P¥iklad matematického modelovani
v sociologii a v socidlni péci

1. Uvod

Studie m4 uk4zat, jak matematické metody
mohou prispét ke konkrétnimu vyjadieni so-
ciologickych a socidlnich problémi. MuZe byt
také ukézkou, jak vysledky plynouci z pou-
zit{ matematickych metod mohou upozornit
na to, Ze v literatufe navrieny matematicky
postup fedenf je tfeba upfesnit a upravit.
Socialnf otdzky jsou nejen otézkami pra-
covnfho uplatnéni a vydélku; jsou také otéz-
kami pracovniho uplatnéni pfi omezené pra-
covnf schopnosti a ndhrady ztrity vydséletné
schopnosti dévkami nemocenského a dicho-
dového zabezpeten{. Nejsou proto jen otazka-
mi ekonomickymi, otdzkami optimélnfho po-
méru mezi ndklady a vynosy, ale i otdzkami
humanitnimi. To znamena, Ze socidlnf otdzky
je tfeba fesit nejen z hlediska ekonomického,
ale i jinych aspektu socidlnfho Zivota, tedy
pod celkovym zornym tihlem sociologickym.
Potfebu takového fedenf ukazuje i ¢ldnek
A. Hegediise v & 4 Sociologického tasopisu,
ktery pojedndva o optimalizaci, humanizaci
a modernizaci metody f{zenf. Abychom uké-
zali, ze problémy, které se zdanlivé daji téiko
matematicky modelovat, jsou nékdy k mode-
lovan{ vhodné, citujeme z &ldnku pro dalsf
Gvahy: ,,Pri zkoumdan{ efektivnosti soustavy
Fzen{a analyze kaZdého niazoru na jeji zave-
deni nebo zdokonaleni nutné vznika otazka,
jaké mame klast pozadavky na soustavu
Fzenf . . . (néco docela jiného je matematicky
presné vyjadreni efektivnosti na zikladé sta-
tistickych ukazatell, aviak i zde je pro cfle-
védomé Feleni nutné objasnit si teoretickd
vychodiska. . }* (str. 393). ,,Ona dvé kritéria,
kterd jsou hlavni tezf této studie — wusilf
o optimalizaci rozhodnuti a humanizaci #-
zen{, spolu velmi tzce souvisi, aviak nenf
mezi nimi vylouden konflikt, pfinejmensfm
dodasny . . . . porudenirovnovahy je vidycky
gkodlivé . . .« (str. 405). Jinak odkazujeme
ttendfe na &lanek A. Hegedise, ktery oviem
nevyluduje moznost humanizaénf funkce
moderntho pracovniho procesu a neodmitéd
zdsadné pouiivini matematickych metod,
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i kdyZ jich v citovaném &ldnku pFi fefenf
otdzky poméru optimalizace a humanizace
pracovniho procesu nepouziva.

Studie je proto pfedeviim zaméfena na
formulaci matematického modelu v sociologii
a socialni péci. Strukturalni analyza éinnosti
»chranéné dilny* zaméstnavajici osoby se
zménénou pracovn{ schopnostf, kde pracovn{
proces mé funkei nejen ekonomickou, ale i hu-
manizaén{, m4 byt pifkladem pfesnéjitho Fe-
Senf poméru ekonomické optimalizace a hu-
manizace pracovniho procesu pravé pouzitim
matematickych metod. Pfi fefeni problému
byl pouzit algoritmus navrieny v Pfispéviu
k méfent intenzity vztahd ve strukturdinich ma-
ticich od V. Strnada uvefejnény v &isle 1
Ekonomickomatematického obzoru. Algorit-
mus musel byt upraven a zpfesnén. Po kon-
zultaci a v dohodé s autorem jej uvédime
v dal¥f ¢4sti studie. Aby tiprava algoritmu
byla srozumitelndjsf a ndzornéjsf, byla rovné%
upravena numerickd néplii matematického
modelu, aby jeho propoéet byl i pro ¢tenéfe
téchto fivah usnadnén.

2. Sociologicky model

Sociologicky model je formulovin na zikladd
této skuteénosti: U nas, pravé tak jako v ji-
nych spoleénostech, stoupd pocet mladych
i dospélych osob se snfZenou pracovni schop-
nostf. Takové osoby mohou pracovat mnohdy
jen za zcela mimofidnych podmfnek, napfi-
klad v ,,chranénych dilnich*. Pfedpisy so-
cidlnfho zabezpedeni pak piipoustéjf, aby sou-
stavné pracovaly v takovych chrinénych
dflnich bez Gijmy na narocich z dichodového
zabezpeéen{. PFi¢inou vzristu poétu osob se
snfZenou pracovn{ schopnost{ jsou leckde ne-
dostatky socialné ekonomické, jindy — a Gas-
tdji — okolnost, Ze pouzit{ modernich 1é¢eb-
nych metod umoziiuje zdravotnikiim posti-
Zeného zachrénit, ale nikoliv vratit do pra-
covnfho procesu jako osobu s plnou pracovnf
schopnostf. Otdzky ekonomické a socidlnf,
spojené se zaméstnavanim osob se sniZenou
pracovni schopnosti, nabyvaji proto zdvai-



nych nérodohospodéiskych rozméri; jiz nynf
pracuje u nis v 48 vyrobnich druzstvech inva-
lida asi 18 500 osob a chrinéné dilny pro
nejté23{ invalidy zaméstndvaji asi 1600 osob.
Chrénéné dilny se zabyvajf vyrobn{ ¢innost{
se znaénym sortimentem vyrobki z ruznych
vyrobnich odvétvi. Prace pro defektni osoby
majf byt vybfriny podle hledisek profesio-
grafickych, zkoumajfefch vyrobnf ¢Cinnosti
z hlediska moznosti zaméstnan{ osob s riz-
nymi defekty pFi uréité vyrobn{ ¢innosti.

Jednou z mnoha takovych vyrobnfch &in-
nost{ maze byt napiiklad vyroba biZuterie.
Pii zkouméan{ nasi otdzky poméru optimali-
zace a humanizace vyrobnfho procesu byl
s pfihlédnutim k divodim uvedenym na
konci predchoziho oddilu formulovan jedno-
duchy model, kdy tabulka modelu obsahuje
pouze tfi druhy vyrobkl. Ve skutecnosti by
tabulka mohla obsahovat rozsahly sortiment
vyrobklu biZzuterie, kdy matice modelu by
mohla zahrnovat desitky vyrobkd biZuterie
vybranych ze zminénych hledisek profesio-
grafickych.

Prakticky formulovéno jde o to, aby po:
mocf{ strukturdlni analyzy byla vyfeSena
otdzka, zda a do jaké miry je tieba dotovat
¢innost chranénych dilen z jinych zdroji né-
rodohospodafské bilance.

Model: v uréitém okrese pracuje jiz delsf
dobu chrénénéd dilna. Zaméstniva defektn{
osoby pfi vyrobé bizuterie. M4 byt z dile uve-
denych hledisek zkouména mozZnost zamést-
nanf osob s velmi tdzkymi defekty dolnich
konéetin a slepcii. Volba vhodné pracovnf
¢innosti pro takto postizené osoby byla pro-
vedena z hledisek profesiografickych. Pracov-
nici majf navlékat pomoci specidlnich strojki
a jehel na nité dntry korala, perel atd. (dale
jen koraly). Tato zafizen{ jsou majetkem pod-
niku, ktery je monopolnim odbératelem
vyrobkl chrénéné dflny. Koraly se lisf barvou
a tvarem. Rozlisen{ barevné je jen u &sti
materialu totoZné s rozlifenfm tvarovym.
Korély jsou dodavény dflnd nerozti{déné,
pfitemZ mezi kordly je uréité mnozstvi s po-
ruSenym navrtanim otvortt na provlékini,
s vadami ve zbarvenf a brousenf. Takové
koraly nemohou ovsem byt pouZity pro vy-
robu biZuterie, ktera je hledanym devizovym
zbozim s prakticky zajisténym odbytem.
Vzhledem k devizové povaze zbozi{ je otédzka
optimalizace vyrobnfho procesu ekonomicky
zévaznd. Povaha vyroby viak davé prilezi-
tost k humanizaci vyrobnfho procesu, nebot
pii vyrobé muZe byt vyuZito vyt¥ibeného

hmatového smyslu slepcii a vycviéené pohyb-
livosti pazf a rukou osob postiZenych defekty
dolnfch konéetin.

Vyrobky dilny jsou tedy v podstaté fetézy
korélu. ,,Navleky* korélt jsou z hlediska dfl-
ny jednak jejimi findlnimi vyrobky, i kdyz
v dalsf vyrobé u monopolniho odbératele slou-
#{ jako polotovary pro vytvarndé naronéjif
vyrobky (kabelky, biZuterie vetkdvani do
tkanin atd.) — jednak jsou ,névleky‘ vy-
robné spotifebovavany uvnitf dilny, kdy kom-
binacemifetézu vznikajf fetézové ndhrdelniky
(ndramky atd.). Jak uvidime z numerické
niplné formulovaného modelu, je vyrobnf
spotieba ve sledovaném obdobi v poméru ke
koneéné spotiebé mensf, nebof vyroba néhr-
delnikii je omezena vlivem médy v odivan{ ve
sledovaném obdobi, kdy tvar satstva pouzi-
vanf ndhrdelnikli omezuje. Jsou vyrdbény t¥i
druhy vyrobku:

I. vyrobek:

Navlekem vzniké Fetéz korali. Barevné roz-

lisenf korala je totozné s rozlisenim tvaro-

vym. Vyrobek je zédsti spotfebovavan pfi
vyrobé daldich vyrobku dilny — néhrdel-
nika, které vznikaji v podstaté kombina-
cemi 1. vyrobku s fetézy jinych druhd
perel.

II. vyrobek:

Retézovy nahrdelnfk zvany natéhlik, tj. n-
hrdelnik sestavajici ze stejné dlouhych
snar kordla, které nejsou barevnd a tvarovd
shodné rozliSeny. Z tohoto divodu nemo-
hou slepei pfi vyrobé II. vyrobku pracovat,
nebof nemohou vyuzit svého nadhradniho
hmatového smyslu.

III. vyrobek:
Retézovy néhrdelnfk zvany kaskada, sest4-
vajicf v podstaté z nestejné dlouhych Sitr
koralu, které jsou jen zcasti barevné a tva-
rové shodné rozliseny; slepei proto nemo-
hou pracovat pii vyrobsé III. vyrobku,
ktery je kombinacf I. a II. vyrobku.

Kombinace rtznych ,,nivleka* tvoficich
fetézy, z nichZ pak vznikaji ndhrdelniky, ni-
ramky atd. mohou byt ve skute¢nosti mno-
hem sloZitdjsf, neZz jak je uvedeno v modelu
formulovaném s pfihlédnutim k diavodium
uvedenym na konci prvé ¢asti.

Humanizace pracovnfho procesu v chré-
néné dilné mize byt v ekonomickém modelu
takto konkrétnd formulovéina:

Podle § 17 vyhl. ¢&. 102/64 Sb. je ,,plné
invalidnf pracovnik, ktery pro svij dlouho-



dobd nepfiznivy zdravotnf stav miZe sice vy-
konivat soustavné zamédstnani, aviak jen za
zcela mimofédnych podminek (napf. slepei,
osoby 8 velmi tézkymi ortopedickymi vada-
mi). Pracovnici v chranéné dilns, ktefi po-
bfraji plny invalidni dichod, jej tedy nemusf
gtratit, i kdyZz soustavné pracuji za zcela
mimofiddnych podminek, které jsou diny po-
vahou pracovnfho procesu a ostatnimi pra-
covnimi podminkami v chranéné dflné.
Ostatné jde zpravidla o mensf invalidnf dii-
chody, takZe dosaZzeny vydélek je dopliko-
vym pifjmem zaméstnanci chrinéné dilny.

Matematicky model nemlzZe zachytit né-
které kvantitativné pfimo nevyjédritelné &i-
nitele, které pfispfvajf k humanizaci pracov-
ntho procesu v chrinéné dflné. Napifklad
védom{ spoleéenského uplatnéni a éasteéného
odpouténf od zavislosti na dichodu z vefej-
nych penéz pomah4 piekonat pocit méns-
cennosti. Celkové postizen{ osobnosti inva-
lidy — defektivita — se tim zmfriiuje. Prace
v dilné mé tedy jestd jiné aspekty nez ekono-
mické. Mus{ proto byt posuzovana z celkové-
ho hlediska sociologického — socidlnfho.
Modernf pracovn{ proces nemusi proto mit
jen svou funkei dehumanizaéni, ale mizZe mit
i konkrétnf humanizaéni funkeci tak, jak
obecnéji o nf hovoi{ A. Hegediis.

Pfi hromadné vyrobé biZuterie v chrdnéné
dilné nemajf byt proto uplatiiovany vidi slep-
clim pfedpisy o ndhradé plnd nebo zg4sti ne-
opravitelnych zmetkid ve smyslu pracovné
prévnich predpisii. Tato vyhoda nemuZe
oviem byt ani v chrénéné dilné poskytovéna
osobim s ortopedickymi vadami dolnfch kon-
tetin, které pii praci shora popsané mohou
pracovat jako osoby ,,zdravé. Tento postup
viidi slepeim pracujicim v chranéné dilné je
také odiivodnén tim, Ze je pouzivdno i mate-
ridlu, ktery musi byt vyfazen. Jednotkové
néklady vécné (materidlové, dopravni, odpi-
sy zafizenf) jsou zanedbatelné. Vyrobnf né-
klady v podstatd tvori ndklady pracovni sfly
vynaloZené na navlékani korall na &iury.

Pracovn{ nédklady a objem vyroby v mésfci
mohou byt v prumérnych hodnotach pova-
$ovany za stabilnf. Vyroba je jiz deld{ dobu
zavedena. Tato skuteénost je dileZité z hle-
diska strukturilnf analyzy. Rownéi pracovni
normy jsou stabilizovany. Jde o technicky
zdivodnéné normy uréené pro zdravé pra-
covniky. Normy a podle nich zji§téné poéty
normohodin mohou proto byt mirou objemu
nékladd vyroby. Pravé okolnost, Ze jde o sta-
bilnf pracovnf normy a Ze poéty normohodin

ve vyrobd jsou rovnéZ stabilizovény, se pro-
jevi pfi pracovnim nasazeni slepcti. Ponévadz
po uréitou dobu a v uréité mife (jak je uvede-
no v matematickém modelu) jim budou pla-
ceny zmetkové vyrobky, vyrobni néklady (tj.
placené normohodiny) pfi vyrobé I. vyrobku
stoupnou. Skuteénost, Ze zvySeny potet
normohodin, které bude tfeba po urgitou
dobu pfi vyrobé I. vyrobku slepcim platit,
se mize ¢asem ménit, nis upozoriuje, Ze
zmény ve vyrobnich vztazich budou odvislé
od nezévisle proménného é&initele — miry
zapracovanosti, resp. stupné vyuZiti ndhrad-
nfho hmatového smyslu slepcit. Koneénd ve-
Jikost podilu placenych vadnych vyrobki
slepchl nds pfivadi k otdzce moinych mezi
hranic vztahit ve vyrobé vyvolanych pracov-
nim zaélenénim slepci. — I za téchto okol-
nost{ musi oviem byt monopolnimu odbéra-
teli odvedeno sjednané mnoZstvi dobrych
vyrobki. Objem z hlediska dilny finalni vy-
roby (konecné spotfeby) se proto nemiiZe
zménit.

 Strukturiln{ analyza by mohla v nasem

modelu pfinést konkrétnéjif a presnéjsf od-

povéd na otédzku vlivu pracovniho nasazenf
slepcil:

a) pfi vyrobé vyrobku I. potfebného pro vy-
robu vyrobku II.

b) pfi vyrobs vyrobku I. potfebného pfi vy-
vyrobé vyrobku III.

c) pfi vyrobé vyrobku I. potfebného pfi vy-
robé vyrobku II. a III. (kdy by se proto
soudasné ménil poéet normohodin ve viech
obsazenych polich prvého Fadku matice
modelu).

Slepcum by byly pfi téchto druzich pracov-
nfho nasazenf ve smyslu zdsad humanizace
hromadného pracovnfho procesu po urditou
dobu a v urcité mife placeny zmetkové vy-
robky, éimzZ by oviem byly ovlivnény vyrobn{
néklady poéitané v normohodinach.

Propocet provedeme pouze pro prvou va-
riantu nasazenf slepeli (tj. pro piipad pracov-
nfho nasazen{ slepctt pfi vyrobé I. vyrobku
potfebného pro vyrobu II. vyrobku). Jde
nim piedevdfm pfece o to, abychom uké.-
zali moZnost matematického modelovéan{ v ob-
lasti sociologie a socidlni péée, a o metodu
Feeni, kterou bychom poutzili pfi zpracovéni
vétéfch modell matic vyssich fadi. Varianty
propottu ukazuje ostatné citovany Prispévek
k méFent intenzity vztahdl ve strukturdinich ma-
ticich od V. Strnada, a studie by proto byla
zbytetné rozsahld.



3. Matematicky model

Tabulka 1.
Matematicky model

Vy¥robni spotfeba vyrobka ; e
Druh ¥ po p Vyrobn_i spgtreba Koneéné spotfeba Vyrobaécelkom
I l I ‘ I (mezisoudet) (soudet)
I 0 100 200 300 700 1000
1I 0 0 900 900 100 1000
III 0 800 0 800 200 1000
Néklady 0 900 1100 2000 1000 3000

Popis matematického modelu:
1. Prvky na hlavni diagonsle jsou nulové,

vyrobnf spotfeba na jednotku celkové vyroby
je déna transformaénfi maticf

pondvadZ povaha vyroby nepfipouét{ spotfe- 1
bu urditého vyrobku pii vyrobs téhoz vyrob- 0 1/10 2/10
ku. Tzv. ,,vlastnf spotfeba’’ v matici modelu T=0 0 9/10
proto nevznika. Na propoétu modelu se tim LO 8/10 0 |

z hlediska metody Ffeeni nic neménf.

2. Tvar modelu formulovaného ze sku-
teénosti je zachovan a ze shora uvedenych
divodi byly numerické hodnoty mésiéni vy-
roby upraveny. Uprava je po strénce ekono-
mické zéasti odivodnéna tim, e v prumeér-
nych zaokrouhlenych hodnotdch mésféni
vyroby je zachycen vliv zmengeného pracov-
nfho uvazku nékterych zaméstnanca dflny.

~ 3. Podle zésad uvedenych v sociologickém

6. Podle vztaht uvedenych v pozniémkéch
k algoritmu feden{ se budeme zabyvat zkou-
manfm vlivu zménéného prvku matice T na
prvky matice inverzni T~! a na objem vyrob-
nich ndkladi vyjadfenych rovnéz v poctu
normohodin, uvedenych v posledni fadce
matematického modelu. ¥

7. V nasem modelu zfejmé plati tyto
vztahy:

modelu v popisu humanizace hromadného Tph 44 =1
pracovniho procesu v chrénéné dilné bude 5 _p _Tp

v prvém mésici tteba hradit 10 9% zmetku.

4. PonévadZ budeme z divodu jiZz uvede-
nych zkoumat pouze vliv pracovnfho nasa-
zen{ slepct pfi vyTobé I. vyrobku potfebného
pro vyrobu II. vyrobku, dojde k zméné poétu
normohodin o 10 % pouze v druhém poli
prvého Fadku, kde pFitom, Ze slepcim bude
placeno 10 % odvedenych normohodin pki
vyrobé zmetkovych vyrobkil, stoupne vy-
robni spotfeba I. vyrobku na II. vyrobek
méfend v normohodindch ze 100 normohodin
na 110 normohodin.

5. Vyrobu celkem oznaéime jako vektor

a = b(E — T), kde E je matice jednotkové
b= (E-T)!a

Matici (E — T) budeme oznadovat ddle H.
Uloha bude Fesitelna, pokud &tvercovd ma-
tice bude regularnf a bude moino k ni tedy
nalézt matici inverzni. O této otdzce pfi
FeSenf naseho modelu pojedname podrobnéji
v poznémkéich k algoritmu strukturalnf ana-
lyzy matice modelu.

4. Poznamky k algoritinu feSenf

Jak jsme jiz uvedli, ukazalo se po propodtu

P()()O skute¢ného modelu a s pfihlédnutim k vyvo-
b = | 1000 dam obsazenym v prici A. S. Householdera:
1()00] Principles of Numerical Analysis (str. 79), fe
. . ) algoritmus feSeni navrzeny v &lanku V. Str-
konetnou spotfebu oznadime jako vektor n agda Prispévek k probl é’ni’u méfent intenzity
(700 vztahii ve strukturdinich maticich je t¥eba upra-
a = 1100 vit a zpi‘esmt Upravu a zpfesnénf{ algoritmu
| 200 uvidime jen pokud je to Gdelné pro nid mo-




del. RovnéZz — kromé zésadnich kroki
dvahy — upoustime od dikazii tvrzeni a de-
finic, abychom studii zbyteéné nerozsifovali.

Uvedeny postup pro zménu prvkil inverznd
matice T~! na zédkladé zmény prvku matice T
je zvlastnd piipad postupu uvéddéného House-
holderem, kde se ,zkoumai, jak ke znimé
matici inverznf A-! je moZno nalézt inverznf
matici k matici A’, kterd se li8f od matice A
jenom v jediném prvku nebo vice fadcich
a sloupcich . . .“ — miiZe byt dokazan tento
vztah:

1. (A + USVT)1 =
— A" — ATIUS(S + SVTA-TUS) .
_SVT, At

za pfedpokladu, Ze naznaden inverze je moz-
né a rozméry matic a vektoru odpovidajf. Pfi
tom A a S jsou étvercové matice, U a V ob-
délnfkové. Ve zvlistnim pifpads, jestlize U
a V jsou sloupcové vektory u a v, a jestlize
skalar S = 1, pak platf

2. (A +uvT)l =
= A1 (A l). (vtA1). (1 — vTA-lu)t |

jestlize u = ey, potom i-td Fadka uvT je vT,
a kazdé4 jin4 Fidka je rovna 0;
jestlize v = ey, potom i-ty sloupec uvT je u,
a kazdy jiny sloupec je nulovy;
jestliZe u = s ey, kde s je ndjaky skalar,a v =
= ej, potom prvek v i-tém fadku a v j-tém
gloupei uvT je s, a kaidy jiny prvek je ro-
ven 0. Koneéné vTA-1  u je s(a);!, kde (a);’
je oznaceny prvek matice A-l. Potom doché-
zime k zajimavému zdvéretnému vysledku,
£e matice A + uvT se stadva singulérni, jestlize
8= —1 (a)~},.

Volime-li u = Atye; a v =ej, kde Aty
gnad¢f zménu jednoho prvku matice T o Aty;,
pak platf vztah:

(A + tijeiey) =
= A7 — (A1Atye;) . (efAY).
1+ At“efA'IEI)'x ,

kde vektory e jsou vektory &tvercové (permu-
taéni matice) Eyj, jejiz i, j-ty prvek je roven
jedné, ostatni jsou nuly. Potom lze dokézat,
%e kroky algoritmu navrieného v Pfispévku
k problému méfent intenzity vztahi ve struklu-
réinich maticich, které maji vyznam pti pro-
poctu nageho modelu, je tfeba upravit a zpfes-
nit takto:

1. Postup pro promftdnf zmény prvku ma-
tice T do prvkd inverzni matice T-! je moZno
provést podle vztahu:

FE 13

Atu

A1 M
(T + 4ty Ey) T TF by (G
tn!
t”—;l -1 -1 -1

) {t7' ' - - tRh)

to!

2. Vliv zmény prvku matice T na prvky
matice T-! miZe byt charakterizovin nezé-
visle proménnym parametrem ¢. Vliv zmény
prvku matice T v zavislosti na & na prvky
matice T-1 dostaneme ze vztahu:

8
1 + et;i! °
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3. Postup pro stanoveni{ moinych mezf
zmén v matici H-! na zdkladé zmén prvki
dané matice T uvidény v citovaném Pfispéy-
ku k méfeni intenzity vztahd ve strukturdlnich
maticich je tfeba rovnéZ upravit ve smyslu
vztahu uvedeného ad 2., pfitemi je tfeba
uvézit, Ze po tpravé proti pivodnimu pro-
pottu dostévame hodnoty, které v grafickém
zndzornénf{ jsou dény grafem inverznim ke
grafu 1, ktery byl uveden v piivodnd navrie-
ném algoritmu v uvedené préici. Postup je
uveden v propo¢tu modelu.

4. Obdobnsé by bylo tfeba upravit a zpfes-
nit ostatn{ kroky ptivodné navrien¢ho algo-
ritmu. Upravy krok, kterych v propoétu mo-
delu nepouzividme, rovnéz neuviadime, aby-
chom zbyteéné nezvétiovali rozsah stati.

5. Propotet modelu
0 1/10 2/10 73

T=0 0 910
L0 0 8/10 |
m1 -0 —2/2071
matice (E—T)=H =0 1 —9/10
L0 —8/10 1

matice k nf inverzn{
™1 65/70 1725/700 71
H-1=0 25/7 225/70
L0 20/7 2711
O spravnosti inverze se muZeme plesvédéit
dosazenim do vztahu b = H-! . a,
1000 M1 65/70 725/70071 [700
[1000] = 0 25/7 225/70 . [100]
1000 L0 20/7 25/7 _; | 200



V matici T dojde podle 4dajii uvedenych
v ekonomickém a matematickém modelu ke
£ménd ukazatele vyrobni spotfeby vyrobku I.
na vyrobek II. PonévadZ poet normohodin
na vyrobu vyrobku I. pro vyrobu vyrobku II.
stoupne ze 100 n/h na 110 n/h, zmén{ se koefi-
cient t;, o 10/1000, tj. o 1/100. Podle vztahu
uvedeného v poznadmkéch k algoritmu feSen{
dostdvame

M1 —11/100 —2/107
H;'= 0 1 —9/10 =
L0 —8/10 1
1 65/70 1725/70071
= 0 257 225/70 —
L0 207 257
1
—1/100
—— —-fo]. 25 225/70
1+(_1/100).0[O] (0. 2577, 225/70]
kde:
tn' =1, t3'=65/70, t;' = "T725/700
ti' =0, t;;'=25/7, t;'= 225/70
til =0, ta'=20/7, t3'=25/7
1 65/70 725/70071
H;'= 0 2577 225/70 —

L0 207 25/7
1) 0 257 225/70 7
(=), 0 0 o =
( 100/ o 0o o
r O R
1 65/70 725700 O 25700 225/7000

= 0257 225/70 + 0 0 0 =
0 207 257 0 0 0
L J L J
1 675/700 7475/70007
= 0 2517 225/70
LO 207 2507 |

Inverze matice H;;' na podkladé jiZ zndmé
inverznf matice H-! byla provedena podle
vyvodi Householderovych a algoritmu navr-
feného v Pfispévku pro méfent intenzity vztahi
ve strukturdlaich maticich s tim, Ze viprava z4-
kladnfho vzorce plivodné navrieného v algo-
ritmu obsazeném v této prici spoéivd v pod-
statd v z&mdénd pofadf indexii tyy, tak jak je
uvedeno v poznimkach k algoritmu fedeni.

Navriend metoda inverze velkych matic je
jistd jen jednou z moZnych metod inverze,
podle naseho nédzoru viak zvlasté vhodnou
ve strukturalnf analyze, jestliZe dochdz{ pouze
ke zménd jednoho prvku nebo ve vice fadcich
nebo sloupcich. Metoda by byla zvldsté vhod-
né pti propoétu nagcho modelu, kdyby matice
byla vysitho fadu.

Kontrolu propoétu inverze matice, ktery
byl proveden podle vztahu adl (uvedeného
v poznamkach k algoritmu Fegend, jestlize se
zménil pouze jediny prvek v matici T), lze
provést propoétem inverze jinym zplisobem.
Propotet uvadime jako ekonomicky postup
propottu matic vysstho f4du, nebot, jak jsme
jiz uvedli, jde ndm pfedevi&im o metodiku
feeni pro pfipad matice vys&fho fadu roz-
sdhlejsiho modelu neZ je nas mcdel, pfedsta-
vujfcf pouze jednu dilnu z celkového poétu
chranénych dilen.

Zmény prvki matice H-! na zdkladé zmény
prvku t), matice T propoéitdme podle vztahu
uvedeného ad 2. v pozndmkach k algoritmu
fefent:

— 1/100
-1 _ -1 — .
Hy' —H 14 (—1/100).0
F1.0, 1.25/7, 1.225/707
0.0, 0.25/7, 0.225/70
1 0.0, 0.25/7, 0.225/70_
F0 25/700 225[700071
H-H1= 0 0 0
L0 0 0

Zménu vektoru celkové vyroby v disledku
zmény prvku t,, matice T dostaneme ze
vztahu:

0 25/700 225/700071 [ 700 10
dbg= 0 0 0 100]=]0
L0 0 0 5 |200 0

Pti propoétu zmény vektoru celkové vyroby
v disledku zmény prvku t,, matice T musfme
vi8ak pfi interpretaci numerického vysledku
uvaZit okolnosti uvedené v ekonomickém mo-
delu, jak se o tom zminfme v diskusi vysledki
uvedenych v zavéretné tabulce.

Stanoven{ moZnych mezf zmén v inverznf
matici H-! na zdkladé zmény prvku dané ma-
tice T (v naSem p¥ipads t,,) je mozno provést
podle pozndmek k algoritmu fesen{ uvedenych
ad 3. podle vzorce:

, 1.0, 1.257, 1.225/70
—— % 0.0, 0.25/7, 0.225/70
l+eta’ | 0.0, 0.257, 0.225/70 |

pro t;' = 0 dostdvame vztah:

0 25/7 225/707
1556 0 0 0

a pro ¢ = —1/100 dostdvime vysledek, vy-
jadfeny matici moinych mez{ zmén
70 25/700 225/700071

0o o 0
Lo o o



6. Tabulky

Tabulka 2.
Zmény prokd matice inverzni H™1 pfi zméné proku t,, matice T
. Zmény
Druh zmény Zmény, prvki vektoru b
by —1/100 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
hll hlﬂ h13 hﬁl | hﬂ? ' hQS h3l l h37 | h” bl bl ' bl
pavodnf 0 25/700 225[7000 0 0 0 0 0 0 10 0 0
prvek 0 65/70 725/700 0 0 0 0 0 0
v % k pu-
vodnimu 0 3,8 3,1 ot o o ol ol o
prvku
Tabulka 3.
Zména zadaného modelu
Druh Vyrobni spotieba vyrobka vy r?bni Koneéné Celkové
b spotieba M ,
vyrobku (mezisoudet) spotieba vyroba
I II IT1
!
I 0 103,8 206,2 310 700 1010
II 0 0 900 900 100 1000
IIT (] 800 0 800 200 1000
Néklady 0 903,8 1106,2 2010 1000 3010
7. Zavéry vyrobku I na vyrobu vyrobku III stoupla

Zavérem je tieba provést diskusi vysledki
obsazenych v zavéreénych tabulkidch. Zménu
zadaného modelu lze z hlediska sociologického
interpretovat takto: slepci byli pracovné na-
sazeni pouze pfi vyrobé I. vyrobku. Ponévadz
jsou jim placeny po uréitou dobu zmetky,
doslo ke zménd prvku t,, transformaéni ma-
tice T o 1/10. Tato zména matice T vyvolala
zménu prvki matice komplexnich koeficientli
vyrobnich, zachycenych v matici H-1. Prvek
matice H2, h;' se zvysil o 25/700 a prvek by’
se zvysil o 225/7000. V procentech k pitvod-
nimu prvku se prvek hj;' zvysil o 3,8 %
a prvek hj;' 03,1 %. Poget normohodin vyna-
lozenych na vyrobu vyrobku I, ktery se
spotfebovava pti vyrobé vyrobku II, &inil
podle pavodné zadaného modelu 100 n/h.
Vyrobni spotfeba vyrobku I na vyrobek II
stoupla proto na 103,8 n/h, jak je uvedeno
v tabulce 3. Potet normohodin vynaloZenych
na vyrobu vyrobku I, ktery se spotfebovavéa
pfi vyrobé vyrobku III, &inil podle pivodné
zadaného modelu 200 n/h. Vyrobni spotfeba

480

0 3,1 % ze 200 n/h, tj. na 206,2 nfh, jak je
uvedeno v tabulce 3. Vyrobnf spotieba vy-
robku I se celkem zvysila ze 300 n/h podle
puvodné zadaného modelu na 310 n/h, jak je
rovnéz uvedeno v tabulce 3. Naklady vyroby
stouply z 2000 n/h na 2010 n/h, tedy o 10 n/h,
které predstavuji objem zmetkit placenych
slepcim po dobu jejich zapracovani. Jiné
zmény v puvodné zadaném modelu nenastaly
z téchto duvodii:

Objem koneéné spotfeby se proti pivodns
zadanému modelu neménf. Vektor koneéné
spotfeby, tj. dodavek vyrobkii mimo dflnu,
kdy sjednané dodavky podle podminek uve-
denych v ekonomickém modelu musely byt
8 ohledem na devizovou povahu zbozi v kai-
dém pifpadé splnény, se nezménil, a zména
prvku t,, se proto mohla projevit pouze ve
vyrobni spotiebé a v nékladech. Zvysen{ cel-
kové vyroby vyrobku I podle puvodné zada-
ného modelu 1000 n/h na 1010 n/h je totiZ
pouze numerické. Z hlediska ekonomického,
zejména pFi devizové povaze vyvozntho
zboZf, nemohou byt zmetky potitény do



zvétieni objemu vyroby. Koneénd zména
prvku t,, se nemohla projevit také ve zméné
vyrobni spotfeby vyrobku pfi samotné vy-
robé téchto vyrobki (napfiklad pfi spotfebd
vyrobku I pfi vyrobd vyrobku I), nebot vlastn{
vyrobni spotfeba pfi vyrobé biZuterie nenf
a proto jsou prvky lezicf na hlavnf diagonale
transformaéni matice rovny 0.

K otézce poméru humanizace a optimali-
zace vyrobnfho procesu lze zdvérem ve svétle
propoétu matematického modelu chrinéné
dilny zaméstnivajfci osoby se zménénou pra-
covnf schopnosti proto Fici:

Na jedné strans stoji humanizace pracov-
nfho procesu jako sociologicky jev, ktery ne-
miZe byt vykladan a posuzovin pouze z hle-
diska ekonomického poméru vynaloZenych
nakladit a vynosti. Humanizaén{ funkece pra-
covnfho procesu v chrindné dilné spodivé
v pracovnd rehabilitaéni funkei dilny, kdy
prace vhodno volend z hlediska profesiogra-
fického mizZe mit pifznivy vliv na zdravotnf
stav defektnich osob. Pracovnf ¢innost v dfiné
pfinaéf také hodnoty etické, nebot ,,napoma-
ha rozvoji osobnosti, lidskych schopnost{, do-
vednosti, rozvijenf tviréf energie jednotlivych
vrstev spoleénosti®, na coz A. Hegediis upo-
zorfiuje v uvedeném ¢lanku (str. 393). Tyto
Sinitele nedovedeme kvantitativnd vyjadrit
a matematicky je proto nelze modelovat.
Nemohou v8ak byt opomfjeny pii feseni po-
méru humanizace a optimalizace pracovniho
procesu a jeho Fizeni — nehledd k tomu, Ze
pracovn{ zaclendnf pFindsf osobam se zméns-
nou pracovn{ schopnost{ existenén{ zlepseni.
Chrénénd dilna, kter je predevsim zatizenim
socidlnim, se snaZ{ za danych podminek
o pokud mozno optimalni vysledek ekomno-
micky.

Na druhé strand stojf tedy optimaln{ eko-
nomicky vysledek, ktery je humanizacf pra-
covnfho procesu nepfiznivé ovlivnén, nebof

pfestoZe se objem celkové vyroby ve skuted-
nosti nezménil, zvysily se vynaloZené nA-
klady o 10 n/h.

Strukturdlni analyza vSak umoZfiuje po-
soudit pomér humanizace a optimalizace pra-
covnfho procesu oddélené pouze z hlediska
ekonomického, podle jednotlivych vyrobku.
Umotiiuje nakladovou kalkulaci podle jed-
notlivych vyrobki a proto pfispiva k pfes-
néjsi organizaci pracovniho procesu zejména
z hlediska rozhodnuti, pfi vyrobé kterych vy-
robkit mohou byt pracovnd nasazeny defektn{
osoby, pfi vyrobé kterych vyrobkii majf byt
nasazeny osoby zdravé nebo osoby zapraco-
vané jiz natolik, Ze spotfeba normohodin proti
pivodné zadanému modelu bude nizsi. Po-
moci upraveného algoritmu mohou byt pro-
poéitdny zmény i v rozséhlejsich maticich.
Pomoci algoritmu lze také propoéitat vliv
zmény prvki transformaéni matice, tj. vliv
zmény spotfeby normohodin u jednotlivych
vyrobkii oddélend. Lze vsak také stanovit
intenzitu pihsobenf soutasné zmény nékolika
prvki transformaéni matice, tj. lze propo-
titat vliv soutasné zmény spotieby normo-
hodin pfi vyrobé nékolika prvka. — Postup
je rovnéz uveden ve zminéném piispévku
V. Strnada.

Navrieny algoritmus usnadfiuje inverzi
matic tak, Ze pfi zméné jednoho nebo néko-
lika prvki nenf tieba znovu invertovat matici
podle znamych metod, coZ mi prakticky vy-
znam zejména pii Fesenf propoétu modelu
nékolika dilen, kdy rozsahlejs{ matice se ménf
nasazenim defektnfch osob pfi vyrobs jen jed-
noho nebo nékolika vyrobkl, kde takové
osoby dosud nepracovaly nebo pracovaly za
jinych podminek. Metoda feSenf matematic-
kého stanoven{ poméru mezi humanizaci
a optimalizacf pracovnfho procesu z hlediska
ekonomického by se nezménila, a pravé o ni
se nam v nafem pifpadd jednalo.



