A ,

B, sle méme zadénu matici A a vektor ¥ & matice A, A ziskime
odhadem presnosti m&Fenf hodnot koeficientd metice A, t. od-
hadneme, Ze skute¥né hodnote /kterou neznéme/ ij-tého technického
koeficientu le?f v intervalu

<85~ dig 8y v Iy e

PoloZime-1i nynt

= (d.), A= (dﬂ ) , méme .

£i;
A=A-4A,4=4A+A.
O pevné matici A mi¥eme predpoklédat, Ze soustava

€& - Nx, =y, ,
kde ¥,>0, md nezéporné feSent By tj. Ze (E - A)-l zo.
Otézka nyni zni, jaké mus{ byt matice A, A , aby

(& - 2 Q, E - &)y -l 2 £ 0. Vysledek je obsaZen v té&to vEt& :
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V&ta 4.

Necht (E - A)x, = ¥ , %, 20, y,>0, necnt Az g,
Azo A-A20a z_&xo(yo . Potom(E-ﬂ)-l 2 q
€ - 8)71 = @, takze pro ke¥aé Fedenf x soustavy (1)Jje

v=E-A ySaS(E-BTF=7F.

Dikaz.

Tato v&ta bude plynout z V&ty 3, Jakmile dokéZeme, Ze je
spin®n jeJji pfedpoklad, .totiZ Ze soustava

E-Bv=7

mé nezéporné Pefeni V.

Je viak

& - A)x, =€ - A-Akx = (E - Ay -A§o =y, - A% >0,

tak¥e podle zndmé véty Je (e - 5)_1 2 @ #ili vektor

% =(E - A)'ly je nezdporny, ¥im? je alkmsz dokonZen, protoZe
ostatni plyne z V&ty 3.

7nofené intervaly

‘ V tomto odstavei se budeme zabjvat otézkou nalezeni takové
podmnoZiny mnoZiny T yr které by byla plnZ popsdna pouze dvima
n-rozmérnymi vektory. Takovy popis umoZnuje toti? intervelovou
presentaci vysledkd, cof je na3im cflem, Jinymi slovy Jjde o to,
Sak vnoPfit do konvexniho mnohostZm mx-"kvédr', JjehoZ hrany
jsou rovnob&Zné s osemi soufednic. K dplnému popisu takového
kvédru posta%{ znalost dvou n-rozm&rnych vektord.

NaZim prvym dkolem bude popsat v3echny intervaly, vnorené
do soustavy (2) : Nechl jsou dény dva vektory u = (ui) , &= (45,
>
d = 0. Interval <u;, u;+ dl> o oeee KU, Ut a> oznagime

<u,d>. Potom ¥isla dl,...,dn Jjsou délkami Jjednotlivych stran




tohoto intervelu. V dal¥im pouZijeme tohoto zplisobu zdpisu inter—
-vald. .

Fech jsou dény metice A, A. PoloZme

LS8! . O 8y .. 2y,
2@ s (m),
A = - AT =l ey 0 .. 850
-0
®an 2 8pp - O

Za toho oszierﬂ plat{

Véta 6.
Interval <w,d> le?{ v mnofin¥ nezépornych FeZenf sousta-
vy
(E-Ax3y
2)
(E-Axy

prévé kdyZ vektory u,d Jjsou nezépornym resenim soustavy

M @ E®-Ku+E-a%jacy
W) (€-au-aA®azy,

Dikaz.

Vyslednd soustava sestfvd ze dvou soustav, které jsme
ozna2ili (i), (ii) . » v .
1. HNechl interwal <u,d> lef v mno¥iné nezdpornych Feent

soustavy (2) .

8/ Zvolme libovoln¥ i, 1 23Ty, Oznalme x vektor, Jjehol
i-t4 sloZks je rovns u; + di a ostatni jsou rovny u..
Potom x pet¥f do <u, &> , tedy pro n&; plat{

(E-AmEyeili (€ - R, 5 ¥ ti.
- > — -

. = «E -xK = (1l -~ a..)x, - . X. =
¥ )‘)i ( 8507 j;i %15 %5
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n

- . .
Q- ' huy ¢ di)-gkl 5595 =

<

1]

Q- & ‘I;i Bgjuyr Q- s

o

(& - Ba+ (& - AD)a), .

Proto¥e i bylo libovolné, Je

€®-Eu+E-aP)asy,

b/ Podobng, zvolme libovolné i e definujme = tekto:

X; = Ugy Xy T UL dj pro J # i. Potom x pat¥®{ do

~u,d>, tedy (E - A)Jm 2 y , speciéing

A

¥ 2 € - A=) = (-8 - )20

J#1

8% 7

I

Q- 2g509; - 30 855 (uy+dy) =

(& - a)u-a@ay ; warz - s -a™azy.
Naopak, mechl nynf pro nezéporné vektory u,d plat{
E-Bude-Ei®a-3

(- au-a™azy.

UkéZeme, e potom interval < ;l,d) .192:( v mno2in® nezépornych

¥eSen! soustavy (2) . Necht. me <u,d> tj. ug & x; £ vy +dg,

5= 1,.00,n. Potom pro ke%aé i je

(e - Dx)i
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Q- a.)x. -§ .. x. 2
11/71 31 13 73

#A

#

(-89 (g +¢y ‘J-g-i Bii Y5



@ - Bypu - L 8w 00 -5y -

(€ - Bu+E - 8®)a), £y, ,

"

tedy (E - xS y . Podobnd je pro kaZdé i
=1 - - cox. 2
@ - A)x); =Q - g% j§i 85 %

w

Q- a0y _jgi 8;5(u; + 4y =

(1 -a8,.)u, - ;: 2;:u: =) a..d,
BRI e BRI B R

(E - Au - éwd)l 2 ;.

Tedy(E - A)x 2 y . Proto = le¥{ v mno2in& nezdpornych FeSeni
soustavy (2) a Jjeliko? x bylo libovoln¥ zvoleno, le#f v nf i cely
interval <w a>.

V&ta €, resp. soustava nerovnost!f (7) popisuje mnoZinu
v3ech intervalt, které je moZno vno®it do mroZiny pFipustnych
feSenf, tj. do konvexniho mnohost&nu . Je zfejmé, Ze vno¥enych
intervald miZe byt nekoneZnd mnoho & e Jje nezbytné zvolit nékte-
ré kritérium, aby loha byla jednoznaZné. Ve volb& kritéris se mo-
hou pochopitelnd. odrd¥et rdzné zéméry u¥ivatele. Ufivatel miZe
napf. poladovat, sby vnofeny interval byl co "nejSirZ{", tj. aby
Jeho sou¥et intervald jednotlivych slo¥ek vektord byl maximélni.
Nebo mi%e napX. poZfadovat, sby vnoFeny "kvddr" m8]l co nejvEti{
obsah, PFi tom miZe mit zéjem, aby délks nZkterych slo¥ek nebo
ndkteré sloZky vektoru byla velks, aby vytvéfels velky manipulaZni
prostor. Nebo neopak miZe poZadovat, aby FeZenf bylo v né&kterych
sloZkéch jednoznaZné nebo témiF Jjednozna3né, jestli¥e n&které dalif
okolnosti urfujf urZfitou hladinu vyroby.

Jak patrno, 3kdla dloh spjatych s vnofenfm intervalu miZe
byt dostl pestrd. NSkteré g t&chto uloh, jak vyplyvé ji%Z z pPed-
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b¥iného razboru, nebudou snedno Yeditelns, zejména, méme-li ne
aysli rozséhlost soustav lineérnfch rovnic, s nimiZ se obvykle
v praxi pracuje. )

w
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SOUHRN

Refenf! jedné dlohy na strukturnim modeluy pfi inter-
valovém zad4dni parametrd a konstant

J. Bouska - J. Rohn

V p¥ispé&vku je analyzovina udlcha, kdy pomoci strukturniho
modelu (Ax + y = =) se ur&uje celkovd produkce (x) , je-1i
zaddna kone¥nd spotfeba (y) a linedrni produkéni funkce jsou
charakterizovdny matic{ technickych koeficientd A. PFi tom
jak kone¥nd spotfeba, tak i technologické vazby jsou zaddny
nep¥esné., Nepfesnost konstant (y) a parametrd (A) je vyjddre-
na intervalové (viz pfedpoklady (a); (B);(C)).

Ukazuje se, %e v takovém pffpadé mnoZinu pifipustnych ne-
zdpornych FeSen{ celkové vyroby (x) popisuie soustava nerovno-
sti {2). 2 hlediska interpretadnfho neni takovy popis mnoZiny
vhodny. Proto se poddvd p¥ibliZny intervalovy popis této mno-
ziny.

Mno%ina se p¥ibliZn& popisuje jednak maximdlnim interva-
lem, ktery je ddn vztahem (5}, jednak se ukazuje, Ze do mnoZi-
ny je moZno vnofit interval (viz véta 6). Vnofen{ intervalu
neni oviem dWlohou jednoznadnou, & proto nutno zvolit nékteré
kritérium vybé&ru.
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K. Boymma - M. Pom

ABazNeRpyeTCS SofAUA COCTOSMAS B TOM, PO C HOMONBD
crpyrryproft mogean (Ax + y = X) ompeeasercs TOTOIBZAS IPO—
Aysuxz (X%) , ecxx sajzama xoEeumas norpeSuocr: (y) x axmelnue
dYNKNXNE NPOAYXINN XApaxTepMSyDrcR smarpaned TermENwecERX
xoodfmunenror A. Oprrou xax JuEsanmas norpelEccTs, TEX X
PEXHOAOrNUECKNEe CHBASN SANAEN He TOWHO. HETOVEGCTH KOECTENT
(y) = napaerpor (A) mupawaercs ¢ HOMOUSD RETEPBANOB
(es. mpegmoxzoxenus (A); (B); (C))e

OxasuBaercs, YT0 B TEKOM CIyuSie, MHEOKECTBO NONYCTRMEX
HeoTpEnATeXLENX perenmlk roraxsEol npoxyxugmm (X) onEcuBaeTcs
cmcremok Repapemcrn (2). C TOUEE SDEeHNS NETEPHDETANKN TAXOES
onNcaHEe Ke SBASeTCS DOZXOLSEEM. HOaTOMY XReTCE NPROARACHNOS
OHNCARNE BTOTO MEOXECTRS C HDOMOEDD NETCDHAIGR.

¥MEoXecTBO NPRGINXGEEO ODNCHBAETCS ¢ oZEof cropoER
¢ NOMON(BLD MAXCHMAXLEOIO KNHTEpBSXA, xoropwi sagsercs COOTHO-
meumex (5), a ¢ Apyrofft cTOpPOEE HOKE@S&HO, WTO B PTO MHOXSCTRO
BOSMOREO BEOENTh Naxoropsi Marepssxa (cu. reopemy 6). Baoxemme
NHTepBAZE Me NBXNETCS OXEEXO OXEcemBwmof sazavefl, Tar wro
ReoOXOIMMO BuGpaTh EHexoTopuf xpwrepult ERGODS. .




ZUSAMMENFASSUNG

Pie Ldsung einer Aufgabe auf dem Strukturmodell, wobei

die Parameter und Konstanten mit Hilfe der Intervallen

angegeben werden

J. BouSka - J. Rohn

Im Beitrag wird die folgende Aufgabe analysiert:
mit Hilfe des Strukturmodells (A% + y = x) wird die Gesamtpro-

-duktion (x) bestimmt, wenn der finale Verbrauch (y) angegaben

wird und die lineare Produktionsfunktionen durch die “atrix

der technischen Koeffizienten A charakterisiert werden. Dabei
wird sowohl der finale Verbrauch, als auch die technelogische
Koppelungen nicht genau bekannt. Die Ungenauigkeit der Konstanten
(y) und Parameter (A) wird mit Hilfe der Intervalle ausgedriickt
(siene Voraussetzungen (2); (B):(C)).

Es zeigt sich, dass in diesem Falle die Menge der zuldssi-
gen nichtnegativen Ldsungen der Gesamtproduktion (x) durch das
Ungleichungsystem (2) beschrieben wird. Vom Standpunkt der
Interpretation ist solche Beschreibung ungeeignet. Deshalb fiihrt
man eine approximative Beschreibung dieser Menge mit Hilfe der
Intervalle an.

Die “fenge wird approximativ einesteils mit Hilfe der
maximalen Interval beschrieben, anderteils zeigt man, dass in
die Menge ein Intervall eingetaucht werden kann (siehe Satz 6) .
Die Eintauchung des Intervalls ist aber nicht eine eindeutige
Aufgahbe; desahlb muss man ein bestimmtes Auswahlskriterium
erwdhlen. -
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SUMMARY

The solution of a problem on an invut-output model when the

paranaters and constants are qgiven

as intervals

J. Bou$ka - J. Rohn

In the paper a problem of determining a gross nroduction
vactor {») from a given final demand (y) under the assumption
of a linear pnroduction function characterized by a matrix
of input-output coefficients A is analyzed. At the same time,
the final demand as well as the technology are determined with
some errors. “he errors in thé values of constants (y) and
parameters {A) are expressed in the form of intervals of
admissible values {sese assumptions {A},(B),({c} in the paper).

It is shown that in such a case the set of feasible non-
negative gross production vectors (x) can be described by a '
system of linear inegualities (2) . This description, however,
is not suitable from the point of view of interpretation.
Therefore an approximate description of the set with the help
of intervals is given.

- The set is approximately described first by a maximal
interval(given by (5)); further it is shown that another
interval can be embedded into the set {see Theorem 6) .

The interval is not of course embedded in a unique way. There-
fore it is necessery to select some rule of choice.

*)



