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ABSTRACT
This article elaborates the issue of motivation and stimulation for education - categorization 
representatives of the generation Z according to the individual approach at the time of crisis 
of educational interaction caused by a coronavirus pandemic. Theoretical starting points are 
processed on the basis of the content analysis of relevant sources and represent generations 
Z and its basic characteristics, then motivation and stimulation for education from a general 
point of view, as well as its online form and specifics of motivation for education in generation 
Z. The primary research is based on a questionnaire survey in which 86 respondents participated 
(n = 86), out of 120 respondents and two semi-structured interviews. The obtained data were 
processed into Excel tables and Ossan‘s triangle graph to show the significance of the most 
significant influences on motivation and stimulation for education in a specific period. The 
established hypotheses were statistically tested using the Spearman correlation coefficient at the 
level of 0.05 significance. Research has shown that the motivation and stimulation of an individual 
to learn correlates not only with online teaching as such, but even with the preference for this 
style of teaching over the normal state. A correlation was also found between the perception of 
motivation and stimulation to learn after an educational crisis, meaning that respondents can 
learn more than they were before the crisis. The research directly confirmed the correlation 
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between motivation and stimulation for education and characteristic individuality (egocentrism, 
preference of private interests, isolated from the outside world) of Z generation and its other main 
abilities (diligence, responsibility, determination). It is interesting that in the self-assessment 
respondents claim that they can learn more on their own than with a team and want to incorporate 
online education into standard education, although only a tenth of them noticed higher motivation 
or stimulation to learn during the reporting period.

KEYWORDS 
Generation Z, Motivation and Stimulation, Education

JEL CLASSIFICATION 
C12, I21

Úvod 
Motivace a stimulace jsou klíčovými faktory pů-
sobícími na vzdělávání každého člověka. Názorů 
na to, co motivaci a stimulaci ke vzdělávání utvá-
ří, zvyšuje či naopak snižuje, existuje celá řada. 
Nezastupitelnou roli v této oblasti ovšem sehrá-
vá škola a formální vzdělávání všeobecně, s čímž 
se ztotožňuje například Blažek (2014, s. 9) nebo 
Sharma (2019), dle které je školní vzdělávání ne-
jen primárním poskytovatelem znalostí ale i ná-
strojem ke zdokonalování kognitivních procesů 
díky interakci s novými myšlenkami. A právě tato 
interakce se začátkem roku 2020 snížila na mi-
nimum. Proto je cílem článku zjistit motivaci 
a stimulaci příslušníků generace Z ke vzdělává-
ní s akcentem na podoby vzdělávání v krizové 
 situaci.

Důvodem snížení předmětné interakce a cel-
kové redukce osobního kontaktu se stal rychle 
se šířící virus Covid – 19. Ministerstvo zdravot-
nictví České republiky vydalo dne 10. 3. 2020 
mimořádné opatření, ve kterém zakazuje s účin-
ností od 11. 3. 2020 osobní přítomnost žáků 
a studentů ve školách a školských zařízeních. 
Obdobné restrikce byly simultánně aplikovány 
v globálním měřítku. Dle Hospodářských novin 

(2020) během března uzavřely školy i Belgie, 
Bulharsko, Dánsko, Francie, Irsko, Itálie, Ma-
ďarsko, Německo, Nizozemsko, Norsko, Pol-
sko, Řecko, Slovensko Španělsko a Švýcarsko. 
O uzavírání škol do dne 4. 3. 2020 informova-
la organizace UNESCO (2020) na svém Twit-
teru, kde uvedla, že školy se zavřely pro žáky 
a studenty i ve Spojených státech amerických, 
na Aljašce, v Pákistánu, Íránu, Ázerbájdžánu, 
Číně, Mongolsku, Japonsku, Thajsku a Viet-
namu. Organizace UNESCO (2020) také uved-
la, že se toto uzavření týká téměř 300 milionů 
žáků a studentů. Tento počet se během měsíce 
března ještě zvýšil, a proto je možné hovořit 
o něčem, co globálně zasáhlo celou jednu ge-
neraci. Touto generací je myšlena generace Z, 
tedy jedinci narození přibližně od druhé polovi-
ny 90. let 20. století do konce prvního desetiletí 
21. století. 

Současná krize edukativní interakce není 
první krizí, která tuto generaci zasáhla. Dle Du-
ponta (2015) a Turnera (2015) je již generace 
Z ovlivněna častými teroristickými útoky, velkou 
hospodářskou krizí a uvolněním zažitých morál-
ních zásad. Je samozřejmé, že tyto události více 
zasáhly generaci Z v zahraniční, ovšem následný 
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průběh a dopad restrikcí se dotýká téměř všech 
jedinců z řad generace Z napříč celým světem, 
a to v různých oblastech. Je důležité si také uvě-
domit, že generace Z je maximálně ovlivňována 
zejména sociálními médii, kde jsou nejen tyto 
události často připomínány a řešeny, a proto je 
jejich vliv nezanedbatelný. 

Výzkum zpracovaný v tomto článku se za-
bývá pouze jednou kategorií, a to sice vzdělává-
ním, protože ta zasáhla do života vesměs všech 
zástupců generace Z bez rozdílu a jeho cílem je 
zjistit motivaci a stimulaci příslušníků generace 
Z ke vzdělávání s akcentem na podoby vzdělává-
ní v krizové situaci.

1 Literární přehled

1.1 Generace Z

Jako generaci Z označují Stillman et al. (2017, 
s. nejsou očíslované) jedince narozené mezi 
roky 1995 a 2012, Scott (2016) předkládá roky 
1996 až 2010, s čímž souhlasí i Horváthová et 
al. (2016, s. 134). White (2015) tvrdí, že zástup-
ci generace Z začali přicházet na svět již v roce 
1993, přičemž poslední zástupci předchozí gene-
race Y, se narodili až v roce 1997. Popová (2017) 
naopak uvádí, že se jedná o generaci narozenou 
po roce 2000. Jako i generace předchozí, má ge-
nerace Z svá vlastní charakteristická specifika 
(Kirchmayer, Fratričová, 2020). Dle Duponta 
(2015) a Turnera (2015) je tato generace velmi 
realistická, protože zažila strach a bezmoc ro-
dičů během velké hospodářské krize za sou-
časného působení dalších faktorů jako jsou 
teroristické útoky a reorganizace tradic. Barnes 
and Noble College (2017) svým výzkumem zjis-
tili, že třetina dotázaných zástupců generace 
Z má své vlastní podnikání nebo aktivně pracuje 
na jeho založení, čímž se dle Royal Oxford Aca-
demy (2018) snaží stát, co nejvíce nezávislými 

na zaměstnavateli právě z důvodu neovlivnitelné 
ztráty zaměstnání. Interpretací výsledků výzku-
mu Barnes and Noble College (2017) lze potvr-
dit i názor Horváthové et al. (2016, s. 134), kteří 
generaci Z označují za silné individualisty, kteří 
dle The Annie E. Casey Foundation (2016) vyka-
zují mnohem vyšší úroveň zodpovědnosti než 
předchozí generace. Příslušníci této generace 
jsou také flexibilní, vnímaví a často orientovaní 
na svůj vnitřní svět. Je to generace pohybující 
se ve světě digitálních technologií a často pří-
mo ve virtuálním světě. Digitalizace je součástí 
jejich života. Tento fakt je dle Seemilera et al. 
(2017) determinován rokem 1995, který je spo-
jen se vznikem internetu a zároveň začátkem 
příchodu členů generace Z na svět. Mezi další 
charakteristiky těchto jedinců patří, výborná 
schopnost adaptace, individualita a schopnost 
hledat a využívat nové příležitosti. Jako negativ-
ní stránky generace Z jsou zmiňovány egocent-
rismus, v řadě případů izolovanost od vnějšího 
světa, preference osobních zájmů a závislost 
na sociálních sítích (Hitka et al, 2019; Berkup, 
2014; Ng, 2010). A právě tyto vlastnosti bylo 
možné prověřit v době uzavřených škol a indi-
viduálního vzdělávání, v době krize edukativní 
interakce.

1.2 Motivace a stimulace

Pojmy motivace a stimulace někteří autoři vní-
mají jako jednu veličinu a jiní ji zase rozdělují. 
Do první skupiny spadají například Armstrong 
et al. (2015, s. 218–2019) a Pandit (2015, s. ne-
jsou očíslované), kteří ale motivací rozdělují 
na vnitřní a vnější. Do kategorie rozdělujících 
autorů patří například Plamínek (2015, s. 16) 
a Horváthová et al. (2015, s. 22). Tito autoři 
se shodují na tom, že motivací je vnitřní zdroj 
a stimulací je zdroj vnější, nepřímo tedy kvitují 
tvrzení Armstronga et al. (2015, s. 2018–2019) 
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a Pandita (2015, s. nejsou očíslované). Dle Pla-
mínka (2015, s. 16) mohou tyto elementy samo-
zřejmě koexistovat a vytvářet tak synergický 
efekt. 

Z nepřeberného množství definic pojmů 
motivace a stimulace lze vytěžit údaj, že se jed-
ná o specifický způsob chování jedince, jímž se 
snaží dosáhnout určitého cíle, který naplní jeho 
potřeby nebo přání. Toto jednání vychází dle 
Urbana (2017, s. 13) z Maslowovy pyramidy po-
třeb, dle Horváthové et al. (2016, s. 22) se odvíjí 
od osobnosti jedince a je formováno získanými 
hodnotami, zájmy, postoji a návyky. Horvátho-
vá et al. (2016, s. 22) ovšem upozorňují, že vliv 
motivačních incentů a stimulů se projeví pouze 
v případě, že je konkrétní jedinec jako odpovída-
jící podněty vyhodnotí.

1.3 Vzdělávání – obecné pojetí

Vzdělávání představuje dle Zormanové (2014, 
s. 21) proces „osvojování nových dovedností, 
návyků a postojů“ za současného formování 
osobnosti, rozšiřování zájmů a utváření názorů. 
Pokud dojde ke komparaci této definice a názo-
ru Horváthové et al. (2016, s. 22), že motivace 
a stimulace se odvíjí od získaných hodnot, zá-
jmů, postojů a návyků každého jedince, vygene-
ruje se jasný vztah mezi těmito dvěma oblastmi. 
Armstrong et al. (2015, s. 335) za účel vzdělává-
ní pokládá zajištění vzdělaných, kvalifikovaných 
a angažovaných jedinců, které společnost potře-
buje. Tradiční pojetí vzdělávacího procesu vychá-
zí dle Zormanové (2014, s. 27) ze soustředění se 
pedagoga na učební osnovy a vedení monolo-
gických výkladů tempem, které je orientováno 
na průměrné žáky / studenty. Autorka správně 
zmiňuje, že v posledních několika letech vznikají 
inovativní metody, které jsou založené na aktivi-
zaci žáků / studentů, díky které dochází k roz-
voji samostatnosti, logického myšlení i kreativity. 

Tyto metody dle Zormanové (2014, s. 29) velmi 
často počítají s využíváním digitálních technolo-
gií. Ty se v současné době stávají nejdůležitějším 
nástrojem nejen pro potřeby vzdělávání.

1.4 Vzdělávání – evoluční (online) pojetí

Dle Kartouse in Endrštatová (2019) se pod tla-
kem technologií tradiční školské vzdělávání 
hroutí. Před několika lety předpokládal Horn 
(2015), že tento vývoj začne na úrovni vysoko-
školského vzdělávání a bude postupně pronikat 
do vzdělávání podnikového. Febe (2018, s. 23) 
označuje instituce, které zajišťují online vzdělá-
vání pojmem „f – university“ (future university). 
Febe (2018, s. 25) zároveň předkládá podmínku 
pro zařazení do kategorie „f-university“, a to 
sice plnění modelu A–D–O–M–U, kde U ubi-
quitus (všudypřítomný), M mobile (pohyblivý), 
O open (otevřený), D dispensable („stahovatel-
ný“) a A accessible (dostupný). V případě České 
republiky získává, na základě svého názvu, tento 
model naprosto jasný význam.

Ostańkowicz – Bazan (2015, s. 7) sumarizuje, 
že online vzdělávání je snadno dostupné a poho-
dlné. Na druhou stranu Ostańkowicz – Bazan 
(2015, s. 7) zmiňuje, že online edukace samotné 
vzdělávání devalvuje, snižuje jeho účinnost a zá-
roveň navzájem izoluje studenty i lektory. Druhé 
uvedené negativum může být v případě generace 
Z zařazeno mezi klady, protože Barnesand Noble 
College (2017) a Horváthové et al. (2016, s. 134) 
označují tuto generaci za individualisty. Zmírnit 
lze i první uvedené negativum, protože v rámci 
online a e – learningové výuky lze žáky / studen-
ty motivovat a stimulovat prostřednictvím růz-
ných kvízů, prezentací a soutěží, jak uvádí Hrmo 
et al. (2018) a potvrzuje praktická zkušenost jed-
né z autorek tohoto článku. 

V České republice uspíšilo zavádění distanč-
ní výuky za pomocí technologií Usnesení vlády 
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České republiky ze dne 12. března 2020 č. 201 
o přijetí krizového opatření, které zakázalo osob-
ní přítomnost žáků a studentů na všech druzích 
vzdělávání. Dle ředitele základní školy (škola X, 
2020) měla velká část pedagogů s online výukou 
problém a nespokojenost se projevovala i ze stra-
ny rodičů. To se ale dle ředitele (škola X, 2020) 
postupem času změnilo a dnes je situace opač-
ná – rodiče i pedagogové chtějí s online výukou 
pokračovat i dále. Dle portálu iDnes.cz (2020) 
je tato situace obdobná ve všech školských zaří-
zeních na území České republiky, kde se online 
výuka neomezila pouze na zasílání úkolů určitou 
formou elektronické komunikace. Proto se ros-
toucí trend oblíbenosti online vzdělávání může 
stát začátkem revoluce, která utvoří myšlenku, 
že není třeba robotizovat lidi, ale humanizovat 
technologie, jak uvádí Guini (2020, s. 1).

1.5  Motivace ke vzdělávání příslušníků 
generace Z

Pro příslušníky generace Z je motivující, pokud 
jsou přímo zapojeni do vzdělávací aktivity. Jak 
učitelé, tak manažeři by proto měli být dostateč-
ně flexibilní, aby příslušníky generace Z dokázali 
vtáhnout do problému a v případě ztráty zájmu 
a motivace k učení jim problém ukázali z jiné 
strany (Popova, 2017). Poskytnutí osobní zku-
šenosti s problematikou je dle Horváthové et al. 
(2016, s. 134) jedinou možností, jak v příslušní-
cích generace Z probudit zájem, s čímž souhlasí 
i Pandit (2015), který za nejdůležitější pokládá 
právě způsob předávání informací, který dle 
Pandita (2015) musí být nejen interaktivní ale 
i propojený s praktickou aktivitou a dle Popovy 
(2017) navíc dynamický. Andheska et al. (2020) 
stejně jako Popova (2017) zmiňují, že pro gene-
raci Z je motivující, pokud jsou pří vzdělávání 
využívány digitální technologie. Výzkumy tak 
ukazují, že pro generaci Z je přínosné, pokud 

dochází ke kombinaci přímé výuky a digitálních 
technologií (př. online her, Skype, sociální sítě 
apod.) s tím, že vyučující by měl mít spíše tzv. 
student centred přístup, tj. způsob výuky zamě-
řený na studenta a jeho vtažení do vzdělávacího 
procesu (Popova, 2017; Andheska et al, 2020). 
To potvrzuje i názor Pandita (2015), dle které-
ho se zástupci generace Z rádi vzdělávají, a ješ-
tě raději využívají nové poznatky v praxi, což je 
podle American Management Association (2018) 
spojeno s pracovitostí a odhodláním, jež pokládá 
za další typické rysy této generace.

Za nejrychlejší způsob motivace příslušníků 
generace Z ke vzdělávání pokládá Popova (2017) 
krátkou, ale konkrétní pochvalu za dobře prove-
denou práci nebo úkol a stejně tak Andryakov 
(2018), který pokládá ubezpečování zástupců 
generace Z o jejich schopnostech, znalostech 
a dovednostech za základ získávání jejich důvě-
ry, jež American Management Association (2018) 
vytyčuje jako základní kámen úspěšné motivace 
těchto jedinců.

2 Metody
Cílem článku je zjistit motivaci a stimulaci pří-
slušníků generace Z ke vzdělávání s akcentem 
na podoby vzdělávání v krizové situaci, a proto 
byly aplikovány logické metody formálního typu 
standardně využívané v rámci vědeckého výzku-
mu. Metoda indukce byla využita k představení 
teoretických východisek této práce vycházejících 
z analýzy patřičných zdrojů a jejich komparace 
a k formulaci výsledků výzkumu. Kvantitativní 
data byla získána prostřednictvím dotazníkového 
šetření, které bylo sestaveno za využití metody 
abstrakce. Díky takto získaným datům bylo mož-
né testovat hypotézy za pomocí Spearmanova 
korelačního koeficientu. Abstrakce byla využita 
i pro tvorbu polostrukturovaných rozhovorů, je-
jichž účelem bylo získat kvantitativní data meto-
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dou osobního dotazování. Metodou syntézy byly 
do souvislého celku spojeny výsledky výzkumu 
a teoretické poznatky, díky kterým byl formulo-
ván závěr této práce.

V rámci dotazníkového šetření bylo osloveno 
120 respondentů, z nichž 86 předložilo dotazník 
kompletně vyplněný, a mohl tak být použit pro 
výzkumný účel. Návratnost tedy činila 71,6 %. 
Vzorek respondentů byl získán během června 
2020. Mezi tyto respondenty byli zařazeni žáci 
základních škol a studenti středních a vysokých 
škol, kteří na základě přibližného roku svého 
narození odpovídají profilu generace Z (jedinci 
narození přibližně od roku 1995 do roku 2012). 
Tito respondenti pocházeli z Prahy, Středočes-
kého, Jihočeského a Ústeckého kraje. Dotazník 
je složen z devatenácti výzkumných otázek po-
suzovaných pomocí čtyřstupňových Likertových 
škál, čtyř identifikačních uzavřených a tří ote-
vřených výzkumných otázek, celkem je dotazník 
tvořen 26 otázkami. Dotazník byl koncipován 
tak, aby zaručil respondentům anonymitu. Ná-
sledně byl dotazník osobně doručen každému 
respondentovi. V úvodu byl každý respondent 
seznámen s účelem dotazníku. Respondenti od-
povídali také na dotazy k postojům, které jsou 
charakteristické pro generaci Z, a které jsou po-
užity k následnému testování hypotéz. Dotazník 
kompletně vyplnilo 46 osob ženského pohlaví 
(53,5 %) a 40 osob mužského pohlaví (46,5 %), 
z nichž 39 bylo v době konání dotazníku (červen 
2020) žáky základních škol (45,3 %), 27 studen-
ty středních škol (31,4 %) a 20 studenty vysokých 
škol (23,3 %). 

V rámci polostrukturovaných rozhovorů 
s přímými účastníky online formálního vzdělá-
vání ze strany pedagogů byly osloveny tři osoby, 
z nichž dvě s poskytnutím rozhovoru souhlasi-
ly za podmínek zachování částečné anonymity. 
Tito respondenti pocházeli z Prahy a ze Středo-

českého kraje. Zároveň byli respondenti upo-
zorněni na možnost neodpovídat na nežádoucí 
dotazy nebo rozhovor kdykoliv ukončit. Infor-
mace extrahované z rozhovorů jsou začleněny 
do diskuse.

V rámci výzkumu byly testovány následující 
hypotézy:
	� mezi motivací stimulací ke vzdělávání a vzdě-

lávání se pomocí online výuky neexistuje ko-
relace,

	� mezi motivací a stimulací ke vzdělávání a pre-
ferencí online výuky neexistuje korelace. 
Mezi online výukou a úrovní motivace a sti-
mulace ke vzdělávání po edukativní krizi nee-
xistuje korelace, 

	� mezi motivací a stimulací ke vzdělávání a indi-
vidualitou (egocentrismem, preferencí vlastních 
zájmů, izolací od vnějšího světa) neexistuje 
korelace,

	� mezi motivací a stimulací ke vzdělávání a pra-
covitostí, zodpovědností a odhodláním nee-
xistuje korelace.
Aplikací transkripčního procesu byla získaná 

data převedena do zpracovatelné podoby. Data 
získána z dotazníkového šetření byla vyhodno-
cena statistickými metodami a jejich výsledky 
zapracovány do standardní tabulky a efektního 
Ossanova trojúhelníkového grafu. 

Statistické zpracování dat se v první řadě 
zaměřilo na testování předpokládaných hypotéz 
pomocí Spearmanova korelačního koeficientu. 
Tímto testem byly identifikovány korelace mezi 
online výukou, charakteristickými znaky ge-
nerace Z předkládanými v literárním přehledu 
(egocentrismem, preferencí vlastních zájmů, izo-
lací od vnějšího světa, pracovitost, zodpovědnost 
a odhodlání) a motivací a stimulací ke vzdělává-
ní v době krize edukativní interakce. Další část 
práce s daty proběhla na základě testovaných 
hypotéz. Adekvátní data získaná z dotazníko-
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vého šetření byla zpracována do Ossanova troj-
úhelníkového grafu tak, aby ukázala význam 
nejvýznačnějších vlivů na motivaci a stimulaci 
ke vzdělávání v konkrétním období.

Poté je zařazena diskuse za účelem porov-
nání předpokladů výzkumu a jeho výsledků. Sa-
motný text práce je zakončen tradičně závěrem.

3 Výsledky
Výsledky ukázaly, že nadpoloviční většina re-
spondentů, spadajících do kategorie formálně 
vzdělávající se generace Z, se necítí více ani 
méně motivována nebo stimulovaná ke studiu 
během online domácího vzdělávání (68,6 %), 
než jak tomu bylo během trvání standardního 
způsobu vzdělávání. Pouze 10,5 % z nich u sebe 
zaznamenalo zvýšení motivace nebo stimulace 
ke vzdělávání a celkem 20,9 % u sebe naopak vní-
má snížení těchto faktorů. 

Výsledky lze pokládat za vypovídající, proto-
že 77,7 % respondentů uvedlo, že jejich vzdělá-
vací instituce online výuku adekvátně zajišťuje. 
Jako důvody, proč respondenti nepokládají po-
skytovanou online výuku za adekvátní, uváděli 
technické problémy, nedostačující výklad či zasí-
lání podkladů a úkolů pouze písemně prostřed-
nictvím elektronické komunikace. Je tedy nutné, 
aby vzdělávací instituce zajistila svým pedago-
gům vhodné technické vybavení, včetně základů 
obsluhy dané platformy a zároveň jim představila 
provedení příprav, které evidentně musí být pro 
tento typ vzdělávání názornější, případně inter-
aktivní. U středoškoláků se navíc jako příčina 
nespokojenosti objevovala nemožnost propojit 
teorii a praxi. I přes to se 79,1 % respondentů on-
line výuky pravidelně zúčastňuje, což je o 1,4 % 
více respondentů než těch, kteří způsob zajištění 
této formy výuky pokládají za adekvátní. Domá-
cí online výuka nepředstavuje problém dokonce 
pro 81,4 % respondentů. Problematičnost domácí 

výuky je spatřována opět v technologiích a také 
v náročném soustředění se na výuku kvůli mož-
nosti jiných aktivit, které výpočetní technologie 
nabízí. Faktor soustředění účastníci dotazníko-
vého šetření zmiňují velmi často právě v tomto 
kontextu.

Respondenti také uvedli, že v rámci samo-
studia pracují poctivě (65,2 %), ovšem schop-
nost věnovat se studiu samostatně a bez 
„dohledu“ není tak samozřejmá. Jen 58,4 % 
respondentů uvedlo, že tuto schopnost má. Té-
měř stejný podíl respondentů (64 %) uvedl, že se 
sami naučí více než s kolektivem. V případě této 
oblasti vysvětlili negativní stanovisko respon-
denti právě nedostatkem motivů a stimulů ze 
strany dalších lidí a také tím, že nevědí, jak se 
mají učit sami. Druhé zmíněné se objevovalo 
spíše v případě žáků základních škol. Je proto 
nutné rozvíjet u žáků i studentů samostatnost, 
což zlepší jejich fungování ve vzdělávacím pro-
cesu a také nepřímo ovlivní jejich další zejména 
profesní život, protože budou pravděpodobně 
spíše schopni vykonávat své budoucí zaměst-
nání a jednodušeji se do něj adaptovat, protože 
budou proaktivní.

V návaznosti na uvedená úskalí a rozhod-
ně i nesporné výhody respondenti uvedli, že by 
chtěli i nadále zůstat doma a vzdělávat se online 
(61,6 %) a chtějí, aby se online výuka stala běž-
nou komponentou standardního způsobu vzdělá-
vání (81,4 %). Respondenti odpovídající záporně 
své rozhodnutí odůvodnili právě četnými tech-
nickými problémy, nedostatečným napojením 
na praxi, sociální izolací a v podstatě leností. Ne-
pochybně může docházet i ke kombinaci těchto 
faktorů, jejíž efekt by na vzdělávání rozhodně 
nebyl pozitivní. Nabízí se tedy možnost pořádat 
online výuku pro teoretické vzdělávání a násled-
ně použít teoretické poznatky v praxi „offline“ 
výukou, kdy budou studenti fyzicky přítomní. 
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Respondenti také zmínili, že se vzdělávají 
i v jiných oblastech, než které jim nabízí formál-
ní vzdělávání (86 %). Nedá se říct, že by respon-
denti ze všech tří kategorií (žáci ZŠ, studenti SŠ, 
studenti VŠ) spadající do klasifikace generace Z, 
věnovali ve svém dni určitý čas jak formálnímu, 
tak i neformálnímu vzdělávání. V průměru vy-
chází, že všichni respondenti věnují formálnímu 
vzdělávání přibližně 4 hodiny denně a tomu ne-
formálnímu poté průměrně 2 hodiny každý den. 
Ovšem není výjimkou věnovaných 8 hodin a ani 
pouhá 1 hodina či dokonce žádný nevyčleněný 
čas pro vzdělávání. Zároveň se pro 62,8 % respon-
dentů tato doba v aktuální situaci změnila. Tato 
oblast se tedy odvíjí od individuálních dispozic 
každého respondenta.

V souvislosti se začátkem transformace tra-
dičního způsobu vzdělávání, odpovídali respon-
denti i na otázku, zda stále pokládají vzdělávání 
za důležité. 82,6 % uvedlo, že ano a 2,3 % uvedlo, 
že tuto oblast nikdy za důležitou nepovažovalo. 
Zbytek respondentů (15,1 %) odpovědělo záporně 

a jako důvody uváděli nevyhovující vzdělávací pro-
gramy, které nekorespondují s věcnými potřebami, 
schopnost zaručeně fungovat i bez této instituce 
a komplexně odmítavý postoj k ní. I když vysoký 
podíl respondentů pokládá vzdělávání za důleži-
té, jakýmkoliv způsobem se dále chce vzdělávat 
„pouhých“ 61,6 %. 39,4 % respondentů, kteří se 
dále vzdělávat nechtějí, odůvodňují svůj postoj ná-
ročností studia, nedostatkem finančních prostřed-
ků, vlastní leností, nezvládáním stresových situací 
a neopodstatněností dalšího vzdělávání.

Výsledky ukazují, že forma vzdělávání reali-
zovaná od března 2020, zatím do června 2020, 
generaci Z vyhovuje. Účelem níže vyhodnocených 
hypotéz bylo proto odhalit statisticky významné 
korelace mezi motivací a stimulací ke vzdělávání 
a poznatků vycházejících z literárního přehledu.

V souvislosti s poznatky získanými z literár-
ního přehledu a specifiky formálního vzdělávání 
v období od března do června 2020, byly takto 
pozorované proměnné testovány. Předpokladem 
bylo, že tyto proměnné nemají významný vztah 

Tabulka 2 
Testování hypotéz o korelaci mezi motivací a stimulací ke vzdělávání a způsobu formálního 
 vzdělávání v období od března do června 2020 (rsp (0,05;86) = 0,1784)

Hypotéza Spearmanův 
korelační koeficient

Vztah k 

H1
0 Mezi motivací stimulací ke vzdělávání a vzdělávání se pomocí online výuky 

neexistuje korelace.
0,979 Zamítnuta

H2
0 Mezi motivací a stimulací ke vzdělávání a preferencí online výuky neexistuje 

korelace.
0,966 Zamítnuta

H3
0 Mezi online výukou a úrovní motivace a stimulace ke vzdělávání po edukativní 

krizi neexistuje korelace.
0,977 Zamítnuta

H4
0 Mezi motivací a stimulací ke vzdělávání a individualitou (egocentrismem, 

preferencí vlastních zájmů, izolací od vnějšího světa) neexistuje korelace.
0,969 Zamítnuta

H5
0 Mezi motivací a stimulací ke vzdělávání a pracovitostí, zodpovědností 

a odhodláním neexistuje korelace.
0,983 Zamítnuta

Pramen: Vlastní zpracování
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k motivaci a stimulaci ke vzdělávání, tedy že mezi 
nimi neexistuje žádná korelace. Testování hypo-
téz, které jsou uvedeny v tabulce 1, mělo ověřit 
vliv online výuky na úroveň motivace a stimulace 
zástupců generace Z, kteří v  předmětném obdo-
bí byli žáky základních škol nebo studenty škol 
středních či vysokých a zjistit, zda tuto úroveň 
ovlivňují také charakteristické vlastnosti jedinců 
spadajících do této generace.

U žádné z hypotéz nebyl tento výše zmíněný 
předpoklad dosažen, jak je vidět v tabulce 1, hy-
potézy H1

0 až H5
0 prokazují statisticky významné 

korelace při 5% hladině významnosti. Tabulka 1 
jasně ukazuje, že v případě všech předkládaných 
hypotéz nelze žádné korelace odmítnout.

Jak vidíme v tabulce 1, stanovené hypoté-
zy byly zamítnuty. Úroveň motivace a stimulace 
ke vzdělávání u žáků a studentů vzdělávajících 
se během zmiňovaného období prostřednictvím 
online výuky koreluje právě s tímto způsobem 
výuky (H1

0 až H3
0). Korelace byla také prokázána 

mezi úrovní motivace a stimulace ke vzdělává-
ní a všeobecně uznávanými charakteristickými 
vlastnostmi jedinců (H4

0 a H5
0) z kohorty genera-

ce Z, kterými se tento výzkum zabýval. Lze shr-
nout, že online výuka jako způsob formálního 
vzdělávání má v případě generace Z významný 
vliv na úroveň motivace a stimulace ke vzdělává-
ní, protože v podstatě všichni respondenti vníma-
jí tento způsob pozitivně. Z tabulky 1 je možné 
také vyčíst, že zvyšování motivace a stimulace 
ke vzdělávání tímto způsobem je podpořeno cha-
rakteristickými vlastnostmi generace Z, zejména 
tedy jejich pracovitostí, zodpovědností a odhod-
láním, kde byla prokázána korelace nejvyšší. Je 
tedy možné, že vysoká míra motivace a stimula-
ce ke vzdělávání je v případě generace Z jedním 
z charakteristických znaků. 

Na základě tohoto zjištění byly odpovědi 
jednotlivých respondentů zaneseny do grafu 1, 

který vyobrazuje daný jev pomocí tří souřadnic 
– motivace a stimulace, online výuka a zodpověd-
nost. Z grafu 1 lze vyčíst, že online výuka půso-
bí na úroveň motivace a stimulace ke vzdělávání 
více než zmiňovaná zodpovědnost. Na druhou 
stranu je z grafu 1 také patrné, že předmětná 
motivace a stimulace náleží spíše k online výuce, 
současně jsou ale shluky respondentů přibližně 
ve středu obou souřadnic. To znamená, že bě-
hem krize edukativní interakce se na motivaci 
a stimulaci ke vzdělávání podíleli oba faktory, ač 
online výuka ve větší míře.

Na základě dat vyobrazených v grafu 1 je 
možné stanovit tři základní kategorie zástupců 
generace Z podle jejich individuálního motivač-
ně-stimulačního přístupu ke vzdělávání v době 
krize edukativní interakce, která aktuálně patří 

Graf 1  
Rozprostření respondentů z hledisek motivace 
a stimulace ke vzdělávání, online výuky a vlast-
ní zodpovědnosti

Poznámka: Jednotlivé body nebyly popsány, protože by 
došlo k nečitelnosti.
Pramen: Vlastní zpracování
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do období od března do června 2020. První ka-
tegorii tvoří jedinci, které online domácí výuka 
ke vzdělávání motivuje nebo stimuluje. Tu dru-
hou tvoří jedinci ke vzdělávání motivovaní nebo 
stimulovaní vlastní zodpovědností a do třetí ka-
tegorie spadají tzv. středoví jedinci, kteří vnímají 
oba výše zmíněné faktory přibližně stejně.

4 Diskuse
Podle The Annie E. Casey Foundation (2016) 
vykazují jedinci z kohorty generace Z mno-
hem vyšší úroveň zodpovědnosti než generace 
předchozí. Toto tvrzení sice nemůže provedený 
výzkum potvrdit ani vyvrátit, lze ovšem říct, že 
zodpovědnost není pro generaci Z hlavním moti-
vačním ani stimulačním faktorem ke vzdělávání 
ve sledované krizové době. Hitka et al (2019), 
Berkup (2014) a Ng (2010) se shodují v názoru, 
že zástupci generaci Z jsou schopni se adaptovat, 
využívat nové příležitosti a existovat jako indivi-
duality se sklony až k egocentrismu, izolovanosti 
od vnějšího světa a preferencí osobních zájmů. 
Dle Seemilera et al. (2017) tyto charakteristiky 
vycházejí z digitalizace života, která tuto genera-
ci provází již od narození. Andheska et al. (2020) 
stejně jako Popova (2017) zmiňují, že pro gene-
raci Z je motivující, pokud jsou pří vzdělávání 
využívány digitální technologie. Tato tvrzení 
provedený výzkum potvrdil. Generace Z vnímá 
online výuku pozitivně, chce ji využívat i v rámci 
standardního vyučování, ke kterému by se mělo 
vrátit od září 2020 a dokonce může být, na bázi 
výsledků výzkumu, zařazena mezi motivační 
a stimulační faktory ke vzdělávání.

Výsledky výzkumu také potvrzují slova ředi-
tele základní školy (škola X, 2020), dle kterého 
měla velká část pedagogů s online výukou pro-
blém a stejně tak byli nespokojení i rodiče, po-
tažmo žáci. Tato situace se ale dle ředitele (škola 
X, 2020) začala s postupem času měnit, až došla 

ke stavu, kdy chtějí rodiče i pedagogové s online 
výukou pokračovat i nadále. Respondenti velmi 
často svou nespokojenost s online výukou vysvět-
lovali technickými problémy. Dle ředitele základní 
školy škola X, (2020) nebyl k vytvoření možnosti 
online či e – learningové výuky důvod, a to ani 
pro potřeby dlouhodoběji nemocných či jinak 
handicapovaných žáků. Ředitel (škola X, 2020) 
navíc výčet doplnil odmítáním ze strany pedagogů 
a nedostatkem finančních prostředků na pořízení 
technologického zázemí na dostatečné úrovni. 
Středoškolský pedagog (škola Y, 2020) ředitelova 
tvrzení částečně vyvrací. Podle něj byl již několi-
krát ze strany pedagogů i studentů vznesen ná-
vrh na vytvoření e-learningové aplikace, která by 
byla k dispozici zejména maturantům. Pedagog 
(škola Y, 2020) ale také uvedl, že byly tyto návrhy 
ze strany vedení školy zamítnuty z důvodu finanč-
ní a časové náročnosti a zároveň zmínil, že někteří 
kolegové si svoje internetové vzdělávací platformy 
vytváří, většinou ve formě blogů či internetové ko-
munikace, kde svým studentům umožňují přístup 
ke studijním materiálům.

Na druhou stranu Ostańkowicz – Bazan 
(2015, s. 7) zmiňuje, že online edukace samotné 
vzdělávání devalvuje. Na potvrzení či vyvrácení 
tohoto tvrzení je ještě příliš brzy, faktem ale zů-
stává, že „pouze“ 77,7 % respondentů uvedlo, že 
jejich vzdělávací instituce online výuku adekvát-
ně zajišťuje. Zde je možné spatřovat určité prvky 
znehodnocování tohoto procesu, protože jak ně-
kteří respondenti uvedli, online výuka pro ně zna-
mená pouze zasílání studijních podkladů a úkolů 
prostřednictvím určitého druhu elektronické ko-
munikace (email, WhatsApp, Messenger).

Závěrem diskuse lze shrnout, že online výuka 
motivuje jedince z řad generace Z ke studiu více 
než jejich vlastní zodpovědnost. Výsledky průzku-
mu mezi žáky a studenty ukazují celkové vnímá-
ní online výuky jako pozitivní, pokud se nejedná 
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o praktické vzdělávání. Pokud dojde k porovnání 
těchto výsledků s mezinárodními studiemi z doby 
před krizí edukativní interakce, je možné vnímat 
tyto trendy všude stejně. Online výuka jistojistě 
uspíšila celkovou digitalizaci společnosti, která 
je v případě generace Z vítaná. Nezpochybnitelné 
je, že se společnost v současné době nachází v za-
čátcích procesu, který kompletně transformuje 
nejen formální, ale i neformální vzdělávání.

Závěr
Tento článek se zabývá tématem, které je nové 
a může být diskutováno na národní i mezinárod-
ní úrovni. A to sice role krize edukativní osobní 
interakce a její dopady na motivaci a stimulaci 
ke vzdělávání v případě nejvíce zasažené skupiny 
– generace Z. Cílem článku je zjistit motivaci a sti-
mulaci příslušníků generace Z ke vzdělávání s ak-
centem na podoby vzdělávání v krizové  situaci.

Tento článek kategorizuje žáky základních 
škol a studenty středních a vysokých škol spa-
dajících do kohorty generace Z podle jejich 
přístupu k motivaci a stimulaci ke vzdělávání 
a online domácí výuce, dále dopady a důsled-
ky této krize edukativní interakce na vnímání 
motivace a stimulace ke vzdělávání po návratu 
ke standardnímu vzdělávání a korelace mezi mo-
tivací a stimulací ke vzdělávání během této krize 
a všeobecných charakteristických vlastností tak-
to zasažené generace. Bylo zjištěno, že motivace 
a stimulace ke vzdělávání koreluje nejen s online 
výukou jako takovou, ale dokonce i s preferencí 
tohoto stylu výuky oproti běžnému uspořádá-
ní. Také byla nalezena korelace mezi vnímáním 
motivace a stimulace ke vzdělávání po eduka-
tivní krizi, to znamená, že respondenti se chtějí 
vzdělávat více, než tomu bylo před touto krizí. 
Korelace byla také nalezena mezi motivací a sti-
mulací ke vzdělávání a charakteristickou indivi-
dualitou (egocentrismus, preference vlastních 

zájmů, izolace od vnějšího světa) generace Z a je-
jími dalšími ústředními vlastnostmi (pracovitost, 
zodpovědnost, odhodlání). Respondenti také 
zmínili, že sami se dokáží naučit více než s ko-
lektivem a chtějí online výuku zakomponovat 
do standardního vzdělávání, ač pouze desetina 
z nich u sebe zaznamenala vyšší motivaci nebo 
stimulaci ke vzdělávání během sledovaného ob-
dobí. Pozitivním trendem je, že respondenti po-
kládají vzdělávání za důležité, i přes to, že bylo 
vlivem okolností poznamenáno. Tyto výsledky 
jsou vypovídající pro vzorek respondentů z Pra-
hy a Středočeského kraje.

Výsledky kvalitativního výzkumu také uka-
zují možnosti zdokonalení online výuky. Jako 
nevýhody zmiňovali respondenti nejčastěji 
technické problémy, které samozřejmě mohou 
existovat na straně lektora i posluchače. Další 
nevýhodu respondenti spatřují v nedostatečném 
výkladu a nedostatečnou komunikaci s vyuču-
jícím v komplexním pojetí. Studenti středních 
a vysokých škol velmi často zmiňovali nemož-
nost provázat teorii a praxi, jež je pro typ škol 
s praktickým zaměřením rozhodně stěžejní. Ten-
to výčet nevýhod provází faktor soustředěnosti, 
který je dle respondentů při online výuce mimo-
řádně obtížný a problematický.

Přínosy tohoto článku lze spatřovat v po-
skytnutí přehledu o přístupu generace Z k moti-
vaci a stimulaci ke vzdělávání v kontextu krize 
edukativní interakce, její kompenzace pomocí 
online výuky a charakteristických rysů této ge-
nerace v souvislosti s kategorizací jedinců, kteří 
do této kategorie patří. Limitujícím faktorem to-
hoto článku bylo, že byl zaměřený pouze na re-
spondenty z lokality Prahy a okolí, jejichž účast 
ve výzkumu byla dobrovolná. Přesto tento člá-
nek nabízí vhled do vnímání způsobu vzdělávání 
v době krize edukativní interakce ze strany takto 
se vzdělávajících zástupců generace Z.
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ABSTRACT
This article summarizes information about the internal marketing environment of The Vaclav 
Havel Library. It concentrates on online marketing communication activities that were a part of 
the first report of the research provided by the University of Economics and Management Prague. 
Strengths and weaknesses of online marketing communication are discussed together with a brief 
description of the upcoming audit of the marketing activities.
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smluvního výzkumu VŠEM 

Úvod 

Tento článek je informativním shrnutím obsahu 
první zprávy ze smluvního výzkumu VŠEM pro 

Knihovnu Václava Havla (dále KnVH) probíhající-
ho v prvním pololetí roku 2020. Tématem celého 
smluvního výzkumu je průběžný audit marketin-
gových aktivit KnVH.
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Cílem článku je sumarizovat informace o na-
stavení vnitřního marketingového prostředí 
KnVH se zaměřením na jeho marketingové ak-
tivity, především komunikační aktivity v online 
prostředí, diskutovat jeho silné stránky a slabiny 
a další postup v auditu marketingových aktivit. 
Teprve další postup smluvního výzkumu se za-
měří na vnější prostředí KnVH s ohledem na její 
marketingovou komunikaci včetně segmenta-
ce české společnosti a výběru cílových skupin. 
V tomto informativním článku nebude problema-
tika vnějšího prostředí probírána.

1  Mix marketingové komunikace neziskové 
organizace

Marketingová komunikace neziskové organizace 
se poněkud liší od marketingové komunikace ko-
merční firmy. Primárním cílem organizace není 
tvorba zisku, ale naplňování určitého poslání. 
Obvyklým obecným posláním neziskových a ne-
vládních organizací je aplikování principů marke-
tingu vedoucí k dosažení dobra. Kotler a Keller 
(2016, s. 819) tuto činnost zařazují do oblasti so-
ciálního marketingu. Nezisková organizace tedy 
musí sladit svou marketingovou komunikační 
strategii tak, aby oslovovala na jedné straně do-
nory a na straně druhé cílové skupiny, na něž 
soustředí svou činnost. Úspěšná činnost organi-
zace vůči cílové skupině zvyšuje ochotu donora 
tuto činnost organizace financovat. Nezisková 
organizace musí umět v komunikaci na jedné 
straně získávat zájem cílové skupiny a na druhé 
straně zájem donorů a dokázat v komunikaci 
propojit zájmy obou stran k jejich spokojenosti 
a prospěchu. 

1.1 Nezisková organizace

Ačkoliv je v názvu auditované KnVH obsaženo 
slovo knihovna, její aktivity jsou mnohem širší. 
KnVH je neziskovou organizací. 

Nezisková organizace (dále NO) jsou organi-
zace, které nejsou založeny za účelem tvorby zis-
ku, ale zaměřují se na pomoc ostatním. Ačkoliv 
mohou vytvářet zisk, tento však nezůstává vlast-
níkům, ale je investován do činnosti organizace. 
Přínos NO spočívá v profitu pro morální a etické 
oblasti. (Vaštíková 2014. s. 210). Podle právní 
formy neziskové organizace se dělí na spolky, na-
dace, nadační fondy, ústavy, či v minulosti vzni-
kající obecně prospěšné společnosti, 

Zásadní částí strategie NO, stejně jako u ko-
merční organizace, je její mise neboli poslání. 
Šedivý, Medlíková (2017, s. 22–40) konstatují, že 
znaky dobrého poslání je, že by mělo být srozu-
mitelné, stručné, jednoduché, motivační, vymezu-
jící jedinečnost organizace a také vyjadřovat, co, 
kde a pro koho dělá. 

Dalším důležitým předpokladem úspěšnosti 
NO je strategie dlouhodobé udržitelnosti. Še-
divý, Medlíková (2017, s. 22–40) konstatují, že 
pro udržitelnost NO je třeba, aby organizace za-
chovávala následující hodnoty: transparentnost, 
důvěryhodnost či odbornost a pochopitelně sro-
zumitelnost vůči cílovým skupinám a donorům. 
Vize NO by měla obsahovat, čím se odlišuje kon-
krétní NO od ostatních, co jiného a lepšího může 
poskytnout.

Bez činností jako PR, fundraising, marketing, 
finanční řízení a vedení lidí by také NO nemoh-
la být úspěšná. Na odpovídající výkonné vnitřní 
organizační struktuře záleží jak efektivně bude 
schopna získávat a využívat zdroje.

Dalšími prvky úspěšnosti NO jsou: volba stra-
tegie (především budování a posilování značky 
a image NO), lobbing, rozvoj lidí (vyhledávání 
nových příležitostí a trendů a využívání jejich so-
ciálního a kulturního kapitálu). Na komunikaci 
NO a budování obrazu ve veřejnosti záleží, jak 
bude přijímána a jak úspěšně bude moci naplňo-
vat své cíle.
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Strategie NO vyžaduje stanovení cíle či před-
mětu sociálního marketingu a určení způsobů 
naplánování cílů. Proces plánování akcí je podob-
ný jako u tradičních produktů a služeb. Bačuv-
čík (2010) in Vaštíková (2014, s. 213) poukazuje 
na klíčové faktory plánování: poznávání předcho-
zích kampaní a literatury, zvolení cílových trhů, 
jednoduchá a srozumitelná propagace žádoucího 
chování, vytvoření zajímavých zpráv, kterým se 
budou věnovat i média, a také snaha o zábavně-
-vzdělávací přístup. 

Podobně jako u komerční firmy i v případě 
NO zajímá cílové skupiny podle Vaštíkové (2014, 
s. 213) kvalita i cena služby a je třeba, aby jí NO 
informovala o své činnosti, svých produktech, 
cenách, místech, kde jsou k dispozici, a jak je 
lze získat. Bačuvčík (2010) in Vaštíková (2014, 
s. 213) konstatuje, že pro úspěch NO je důležité, 
aby organizace působily důvěryhodně, aby byly 
schopné dobře komunikovat s cílovými skupina-
mi a nabízely zajímavé projekty. To umožňuje 
důsledné naplňování strategie založené na pro-
klientském marketingovém principu. 

1.2  Mix marketingové komunikace nezisková 
organizace

Komunikační mix se skládá ze sedmi hlavních 
nástrojů: reklama, přímý marketing, podpora 
prodeje, public relations, event marketing a spon-
zoring a osobní prodej (Přikrylová, 2019, s. 45). 
Karlíček et al. (2016, s. 17) zahrnuje do komuni-
kačního mixu online komunikaci.

Vzhledem k vysokým nákladům na klasickou 
marketingovou komunikaci často volí NO nízko-
nákladové formy online neboli internetové komu-
nikace. Typy online využitelné v NO jsou online 
reklama, online PR, online direct marketing.

Výhodami online komunikace jsou možnost 
přesného cílení, personalizace interaktivity, vy-
užitelnost multimediálních obsahů, měřitelnost 

účinnosti. Velkou výhodou pro NO jsou relativ-
ně nízké náklady (Karlíček et al., 2016, s, 183). 
Online komunikace se může snadno propojovat 
s ostatními prvky mixu, ovlivňovat je (Machková 
2015, s. 182). Online komunikace vede k vytváře-
ní vztahů mezi prodejcem a zákazníkem (Foret, 
2011, s. 353). Online komunikace dokáže vytvá-
řet a udržovat dlouhodobé vztahy, především 
v CRM s využitím sociálních sítí.

Reklama jako další významný prvek mar-
ketingové komunikace na internetu je zároveň 
nástrojem pro přesvědčování a informování lidí 
za účelem vyvolání zájmu o produkt a oslovit 
velké cílové segmenty (Janouch, 2014 s. 77, Kar-
líček et al. 2018, s. 197). 

Dalším prvkem je SEO používané v online 
komunikaci pro vytváření a upravování webo-
vých stránek způsobem, který přizpůsobí formu 
a obsah stránek pro automatizované zpracování 
internetových vyhledávačů roboty (Procházka, 
2012, s. 29), především vyhledávače Google.

K zajištění dostatečného počtu návštěvníků 
(Karlíček et al., 2018, s. 206) je třeba kromě op-
timalizované webové stránky využívat synergie 
s online reklamou na sociálních sítích, především 
FB, Instagram, Youtube a to nejen klasické pro-
fily a příspěvky, ale i dynamické streamy, živé 
vstupy. Sociální sítě u profilů společností nabízejí 
podrobné analytické nástroje, pomocí nichž lze 
vyhodnotit úspěšnost sdílených příspěvků, zjistit 
počet zobrazení, sociodemografické údaje a pod. 
(Semerádová, Weinlich, 2019, 106).

2 Metody
V první zprávě z výzkumu za první pololetí 
roku 2020 se výzkumné úsilí soustředí na ana-
lýzu vnitřního prostředí Knihovny Václava 
Hav la s ohledem na její marketingovou komuni-
kaci. Bude převážně využíván strukturně-funkč-
ní a novopozitivistický přístup. Zaměří se na 
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 analýzu vnitřního prostředí organizace, její or-
ganizační struktury a činností, především zamě-
řených na komunikační výstupy, dříve, než se 
v dalších částech výzkumu bude věnovat vněj-
šímu prostředí a samotnému komunikačnímu 
auditu, aby byla situace KnVH komplexně pro-
zkoumána. K výzkumu jsou používány metody 
analýzy sekundárních zdrojů informací a dat po-
skytované zadavatelem Knihovnou Václava Hav-
la. Jedná se o web stránky KnVH (WEB KnVH, 
2020) Facebookový profil KnVH (FB KnVH, 
2020), Výroční zpráva KnVH, 2018. Další použi-
tou metodou je polostrukturovaný osobní rozho-
vor s koordinátorkou vzdělávání KnVH, která je 
styčnou osobou VŠEM v tomto výzkumu. 

3  Výsledky výzkumu vnitřního prostředí 
KnVH s ohledem na marketingovou 
komunikaci

V současnosti je KnVH malá organizace s vel-
mi širokým záběrem činností, ovšem využívající 
k naplňování svého poslání nejen vlastní síly, ale 
i pomoc externích subjektů, spolupracujících 
partnerů a za finanční i jiné podpory svých spon-
zorů. 

Knihovna Václava Havla, o.p.s. („společ-
nost“) vznikla dne 26. července 2004 zápisem 
do obchodního rejstříku vedeného u Městské-
ho soudu v Praze, oddíl O, vložka 338. (KnVH, 
2018) Knihovna Václava Havla (Tým Knihovny 
Václava Havla, 2020) má tým čítající 15 stálých 
pracovníků a 13 externích pracovníků. Vzhledem 
k malému počtu pracovníků týmu knihovny, jak 
je uvedeno v rozhovoru s koordinátorkou vzdě-
lávání KnVH a širokému záběru různorodých 
činností, není zde klasická struktura vedoucích 
a podřízených. Spíše se jedná o projektově říze-
nou organizaci. Toto uspořádání skýtá možnost 
pružných reakcí a přizpůsobování týmů novým 
činnostem. 

Základní kategorizace témat, která odpovídá 
oblastem takto vymezeným, jsou na webu KnVH 
(WEB KnVH, 2020) prezentovány těmito katego-
riemi:
	� Klub, Novinky, Program 
	� Publikace, E-shop 
	� Konference 
	� Václav Havel 
	� Vzdělávací projekty
	� Archiv, dokumentační centrum

Knihovna pracuje s rozpočtem 18 až 20 mi-
lionů korun ročně. (rozhovor s koordinátorkou 
vzdělávání, Výroční zpráva KnVH 2018, Baka-
la Philantropy 2020). Rozpočet je používán 
na obsahovou činnost knihovny, ovšem online 
komunikaci vytváří knihovna vlastními silami 
a nevyužívá ani placené formy online komuni-
kace. 

Kromě WEB stránek (WEB KnVH, 2020) vy-
užívá KnVH profil na sociálních sítích Facebook, 
Twitter, Instagram, Youtube (YouTube KnVH 
2020) a vlastní newsletter. (Newsletter registrace, 
KnVH, 2020) Nový vzhled a doména webových 
stránek – www.vaclavhavel.cz – byly uvedeny 
do provozu v říjnu 2018.

Ukazuje se, že KnVH i přes rozsáhlé komu-
nikační aktivity v internetovém, multimediálním, 
ale i klasickém prostředí příliš nevyužívá marke-
tingové nástroje. 

Probíhá měření webu KnVH a jejího SEO ná-
stroji Gogole Analytics, tool.pingdom.com, deve-
lopers.google.com, neilpatel.com.

Je zřejmé, že KnVH se snaží co nejvíce rozší-
řit své komunikační kanály v digitálním, interne-
tovém prostředí, aby bylo možné výstupy KnVH 
co nejvíce a nejefektivněji šířit mezi veřejnost 
po celé České republice. KnVH se snaží přinášet 
do diskusí témata z myšlenkového odkazu Václa-
va Havla formou lepšího využívání FB, Twitteru 
i poněkud opomíjeného Instagramu a nového 
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projektu internetové TV. Také se snaží budovat 
Klub svých přítel a podporovatelů, s nimiž by 
KnVH také mohla poněkud zlepšit svou přítom-
nost v regionech. 

V horizontu pěti let se bude KnVH snažit 
navýšit rozpočet o dva miliony korun, což je při-
bližně 15 % stávajícího rozpočtu. Zvýšení rozpoč-
tu by mělo být použito na zkvalitňování obsahu 
a forem výstupů knihovny. Výrazněji se chce 
knihovna věnovat dalšímu rozvoji digitálních vý-
stupů a komunikaci na sociálních sítích, včetně 
budování sítě členů klubu knihovny, což je také 
smyslem projektu Havel navždy. (rozhovor, 
WEB KnVH, 2020) Sem patří i založení vlastní 
internetové televize s pracovním názvem Ha-
vel Channel se zahájením provozu v tomto roce 
2020 (WEB KnVH, 2020).

Současně si ovšem KnVH uvědomuje, že se 
pohybuje v názorové sociální bublině a zasahuje 
intenzivněji převážně pražské auditorium. Pro-
niknout do dalších společenských skupin i mimo 
centrum se snaží KnVH velmi opatrně, neboť si 
uvědomují polarizační efekt jména Václava Havla 
ve společnosti.

Ideální cílová skupina by vlastně měla vychá-
zet z poslání knihovny, i z přání Václava Havla, 
jak je uvedeno v rozhovoru (rozhovor s koordi-
nátorkou vzdělávání KnVH). Měli by to být aktiv-
ní lidé všeho věku různých politických názorů, 
kteří se zajímají o svět kolem sebe. 

Reálná cílová skupina jsou většinově lidé ze 
sociální bubliny knihovny, jak je uvedeno v roz-
hovoru (rozhovor s koordinátorkou vzdělávání 
KnVH). Velká část skupiny je z Prahy, jsou to 
lidé podobného politického přesvědčení. V roz-
hovoru bylo nicméně zmíněno, že se daří oslo-
vovat lidi i z opačného politického názorového 
spektra. Nakolik účinně či v jaké míře se to daří 
není známo. 

4 Diskuse
Jako silné stránky KnVH jsou identifikovány ná-
sledující vlastnosti neziskové organizace. Jedná 
se o stabilní, finančně zajištěnou a hodnotově 
ukotvenou organizaci se silným zázemím, dob-
rou organizační strukturou a zapojenými pracov-
níky, kteří vykonávají svou práci s přesvědčením 
o její potřebnost a pozitivním přínosu pro společ-
nost. 

Slabými stránkami jsou dosud nekonkretizo-
vané strategické cíle marketingové komunikace, 
nevyužívání potenciálu marketingových nástro-
jů komunikačních kampaní a „přesvědčování 
přesvědčených“ neboli nevyužívání potenciálu 
ideální cílové skupiny a nebezpečí uzavření se 
ve vlastní názorové sociální bublině.

Rozšíření svého komunikačního vlivu se 
stávajícími prostředky může KnVH dosáhnout 
zefektivněním komunikace v kanálech, které již 
využívá. Dokonce by vzhledem k malé velikosti 
a velké šíři používaných nástrojů bylo vhodné 
počet komunikačních kanálů snížit. Spíše než 
množstvím komunikátů na svou vlastní sociál-
ní bublinu by mohla využít cílenou komunikaci 
mimo ni. V další zprávě se začne s auditem stáva-
jícího SEO i ostatních nástrojů online komunika-
ce KnVH na reálné cílové skupině.

Pro další zprávu, v níž budou měřeny uka-
zatele on-line komunikace na webovských strán-
kách KnVH, budou podstatné technické faktory, 
které silně ovlivňují hodnocení SEO. Sem patří:
	� Rychlost načtení stránky
	� Čas do prvního zobrazení obsahu
	� Čas do první možné interakce
	� Počet souborů stylů a skriptů, které web sta-

huje
	� Počet konexí na různé servery, ze kterých 

web stahuje data
	� Využití gzipování, tedy kompresi souborů pří-

mo na serveru
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	� Responzivita a vhodné zobrazení obsahu 
na mobilních zařízeních

	� Bezpečnost webu a využití zabezpečené ko-
munikace přes https

	� Využití novější verze komunikačního proto-
kolu https verze 2

	� Ke sledování online komunikace KnVH jsou 
v současnosti využívány tyto nástroje:

	� tools.pingdom.com
	� developers.google.com/speed/pagespeed/in-

sights
	� neilpatel.com/seo-analyzer
	� Další parametry SEO online komunikace 

KnVH, které také budou analyzovány v další 
zprávě, jsou:

	� Bezpečnost
	� Technické parametry serveru ovlivňující SEO
	� Responzivita webu
	� Technické parametry webu ovlivňující SEO
	� Struktura webu, obsah, prolinkování a další 

faktory SEO
	� Vývoj SEO v čase

Bude třeba určit zásah reálné cílové skupi-
ny, určit potenciál zásahu ideální cílové skupiny 
a precizovat metodiku komunikačního auditu. 
Další zpráva se bude také věnovat analýze vněj-
šího prostředí. Bude se zaměřovat na názorové 
proudy v současné české společnosti, speciálně 
v souvislosti s vnímáním Václava Havla jako 

prezidenta a symbolu nositele demokratických 
hodnot.

Závěr
V článku jsou sumarizovány informace o nasta-
vení vnitřního marketingového prostředí KnVH 
se zaměřením na komunikační marketingové ak-
tivity, které byly obsahem první průběžné zprávy 
smluvního výzkumu VŠEM pro KnVH. Dále jsou 
tu diskutovány silné stránky a slabiny vnitřního 
prostředí se zaměřením na online komunikaci 
KnVH a naznačen další postup v auditu marke-
tingových aktivit.

Využití silných stránek organizace umožní 
redukovat slabiny při správném vyhodnocování 
a cílení marketingových aktivit, především komu-
nikace s veřejností skupině.

V současnosti v době virové pandemie je on-
line komunikace takřka jediným nástrojem komu-
nikace, jelikož osobní setkání, veřejné přednášky, 
veřejné akce i výjezdy do regionů jsou v blízké 
budoucnosti těžko představitelné. Tím více se ov-
šem prezentace názorových platforem odehrávají 
v internetovém prostoru a vytváří konkurenční 
tlak. O to důležitější je přesné cílení, které umož-
ňuje právě online komunikace. Na cílení a vy-
hodnocování efektivity komunikace i dalších 
marketingových aktivit se bude postupně zaměřo-
vat celý smluvní výzkum VŠEM pro KnVH.
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Úvod

Pandemie ukázala rozdíly mezi vládními naříze-
ními různých zemí, které zřejmě pochází z po-
pulismu a zvládání suverenity v souvislosti tlaků 
obchodníků, průmyslu, lékařské lobby a vakcínu 
dodávajících farmaceutických firem. Slogany lé-

Suverenita v pandemii COVID 19
Sovereignty in COVID 19 pandemic

Bc. Jan Vrba, MBA, doc. Ing. Zdeněk Linhart, CSc.

Vysoká škola ekonomie a managementu, Nárožní 2600/9a, 158 00 Praha 5
janvrba@outlook.com, zdenek.linhart@vsem.cz

Abstract
Vietnam have almost eradicated COVID-19 oppose to the Czech Republic (CZ). Therefore, the 
objective of this article was to find the worst and the best indices for the crisis management, 
theoretical, and managerial purposes. The difference between monthly increases of Covid 19 
positive persons of the observed countries was significantly different (H1). The explanation was 
found in preventive immediate sharp decreases of number of Covid 19 positive persons in Vietnam 
in the following month, which was not found in the CZ. This finding was generalised a proved as 
hypotheses about balance between prevention and optimisation of hospital capacities (H3) due to 
high correlation between capacities of hospitals and its organisation in the Czech Republic oppose 
to Vietnam. It was concluded that measures emphasising optimisation of hospital capacities due 
to inefficient therapy and absent vaccine were taken too early in CZ oppose to kept traveling 
persons in hotels for two weeks and local fast preventive corrections in Vietnam. Discussion have 
searched broader consequences in sovereignty, conflict of interests, absent risky voice and terror 
management theory, which are explaining both consequences and prevention against the next 
pandemic. 

Keywords 
Covid 19, profit and survival motives, governmental measures, sovereignty 

JEL Classification 
A1, I10, F02 

kařské lobby zdůvodňovaly preventivní uzavření 
hranic obavami z přeplnění kapacit a kolapsu 
systému zdravotní péče. Kromě veřejně propago-
vaných sloganů vznikly i konspirativní slogany 
o konci suverenity vlivem nákupu nebo zdědění 
majetku státu obdobně, jako se tomu děje při 
akvizicích firem. Česká republika v jarní první 
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vlně epidemie a Vietnam vyzkoušely extrém pre-
vence uzavřením hranic. Vietnam se 35 zemřelý-
mi osobami na COVID 19 do konce roku 2020 je 
na jednom extrému a ČR s 11 586 je na opačné 
straně extrému. S ohledem na velikost populace 
by ČR dle Vietnamu měla mít 4 zemřelé osoby 
na COVID 19. Naopak, Vietnam s 96 480 000 
obyvateli, by dle trendu České republiky měl mít 
104 512 zemřelých osob na COVID 19. 

Srovnání poměru občanů a zemřelých osob je 
historií, která demonstruje závažnost rozhodnutí 
na počtu zkrácených životů, dle odborníků o cca 
10 let. Takto vyjádřenou závažnost totiž věda 
nepočítá, což vedlo k vývoji bomb a pandemii. 
I tento článek byl oponenty zamítnut proto, že – 
cituji „absolutní počty nakažených obyvatel nelze 
srovnávat v případě zemí s tak velkým rozdílem 
celkového počtu obyvatel. Není argumentem hor-
ší grafické znázornění, jak je v článku uvedeno. 
Nejedná se o relevantní ukazatel a nelze posuzo-
vat na základě pouze ukazatele jednoho“. Grafic-
ké znázornění proto bylo nahrazeno statistickou 
významností korelací a spolehlivostí variability, 
měřeno F-testem. Abychom zdůraznili, že se dá 
posuzovat již podle jednoho ukazatele, připomí-
náme historickou analýzou již v úvodu, že tako-
vým ukazatelem je ex post významnost, která je 
vyjádřena rozdílem počtu pozitivně testovaných 
a zemřelých. Argument nesrovnatelnosti nákazy 
v různě velkých zemích zřejmě vychází z vyššího 
napadení porostů na úvratích pole. U zemí je pře-
nosu schopnost viru živočichy kvůli schopnosti 
překonat vzdálenost od jedné ke druhé hranici 
země menší, ale existující, pokud přenos nákazy 
nezpůsobili cestovatelé a letecká doprava – viz af-
rický mor prasat v Pobaltí. Cílem tohoto článku je 
odlišit opatření, která akcelerují růst počtu pozi-
tivně testovaných nebo mu předchází, včetně ná-
sledků v podobě ztrát na životech a hospodářské 
výkonnosti. 

1. Přehled poznatků
Pandemie COVID 19 má výrazný negativní 

dopad na životy obyvatel a pracovní, společenské 
i státní uspořádání. Rozvojový Vietnam pande-
mii COVID 19 zvládá mnohem lépe než vyspělá 
Česká republika. Ve Vietnamu může šíření ovliv-
nit přenos nákazy faunou přes společné hranice 
s Čínskou lidovou republikou – viz vybíjení norci 
na dánských farmách a sloni v zoo. V České re-
publice může přenos viru podporovat neexistují-
cí hranice – viz návrat lyžařů z Itálie v 1. vlně. 
Kapitola s přehledem poznatků proto odděleně 
analyzuje vnitřní kapacity a vnější tlaky na suve-
renitu jako dva základní faktory šíření nákazy.

1.1 Problematika kapacit

Volbu komparovaných zemí a kritérií komparace 
pro prevenci rozvoje geometrické křivky nákazy 
Desson, et al. (2020) při hodnocení dopadů pan-
demie COVID 19 ve třech zemích spojují s hos-
podářskou výkonností a nastavením zdravotního 
a hygienického systému. Uzavírají, že problém 
je ve vztahu mezi požadavky na záchranu eko-
nomiky a kapacitou zdravotního systému. Praxe 
Vietnamu, ale i při první jarní vlně v ČR doká-
zaly předejít přenosu nákazy uzavřením hranic 
a striktním dodržování karantény tak, že zdra-
votní systém nemusel v ČR reagovat a ve Vietna-
mu ani ekonomika, protože nebyla uzavřena. 

Habel et al. (2020) došli k závěru, že průmy-
sl není třeba protěžovat na úkor ochrany zdraví 
populace, protože se zlikviduje sám preventivním 
snižováním cen z obavy, že spotřebitelé přejdou 
do úsporného režimu spotřeby. 

Nevýhodou vakcinace je, že i zkrácená doba 
vývoje a uvedení vakcíny na trh může být příliš 
dlouhá kvůli rychlým mutacím. Vakcína se vyví-
jela pouze rok, a než se začalo s aplikací, byla 
uzavřena Velká Británie kvůli o 70 % rychleji se 
šířící mutaci viru COVID 19. Tato britská mutace 
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byla jednou z 13 402 mutací získaných z 31 421 
vzorků (Wang et al., 2020) izolací odhalených 
modifikací viru k 23. červnu 2020. Výzkumná 
otázka je, zda vlády vynakládají náklady s ohle-
dem na pravděpodobnost výskytu mutací viru, 
které pandemii v prvním roce prodloužily v po-
měru 13402:1. 

Reakci a nemocnost v České republice, kte-
ré předcházely vlnám COVID 19 navazujících 
na podzim prověřily slogany, kterými byla opa-
tření zdůvodňována.  Cílem tohoto článku bylo 
vyhodnotit ekonomiku vládních opatření k utlu-
mení COVID 19 v České republice a Vietnamu 
podle nákladnosti a návratnosti.

Hospitalizovaní ovlivňují funkčnost zdra-
votnictví délkou hospitalizace, u první skupiny 
(bezpříznakový až středně zasažení pacienti bez 
orgánových komplikací) je medián dní potřeb-
ných pro hospitalizaci osm, u druhé (podání 
kyslíku nebo umístění na JIP) třináct a u třetí 
skupiny (s umělou plicní ventilací) čtrnáct. Vzhle-
dem k tomu, že jde o medián, tak se délka hospi-
talizace může pohybovat mezi čtyřmi až 23 dny 
(Burýšek, J., Juna, 2020).

Funkčnost zdravotnictví je vyjádřena vlivem 
úkonů a podávaných léků na poměr zemřelých 
k uzdraveným pacientům na jednotkách intenziv-
ní péče a anesteticko-resuscitačních odděleních. 
Z 2014 pacientů užívajících dexametazon a 4321 
pacientů s obvyklou terapií během 28 dnů ze-
mřelo 482 (22.9%) pacientů ve skupině s dexa-
metazonem a 1110 (25.7%) pacientů ve skupině 
bez něj (věku upravený poměr, 0.83; 95% CI, 
0.75 až 0.93;P<0.001). Proporční a absolutní 
rozdíl v úmrtí mezi skupinami se významně lišil 
v závislosti na stupni respirační podpory, kterou 
pacienti přijímali ve sledovaném období. V tomto 
ohledu byla incidence úmrtí v testované skupině 
užívající dexametazon menší u pacientů s inva-
zivní mechanickou ventilací oproti pacientům 

bez dexametazonové terapie (29.3% vs. 41.4%; 
četnostní poměr, 0.64; 95% CI, 0.51 až 0.81) 
a stejně tak i u pacientů s neinvazivní oxygeno-
terapií (23.3% vs. 26.2%; četnostní poměr, 0.82; 
95% CI, 0.72 až 0.94), avšak ne u pacientů bez 
respirační podpory (17.8% vs. 14.0%; četnostní 
poměr, 1.19; 95% CI, 0.91 až 1.55). Funkčnost 
zdravotnictví je tímto šetřením Horby, Lim, Em-
berson, et al. (2020) vyjádřena definicí záchrany:
	� 25.7% – 22.9% = 2,8 % pacientů bez ventilač-

ní podpory;
	� 41.4% – 29.3% = 12,1 % s invazivní ventilační 

podporou;
	� 26.2% – 23.3% = 2,9 % s neinvazivní ventilač-

ní podporou.
Funkčnost léčení je ve srovnání s účinnos-

tí vakcinace dosahující až 95 % účinnosti velmi 
problematická (Mahase, 2020). Tyto údaje jsou 
uváděny proto, že jedna z propagačních linií 
byl kolaps zdravotnictví s umírajícími pacienty 
na chodbách. Kolaps zdravotnictví by počet úmr-
tí zvýšil, v řádu jednotek procent, jak je vidět 
z experimentu.

U rozdílů mezi zeměmi s uzavřenými hrani-
cemi je třeba prověřit, zda dává vždy stejné vý-
sledky (H1), aby prevenci v dalších studiích bylo 
možno komparovat s jinými logikami, a to udr-
žování hospodářství v chodu pod heslem „nemů-
žeme si dovolit ekonomiku vypnout“ (H2), péče 
o zdravotní systém pod heslem “nemůžeme si do-
volit přetížením vypnout zdravotní systém“ (H3) 
a provedení důchodové reformy snížením počtu 
lidí, kteří čerpají důchod (H4). 

Hypotézy jsou nastaveny následovně: 
1. H1: Rozdíly mezi zeměmi neexistují; 
2. H2: Počet pozitivně testovaných a zemřelých 

na Covid 19 roste s uvolňováním vládních 
opatření poté, co nastal komunitní přenos;

3. H3: Mezi řízením nemocničních kapacit a pre-
vence je nepřímá úměra;
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4. H4: Úspora nákladů důchodů zemřelých za-
platí náklady vládních opatření až po překro-
čení nemocničních kapacit.

1.2 Tlaky na suverenitu

Suverenita je vnímána jako proměňující se 
faktor, jenž je předmětem mnoha diskuzí v sou-
časnosti 21. století. Na suverenitu, především 
v rámci Evropské unie, v současné době existují 
dva úhly pohledu (Pitrová, 2014 stránky 23-24): 
1. Suverenita je vnímána jako zcela univerzální 

a neomezená, tudíž nemůže být dotčena. 
2. Koncept suverenity je narušen vznikem nad-

národní organizace, což znamená, že žádný 
stát v Evropské unii již není plně suverénní.
Suverenitu a nezávislost je nutno považo-

vat za úzce spojené pojmy (Riegl, 2013 str. 23). 
Vliv závislosti, která vyplývá z konfliktu zájmů, 
na šíření nákazy by proto měl u vládních zásahů 
být prověřen. Narušení ziskového motivu vede 
na jedné straně k byrokratizaci managementu 
a zániku podnikání. Na druhé straně je ziskový 
motiv zavrhován jakožto nemorální a škodlivý 
pro společnost a politické strany chtějí jeho od-
stranění a nahrazení službou veřejnosti (Mises, 
2002 str. kapitola IV). Ziskový motiv je jedním 
ze základů hospodářského růstu země na zákla-
dě akumulace kapitálu (Holman, 2005 str. 104). 
Proto je potřeba prověřit, co se závislostí na zis-
kovém motivu, případně na moci, která z něj 
vyplývá, děje v době pandemie. Konkrétně, zda 
globální podnikatel, či kultura vládních a ne-
zapojených jednotlivců se odpoutá od zištného 
motivu v prostředí ztrát na lidských životech 
v populaci v průběhu pandemie. Populace je de-
finována jako skupina jedinců, jenž mají stejný 
společný genofond (Otová, a další, 2012 str. 63). 
Pokud je pojem populace vztažen na lidi, jedná 
se o soubor lidí, kteří se nachází na vymezeném 
území a dochází mezi nimi mimo jiné k repro-

dukci. Základem je dlouhá existence na daném 
území (Čeledová, a další, 2010 str. 76). Vliv popu-
lace v pandemii zakrývá některé děje a ovlivňuje 
kvantifikaci nálezů, a proto je v metodice a dis-
kusi prohlouben.

2 Použité metody
Metodika dle regresní rovnice jako zdroj sle-
duje nemocniční kapacity a měsíční korekce 
experimentů vlád a jako výstup používá počty 
pozitivně testovaných a zemřelých osob na Co-
vid 19. Měsíční korekce experimentů vlád v CZ 
s opatřeními typu rozvolnění, čekání na volby, 
na vánoční nákupy a ve frontách na diagnos-
tiku a vakcinaci byly měřeny jen podle četnosti 
pozitivně testovaných.  Historická analýza expe-
rimentu spojuje četnosti úmrtí s vývojem HDP. 
Historie řádově vyššího počtu úmrtí na vrcholu 
navazující vlny epidemie demonstruje nepopira-
telnou významnost problematiky i přijatých opa-
tření lépe, než spolehlivost testů variability. 

Vývoj počtu nakažených (pozitivně testova-
ných) obyvatel byl uveden v absolutních číslech 
a relativně dle populace. Protože velká popula-
ce Vietnamu měla nepatrné výskyty COVID 19 
ve srovnání s ČR bylo upuštěno od grafického 
vyjádření rozdílů v počtu nakažených, a bylo 
provedeno analýzou variability párovým t-testem. 
Spolehlivost rozdílu byla prověřena v jednom 
i v obou koncích rozdělení. Korelace byly použi-
ty k hodnocení významnosti vlivu zásahu propo-
nenta opatření oblastí ve Vietnamu a krajů nebo 
oddělení nemocnic v CZ. 

Opatření ministerstev a dalších státních orgá-
nů jsou uspořádána chronologicky k detekci mís-
ta, kde management zemí volí jiný postup. 

K pojmenování opatření podle efektivity 
poté, co v CZ nastal komunitní přenos, byla tato 
pouze uspořádána do chronologického seznamu 
(H2). Vliv organizace nemocničních kapacit (H3) 
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byl hodnocen podle kapacit oblastí ve Vietna-
mu a krajů a nemocničních oddělení v CZ. H4 
o vztahu úspor nákladů na důchody zemřelých 
a nákladů vládních opatření je pouze rámcem, 
který bude možno posoudit až po překročení 
nemocničních kapacit nebo po zlomu pandemie 
vlivem vakcinace. Připravena byla pouze tabulka 
k identifikaci průvodních nákladových a nákazo-
vých znaků pozitivního nebo negativního vývoje 
jak opatření, tak nákazy.

3 Výsledky

3.1 Historická analýza

Vietnam je zemí, která je stále rozvojová, naopak 
Česká republika je již zemí vyspělou. Rozdíly mě-
síčních přírůstků nově nakažených osob COVID 
19 obou zemí (WHO, 2020 a, b) jsou v České re-
publice pružně bráněny dle neustále měnících se 
pravidel. Principiální uzavření hranic a udržením 
všech provozoven otevřených ve Vietnamu nevy-
žaduje kompenzace obratu. 

Po charakteristice komparovaných zemí je 
uveden vliv opatření na vývoj pandemie v každé 
z nich a pak jsou uvedeny společné rysy opatře-
ní a pandemie obou zemí. Po uzavření cizincům 
v březnu, začaly ambasády Vietnamu od května 
organizovat repatriační lety pro návrat Vietnam-
ců. Povinná karanténa v internaci (ne domá-
cí) včetně dvou COVID 19 testů již od začátku 
pandemie odlišuje postup Vietnamu od postupu 
v ČR. Ve Vietnamu byly případy nakažení zachy-
ceny a vyléčeny v karanténních centrech, včetně 
těch, které tam vznikly. Česká republika umož-
ňovala návrat osob do vlasti v únoru a v první 
polovině března bez jakýchkoliv nároků na po-
vinnou karanténu ve vládních zařízeních. Kon-
covým bodem pozorování je 17. listopad 2020, 
kdy je Vietnam stále uzavřen. V České republice 
jsou hranice ve druhé polovině roku otevřeny, či 

částečně otevřeny. Pokud jsou uzavřeny, tak roz-
hodnutím vlády sousední země.

Vietnamská socialistická republika (dále jen 
„Vietnam“) je zemí, která se nachází v regionu 
Jihovýchodní Asie. Země sousedí s Kambod-
žou, Laosem, ale především s Čínskou lidovou 
republikou. Země má 96,48 milionů obyvatel 
a patří ji 16. příčka z hlediska nejlidnatějších 
zemí světa. Struktura obyvatel je tvořena pře-
devším obyvateli ve věkovém složení do 54 let 
věku (83,53 % obyvatelstva), přičemž nejpočet-
nější skupinou jsou osoby v rozmezí 25 až 54 let 
věku (45,70 %). Vietnam je stále zemí rozvojovou 
s převahou zemědělství. Z hlediska ohrožení 
COVID 19 je možno konstatovat, že země pří-
mo sousedí s Čínskou lidovou republikou, tudíž 
v období rozmachu epidemie v Číně byl Vietnam 
epidemií COVID ohrožen větší měrou, než Česká 
republika, která s Čínskou lidovou republikou 
přímo nesousedí (Business Info, 2019).

Česká republika se řadí mezi již vyspělé 
země, nikoliv rozvojové. Česká republika má 
10,65 milionu obyvatel. Největší skupina obyva-
tel jsou osoby ve věku 15 až 64 let, kterých je 
celkem 64,5 % (Evropská Unie, 2019). Česká re-
publika se nachází ve Střední Evropě, kdy mezi 
sousedy patří především Německo, Polsko, Slo-
vensko a Rakousko. Logicky země přímo nesou-
sedí s Čínskou lidovou republikou, a proto měla 
měsíční zpoždění výskytu nákazy a s tím i více 
času adekvátně reagovat na COVID.  

Mezi přijatá vládní opatření z hlediska času 
ve Vietnamu patří především následující: 
	� Březen 2020: Vietnam zakazuje vstup cizin-

cům krom expertů (Vietnam Briefing, 2020), 
povinnost měření teploty a nošení roušek 
a respirátorů na veřejnosti, povinná karanté-
na (Vietnam Insider, 2020)

	� Květen 2020: začátek repatriačních letů Viet-
namců zpět do vlasti (i pro ně platí karanté-
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na ve vládních zařízeních) (Vietnam Airlines, 
2020)

	� Červen 2020: obchody jsou otevřeny, nejsou 
výraznější opatření, zákaz vstupu cizinců, 
 Vietnamci mohou přicestovat jen skrze spe-
ciální repatriační lety, povinná karanténa

	� Červenec 2020: obchody jsou otevřeny, ne-
jsou výraznější opatření, zákaz vstupu cizin-
ců, Vietnamci mohou přicestovat jen skrze 
speciální repatriační lety, povinná karanténa

	� Srpen 2020: obchody jsou otevřeny, nejsou 
výraznější opatření, zákaz vstupu cizinců, Vi-
etnamci mohou přicestovat jen skrze speciál-
ní repatriační lety, povinná karanténa apod., 
v Da Nangu nárůst nových případů z důvodu 
ilegální migrace, nová opatření při boji s ile-
gální migrací, situace v Da Nangu se poměr-
ně rychle uklidňuje (BÔ. Y TÉ, 2020)

	� Září 2020: nové podpůrné zákony a právní 
opatření prevence nového koronaviru stano-
vující odpovědnost zdravotnického personálu 
(Legal News, 2020)

	� Říjen 2020: obchody jsou otevřeny, není ome-
zeno stravování

	� Listopad 2020: podpora importu a exportu 
zdravotnického materiálu, povinné nošení 
roušek v pěti lokacích (mj. Hanoj), podpora 
zaměstnanců na nucené dovolené z důvodu 
COVID (Legal News, 2020)
Drtivá většina nakažených osob v měsících 

září, říjen a listopad jsou Vietnamci, kteří se vrá-
tili ze zahraničí. Vietnamci, kteří přicestují, jsou 
ihned izolováni v karanténních záchytných cen-
trech a cizinci v karanténních hotelích. COVID 
19 je testován, případně objeven právě během 
jejich pobytu v karanténě po příletu. Tyto osoby 
jsou léčeny v izolaci. Dle očitého svědectví autora 
článku tyto osoby de facto nemají šanci uniknout 
na veřejnost a komunitně šířit nákazu. Povinná 
karanténa trvá 14 dní a osoby musí podstou-

pit nejméně dva testy na koronavirovou infekci.  
Druhou skupinou osob, které mohou přenášet 
COVID 19 ve Vietnamu, jsou především ilegální 
migranti, kteří překročili hranice. Vietnamská vlá-
da postupuje proti nelegální migraci v minulých 
měsících tvrdě (Vietnam Insider, 2020). 

V České republice je k 17. listopadu celkem 
460 116 nakažených osob novým typem COVID 
19. Průměrně je měsíční přírůstek až 51 124 
nově nakažených osob (WHO, 2020 b).

Měsíc únor byl v ČR poměrně klidný, avšak 
v březnu se počet nově nakažených osob skoko-
vě zvýšil, což může mít přímou souvislost přede-
vším s návratem turistů ze zahraničních zimních 
pobytů především z Rakouska, Itálie a okolí 
(Echo 24, 2020). Avšak největší přírůstek nově 
nakažených je zaznamenán až ke konci roku, 
a to především v září (+ 52 853 nově nakažených 
osob), říjnu (+ 254 497 nově nakažených osob) 
a také v první polovině listopadu (+ 125 014 
nově nakažených osob) (WHO, 2020 b).

Vývoj pandemie nového COVID 19 v Čes-
ké republice lze rozdělit do dvou fází. Fáze 1. 
Zhruba srovnatelná opatření ve Vietnamu a ČR 
zahrnuje měsíce březen až červenec. V ČR ne-
proběhla karanténa a doléčení v izolovaných 
prostorách, což mělo vliv na 3 339,8 nově naka-
žených osob za kalendářní měsíc bez výrazných 
výkyvů. Fáze 2. zahrnuje měsíce srpen až listo-
pad, kdy se výskyt nově nakažených osob rapid-
ně zvýšil, průměrně za měsíce srpen až listopad 
(měřeno do 17. listopadu) přibylo až 110 854,25 
nově nakažených osob za měsíc. Náhlý velký ná-
růst nově nakažených osob. 

Vybraná přijatá vládní opatření z hlediska 
času. Mezi významná vládní opatření přijatá Čes-
kou republikou patří především následující opa-
tření:
	� Únor 2020: prozatím nebyla přijata žádná vý-

raznější opatření 
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	� Březen 2020: vyhlášen nouzový stav, napří-
klad zákaz volného pohybu osob, zákaz vstu-
pu cizinců, omezení maloobchodního prodeje 
(kromě výjimek) (Ministerstvo Vnitra České 
republiky, 2020)

	� Duben 2020: prodloužení nouzového sta-
vu do konce měsíce, omezený provoz úřadů 
(Vláda ČR, 2020) 

	� Květen 2020: opětovné prodloužení nouzové-
ho stavu, a to do 17. května, postupné rozvol-
ňování opatření (Vláda ČR, 2020), dále pak 
mimořádná opatření mj. pro provoz stravova-
cích služeb, nošení ochranných prostředků, 
zrušení vymezené doby pro nákup seniorů 
(Vláda ČR, 2020)

	� Červen 2020: omezení konání hromadných 
akcí, omezení pro stravovací a ubytovací za-
řízení (mj. přítomnost veřejnosti pouze od 6 
hodin do 23 hodin), později takzvané rozvol-
nění, např. povolen provoz výdejových oké-
nek (Vláda ČR, 2020) 

	� Červenec 2020: nová pravidla pro stravovací 
zařízení, mj. dezinfekční prostředky, rozestu-
py apod., dochází k omezení provozu zdra-
votnických služeb lůžkové péče (Vláda ČR, 
2020)

	� Srpen 2020: nejsou výraznější změny oproti 
měsíci předchozímu 

	� Září 2020: vyhlášení opětovného nouzového 
stavu, krizová opatření k nouzovému stavu, 
mj. zákaz hromadných akcí s počtem osob 
vyšším než 10, omezení uměleckých předsta-
vení apod. (Vláda ČR, 2020)

	� Říjen 2020: opětovné zpřísnění opatření, ome-
zení provozoven a provozů služeb, zákaz 
a omezení hromadných akcí, krizové opatření 
o omezení provozu škol a školských zařízení, 
(mj. provoz vysokých škol, středních a vyš-
ších škol apod), krizové opatření o zákazu 
a omezení konání hromadných akcí s účin-

ností od 12. října 2020 (mj. de facto zákaz 
koncertů, cirkusů, představení apod.), další 
změny ze dne 19. října a 21. října, ke konci 
měsíce prodloužen nouzový stav (Vláda ČR, 
2020)

	� Listopad 2020: prodloužen nouzový stav 
do 20. listopadu (Vláda ČR, 2020) 
Vztah přijatých vládních opatření a vý-

voje pandemie.  Z hlediska vývoje pandemie 
v České republice lze konstatovat následující 
zjištění. Počátek pandemie je de facto dato-
ván na začátek roku 2020, kdy byl 12. března 
2020 vyhlášen první nouzový stav, který trval 
až do 17. května 2020. Následovalo postupné 
uvolňování opatření a také mj. umožnění cest 
do zahraničí, které ale vyvrcholilo opětovným 
nouzovým stavem v září 2020, který by měl de 
facto trvat až do 20. listopadu 2020 (informace 
k 17. listopadu 2020).  

Na začátek i další vývoj pandemie působily 
následující situace: 
	� V únoru a první polovině března nebyli lidé 

přijíždějící ze zahraničí de facto pod žádnou 
kontrolou, nebyli testováni, nemuseli být izo-
lováni v karanténních zařízeních. Především 
se jedná o osoby, které se navrátily ze zim-
ních zájezdů.

	� První přísnější restrikce, omezení a další 
 aspekty přišly až během měsíce března 2020, 
kdy se nákaza ve světě již šířila

	� Cestování do zahraničí bylo de facto zakázá-
no až s příchodem nouzového stavu během 
měsíce března 

	� Takzvané rozvolňování opatření, včetně ces-
tování přes hranice (mj. také do Chorvatska), 
mohlo přispět k opětovnému výraznému 
nárůstu nově nakažených od měsíce září, 
na které upozorňoval a požadoval jeho ukon-
čení odvolaný hlavní epidemiolog koncem 
srpna.
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3.2 Opatření a nákaza v absolutním vyjádření 

Přírůstky nově nakažených mezi Českou re-
publikou a Vietnamem se rozchází skokovým 
nárůstem nově nakažených obyvatel v měsících 
srpen, září, říjen a v první části listopadu. Tabul-
ka 1 demonstruje souvislost s vydávanými opat-
řeními. 

Hodnocení variability a místních zásahů na 
šíření nákazy navazují. 

3.3  Zpracování variability stylů a místních 
zásahů 

Styl odlišuje suverenitu od kompromisů. Téměř 
spolehlivě se potvrdil rozdíl mezi zeměmi, co 
se týče nákazy t-testem (p = 0,057542). Spo-
lehlivá odlišnost je uznávána již od hodnoty 
p<0,05. Příčinu odlišnosti v posledním sloupci 
meziměsíčních indexů Vietnamu ukazuje rozdíl 
mezi tučně vytištěnou hodnotu nárůstu počtu 
pozitivně testovaných a proloženě vytištěnou 
hodnotou snížení počtu pozitivně testovaných 
v navazujícím měsíci. Trojnásobné zopakování 

Tabulka 1 
Souvislost vládních opatření a šíření nákazy

Měsíc
Česká republika Vietnam Index

Vládní opatření Nakažených osob Vládní opatření Nakažených osob

Únor – 0 První návrhy opatření 20

Březen 2. polovina: nouzový stav 4472
De facto uzavření země, zákaz vstupu 

cizinců
240

Duben Nouzový stav 7755 Uzavření země 270

Květen Nouzový stav 9567
Počátek repatriačních letů ze zahraniční 

do Vietnamu pro Vietnamce, karanténa
328

Červen Postupné uvolnění pravidel 12 440 Povinné nošení roušek, měření teploty 355

Červenec Postupné uvolnění pravidel 16 699 Povinné nošení roušek, měření teploty 590

Srpen Postupné uvolnění pravidel 27 752 Problém v Da Nangu, zpřísnění zákonů 1049

Září Nouzový stav 80 605 Povinné nošení roušek, měření teploty 1096

Říjen Nouzový stav 335 102 Povinné nošení roušek, měření teploty 1180

Listopad Nouzový stav 460 116 Povinné nošení roušek, měření teploty 1281

Zdroj: WHO, 2020 a, b

tohoto vzorce okamžitého útlumu nárůstu počtu 
pozitivně testovaných na COVID 19, včetně sla-
bé negativní korelace (R = -0,18782) prokazuje 
opačnou účinnost regulačních opatření v obou 
zemích, čili výše zmíněnou neschopnost vydat 
opatření, která by v navazujícím měsíci utlumila 
nárůst výskytu nákazy. Podtržená hodnota v po-
sledním sloupci ukazuje jednoměsíční opominutí 
rostoucích hodnot ve Vietnamu, které bylo v na-
vazujícím měsíci potrestáno nejvyšším nárůstem 
pozitivně testovaných osob. Toto jednoměsíční 
opominutí zásahu krizových manažerů nejen 
potvrzuje schopnost reagovat, ale také určuje 
minimální hodnotu pozitivně testovaných, aby se 
předešlo jejich exponenciálnímu růstu. Již počá-
teční vyšší hodnoty v České republice (ve srov-
nání s Vietnamem) může způsobit intenzivní 
doprava v otevřené ekonomice. Při neschopnosti 
krizového managementu České republiky na-
vracet meziměsíční volatilitu do hodnot, které 
vylučují komunitní přenos nákazy, je vyloučena 
možnost držet ekonomiku otevřenou a pouze 
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kontrolovat cestující po dva týdny v karanténě 
tak, jak to dělá Vietnam. 

Opatření na uzavření nebo omezení pro-
vozu byla hodnocena podle druhů služeb, kte-
rým byly přiřazeny váhy a s ohledem na lokální 
nebo plošnou platnost opatření byly nastaveny 
koeficienty*. Efektivita opatření byla v souladu 
s hypotézou 1 vyloučena t-testem (Tabulka 3 
p = 4,676E-05) potvrzeným spolehlivým rozdí-
lem, na který upozorňovala i nepřímá úměra 
korelací oprav náhlých výkyvů v meziměsíčních 

Tabulka 2 
Nárůsty pozitivně testovaných osob

Měsíc

Česká republika 
(populace: 10 707 839 obyvatel)

Vietnam
(populace: 96 480 000 obyvatel)

Absolutně
Index

(absolutně/ 
populace

Index
(minulý/

současný měsíc)
Absolutně

Relativně 
(absolutně/ populace

Přírůstkově 
(minulý/současný 

měsíc)

Březen 4472 0,000418 220 2,28027E-06

Duben 3283 0,000307 1,36 30 3,10945E-07 7,33

Květen 1812 0,000169 1,81 58 6,01161E-07 0,52

Červen 2873 0,000268 0,63 27 2,79851E-07 2,15

Červenec 4259 0,000398 0,67 235 2,43574E-06 0,11

Srpen 11 053 0,001032 0,39 459 4,75746E-06 0,51

Září 52 853 0,004936 0,21 47 4,87148E-07 9,77

Říjen 254 497 0,023767 0,21 84 8,70647E-07 0,56

k 17. 11. 125 014 0,011675 2,04 101 1,04685E-06 0,83

F-test 3,76526E-21

Párový t-test 0,057542
0,057114531

Korelace –0,18782

Zdroj: WHO, 2020 a, b

intervalech (Tabulka 2, R = –0,18782). Jedná se 
tedy o spolehlivé potvrzení prvních náznaků 
ke splnění předpovědi v hypotéze 4, že úspora 
nákladů důchodů zemřelých zaplatí náklady 
vládních opatření až po překročení nemocnič-
ních kapacit, pokud by se jednalo o vědomý plán, 
a ne pouhou neschopnost. 

K hypotéze 3, že mezi řízením nemocničních 
kapacit a prevence je nepřímá úměra velmi vyso-
ká korelace celkových a volných nemocničních 
kapacit v CZ (R=0,82729649) ukazuje, že těžiš-

*  http://vyuka.onemore.eu/vrba_el_opatreni21.xlsx
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Tabulka 3 
Test shody vydaných opatření vládami

CELKEM
ČR VIETNAM

HODNOTA MĚSÍCE Výsledný dopad HODNOTA MĚSÍCE Výsledný dopad

Únor 1 NÍZKÝ 1 NÍZKÝ

Březen 9,7 SILNÝ 7,3 STŘEDNÍ

Duben 8,86 SILNÝ 7 LOKÁLNÍ

Květen 7,45 STŘEDNÍ 5 LOKÁLNÍ

Červen 7 STŘEDNÍ 5 LOKÁLNÍ

Červenec 7 STŘEDNÍ 5 LOKÁLNÍ

Srpen 7 STŘEDNÍ 5 LOKÁLNÍ

Září 7 STŘEDNÍ 5 LOKÁLNÍ

Říjen 9,34 SILNÝ 5 LOKÁLNÍ

Listopad 9,34 SILNÝ 5 LOKÁLNÍ

Prosinec 9,34 SILNÝ 5 LOKÁLNÍ

Celkem 74,170418 — 55,3 –

F-test 0,1884295

t-test 4,676E-05

tě krizového management je právě ve vytěžová-
ní nemocničních kapacit. Nižší, ale stále vysoká 
korelace (R=0,752385898) mezi kapacitami vy-
hrazenými pro COVID 19 a pro léčení ostatních 
nemocí jen potvrzuje důraz managementu na vy-
tížení nemocničního systému v České republice 
(Tabulka 4). Prevence nemoci byla zaměněna 
za prevenci nemocnic. To by nahrávalo spekula-
ci na zdůvodnění priorit krizového řízení v hy-
potéze 4.

Komparace korelací CZ (R=0,82729649) 
a Vietnamu (R= 0,432821267) ukazuje, že zdra-
votnictví ve Vietnamu má zhruba poloviční vliv 
na řešení pandemie COVID 19 ve srovnání s Čes-
kou republikou. Druhou polovinu odpovědnosti 
ve Vietnamu převzal krizový management (Ta-
bulka 5).

3.4 Rámec pro další vývoj

Úspora nákladů důchodů zemřelých zaplatí ná-
klady vládních opatření až po překročení nemoc-
ničních kapacit (H4) byla odvozena metodou 
ďáblova advokáta v souladu s některými konspi-
rativními teoriemi, které se tak buď potvrdí nebo 
ne a bude testována až na konci ledna 2021. Úby-
tek každého jednoho důchodce má hodnotu ná-
sobku jeho měsíčního důchodu násobeno počtem 
měsíců průměrného věku dožití (Tabulka 6).

Nákladový pohled konspirativních teoreti-
ků na pandemii (Tabulka 6) by měl být doplněn 
ještě o vliv na HDP. Ministerstvo financí ČR pro 
rok 2020 odhaduje na –2,2 % nominálně a –5,6 % 
 reálně (z 1. 1. 2021). Vietnam snižuje odhad HDP 
z 5 na 2,5 % (Oniši, 2020). Rozdíl růstu HDP 2,5 % 
ve Vietnamu a –5,6 % v České republice zhoršuje 
dopad pandemie více než úspora důchodů.
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Tabulka 4 
Volné kapacity nemocnic podle účelu v ČR

Kraj Celkem Volných Volných COVID Volných neCOVID Změna od 4.11.

Praha 836 120 21 99 –25/–47
Středočeský 260 57 24 33 –11/–1
Jihočeský 252 92 36 56 13/–19
Plzeňský 150 20 2 18 –2/–19
Karlovarský 78 14 6 8 1/1
Ústecký 256 43 23 20 10/–23
Liberecký 116 26 6 20 0/–3
Královéhradecký 231 52 16 36 1/–10
Pardubický 134 50 17 33 11/11
Vysočina 154 65 26 39 14/5
Jihomoravský 563 159 64 95 1/–32
Olomoucký 230 44 9 35 –24/12
Zlínský 170 31 6 25 –4/–5
Moravskoslezský 423 111 38 73 –1/–17
Celá ČR 3853 884 294 590 –16/–147
Korelace R=0,82729649 R=0,752385898

Zdroj: Hlídač státu, ÚZIS, ke dni 11.12. 2020 (Hlídač státu, 2020).

Tabulka 5 
Kapacita nemocnic v porovnání s nakaženými a zemřelými ve Vietnamu 

Skupina provincií Kapacita nemocničních lůžek Nakažení COVID-19 
k prosinci 2020 

Zemřelí  
COVID-19

Delta Červené řeky
Severovýchod a Severozápad 116 861 375 0

Delta řeky Mekong 44 166 227 0
Jihovýchod 56 203 23 0
Severní střední pobřeží a Jižní střední pobřeží 
a Střední vysočina 78 630 726 35

Celkem 295 860 1351 35
Korelace R= 0,432821267

Zdroj: (Statista, 2020) (BÔ. Y TÉ, 2021) (Business Info, 2019).
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Tabulka 6 
Dopočet důsledků hypotéz

Počet úmrtí Kratší 
věk (let)

Průměrný 
důchod

Roční průměrný 
důchod

Důchod 
za 10 let

Důchod za 10 let 
na 10000 zemřelých Schodek rozpočtu % ROI

10000 10 14397 12 172764 1727640 17276400000 500000000000 3 29

10000 10 14397 12 172764 1727640 17276400000 820000000000 2 47
100000 10 14397 12 172764 1727640 172764000000 820000000000 21 5

1000000 10 14397 12 172764 1727640 1727640000000 820000000000 211 0
10000000 10 14397 12 172764 1727640 17276400000000 820000000000 2107 0

Zdroj: Autoři

4 Diskuse
V pozorováních hrají významnou úlohu hranice 
země. Ukazuje se, že definice hranice země není 
pro pandemii specifikována. Vláda vybraná zahra-
ničními investory uvolňuje geometrickou křivku 
nákazy, protože vlastně své hranice otevřela a již 
neovládá. Vláda vybraná populací suverénní země 
Vietnamu uzavřením hranic utlumila geomet-
rickou křivku šíření nákazy. Vlivy nadnárodní, 
národní a občanské na útlum šíření nákazy analy-
zují Ursin, Skjesol a Tritter (2020) se závěrem, že 
právě sociální hnutí, zejména mladých lidí může 
pomoci k zotavení z krize COVID 19. 

Ani zrušení školní docházky v ČR sílu 
mladé generace neneguje, jak je patrné z de-
monstrací. K tento jev vysvětluje teorie teroru 
v řízení, která sleduje jaké odpovědi povědo-
mí blízkosti smrti v různých aspektech života 
(Pyszczynski, Lockett, Greenberg, Solomon, 
2020). Fitri, Asih a Takwin (2020) naměři-
li přímou úměru ve vztahu mezi úzkostí ze 
smrti a zvědavostí u 352 respondentů ve věku 
19,39. Dále se prokázalo, že intolerance nejisto-
ty a touha po osobním ověření vytvořila vztah 
mezi úzkostí ze smrti a zvědavostí ve skupinách 
zejména odpovědi na to jak jiní lidé přemýšlí, 
cítí nebo jednají souvisí s mechanismem kontro-
ly úzkosti ze smrti. 

Generace na konci životního cyklu více věří. 
Pozorovaná osoba ve věku 80 let silně věřila, že 
jí nemocnice za celoživotní platby zdravotního 
pojištění musí věnovat pozornost. Teprve, když 
byla nemocnicí přesunuta do léčebny dlouhodo-
bě nemocných, víra skončila a nastoupilo jedná-
ní, protože té osobě došlo, že nechce být mezi 
umírajícími, kteří si namlouvají, že tomu tak 
není. Respondent celý život nenáviděl takovou 
faleš, a proto se nechal převézt domů, byť neo-
vládal nohy a neslezl z postele. Doma po dvou 
měsících cvičení opustil postel, křeslo, podpaž-
ní berle, francouzské hole a už zase vařil obědy 
a chodil do vsi, jezdil na kole po okolí nebo au-
tem do města. 

Zlomit víru v nemocniční systém bylo velký 
problém proto, že viděl konec své životní křivky 
a nechtěl zatěžovat rodinu starostmi. Proto byl 
pesimistický k účinnosti svépomoci. Nesmírně 
pomohlo, že rehabilitační sestra mu vždy zadala 
nástroj, třeba podpažní berle a řekla „za týden 
budete chodit o těchto berlích“. Odpověď byla 
„to je absolutně nemožné, vždyť se nepostavím“. 
Do týdne udělal pár kroků. A situace odmítání 
a získání reálné dovednosti po týdnu se opako-
vala s francouzskými holemi. Právě toto opako-
vání obrátilo pesimismus pacienta v optimismus, 
který se projevil v samostatném plnění zadaných 
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úkolů. Tento příklad demonstruje, že odvrat od 
víry ve schopnosti nemocniční lobby neskončí, 
dokud nenastane absolutní paralýza a dokud 
krizový management nepřevezme někdo, kdo si 
uzdravením již prošel nebo je pod vedením pro-
fesionála.

Rozdíl v délce života mimo pandemii je způ-
soben nerovnoměrným vztahem mezi produk-
tivní kapacitou (např. hrubý domácí produkt 
na obyvatele) a důvěrou. Ačkoli je zvýšení pro-
duktivní kapacity důležité, rychle zmenšuje 
s tím, jak se těžiště výroby odklání od veřejného 
zdraví. Například absence vztahu mezi osobami, 
včetně nakupujících a dodávajících firem, snížila 
důvěru sdílet informace, mentoring, což vyústilo 
v odklad v řešení konfliktů a apatii zaměstnanců 
(Butt, 2019). 

Víra v instituce vylučuje svépomoc. A insti-
tuce tradičně svými opatřeními typu „poručíme 
větru, dešti“ budí víru ve vyřešení problému, 
na který nemají vůbec žádný vliv nebo ho ani ře-
šit nechtějí – viz nákup roušek a vakcín. Zpoždě-
ní ČR za ostatními státy v počtu vakcinovaných 
proti Covid 19 je v řádu miliónů dávek. Roušky 
si lidé mohli ušít, na rozdíl od vakcín. Svépomoc 
je nemožná, ale socializace by mohla zlepšit po-
tlačit apatii, kdyby vláda upustila od prohlášení 
o zvládání situace, když mezinárodní srovnání 
ukazují opak. 

V situaci přetlaku sebechvály shora jednot-
livec nesdělí své relevantní prohlášení, obavu, 
nápad, nebo otázku k situaci, protože má obavy, 
že to povede k pro něj negativním následkům. 
Platí to i naopak a v tom případě vzniká pýcha 
na sounáležitost. Ze vzorku odebraného ze 75 lo-
kalit řetězců restaurací vyplývá, že sladění cílů 
zaměstnanců a organizací je odměněno tím, že 
si zaměstnanci sebe váží proto, že jsou součástí 
organizace (organization-based self-esteem – 
OBSE), jehož vysoká úroveň je zase naopak pod-

mínkou uvolnění riskantního hlasu na podporu 
rozvoje organizace (King et al. 2020). Podobná 
prohlášení byla formalizována jako konstrukt 
„riskantní hlas“ (Dettert, Edmondson, 2005), 
k němuž jsou připravovány příležitosti k posílení 
sounáležitosti s vyššími cíli nebo značkou (risky 
voice opportunities – RVOs). V této studii neby-
la z rozboru příčin a následků příprava RVO pro 
OBSE detekována.

5 Závěry
Cílem tohoto článku je odlišit opatření, která ak-
celerují růst počtu pozitivně testovaných nebo 
mu předchází, včetně ztrát na životech a hospo-
dářské výkonnosti. Fakt, že Vietnam je od dubna 
pro svět uzavřen dosud (listopad 2020), ale hos-
podářství není nijak omezováno ani kompenzová-
no, byť se růst HDP v roce 2020 snížil na 2,5 % 
z původně plánovaných 5 %, byl označen za styl 
preventivních opatření, který je spojen se suvere-
nitou. Ve srovnání s Českou republikou, kde růst 
HDP dosáhl záporné hodnoty -5,6 % si Vietnam 
zvolil méně ztrátový styl managementu rizika 
než Česká republika. Tento rozdíl je nejen nepo-
piratelným historickým faktem, ale také význam-
nou hodnotou stejně jako počty zemřelých, ať 
na nebo s COVID 19. Spolehlivost potvrzené ab-
sence korekcí meziměsíčních výkyvů pojmenova-
la, co bylo zanedbáno a mělo být opraveno. Fakt, 
že ohniskům nákazy nebyla věnována v CZ po-
zornost jako ve Vietnamu, že domácí karanténa 
nebyla kontrolována, že na náhlé nárůsty počtu 
pozitivně testovaných se reagovalo se zpoždě-
ním týdnů jsou obecně známé a tolerované. Naše 
data pouze ukazují, že tolerance není na místě.

Hypotéza 1, že rozdíly mezi zeměmi neexis-
tují byla vyloučena t-testem nárůstů pozitivně 
testovaných osob mezi testovanými zeměmi (Ta-
bulka 2) a t-testem měsíčních opatření vlád (Ta-
bulka 3). 
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Hypotéza 2, že počet pozitivně testovaných 
a zemřelých na Covid 19 roste s uvolňováním 
vládních opatření poté, co nastal komunitní pře-
nos byla pouze dokumentována absolutními hod-
notami. 

Hypotéza 3, že mezi řízením nemocničních 
kapacit a prevence je nepřímá úměra byla potvr-
zena pouze v ČR vysokou korelací jak na krajské 
úrovni, tak organizací kapacit v nemocnicích. 
Ve Vietnamu poloviční byla hodnota korelačního 
koeficientu o polovinu nižší, což ukazuje větší 
rovnováho mezi prioritou nemocnic a prevence 
dle H3 pro management rizika. Bilance pozor-
nosti nemocnicím a prevenci ve Vietnamu (H3) 
vysvětluje úsporu téměř 100 % životů.

Hypotéza 4, že úspora nákladů důchodů ze-
mřelých zaplatí náklady vládních opatření testo-
vána nebyla. Zatím je náklad vládních opatření 
mnohem vyšší než úspora na důchodech zemře-
lých. Připravený rámec metodou ďáblova advo-
káta bude hodnotitelný poté, co pandemie Covid 
19 skončí nebo nemocnice zkolabují. Z přehledu 
alternativ vyplývá návratnost nákladů opatření 
vlády v České republice až při miliónu zemře-
lých. 

Takto absurdně široké úvahy byly zúženy 
v souladu s cílem článku na hodnocení reakční 
schopnosti krizových manažerů. Ta se ve Viet-

namu třikrát projevila meziměsíčními korekcemi 
a navazujícím snížením počtu pozitivně testova-
ných osob, včetně jednoho opominutí, které bylo 
tvrdě potrestáno nejvyšším dosaženým nárůstem. 
Toto jednoměsíční opominutí zásahu krizových 
manažerů nejen potvrzuje schopnost preventiv-
ně reagovat, ale také určuje minimální hodnotu 
pozitivně testovaných, aby se předešlo jejich ex-
ponenciálnímu růstu. 

Styl krizového managementu je kvantifiko-
ván spolehlivým rozdílem t-testů Vietnamu a CZ 
a vysvětlen indexy, které nenalezly korekce podle 
počtu pozitivně testovaných osob v meziměsíč-
ním pozorování v CZ.

Krizový management byl hodnocen i podle 
korelací vytěžování krajských a nemocničních 
kapacit. Zhruba poloviční hodnota korelačního 
koeficientu ve Vietnamu ukazuje přesun těžiště 
z nemocničního lobby na krizový management 
státu. V České republice je stejný výsledek nut-
no interpretovat opačně. Ze srovnání Vietnamu 
a CZ vyplývá, že kizový management příliš brzy 
v CZ opustil prevenci. Prosazování testování při 
neexistující účinné léčbě, vytěžování a adaptací 
kapacit nemocnic, uzavíráním a kompenzacemi 
ekonomiky a čekání na vakcínu jsou hlavní roz-
díly CZ od Vietnamu, který pouze zřídil hotely 
pro cestovatele na 14 dní. 
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Úvod**

Ekonomii můžeme chápat jako společenskou 
vědu, která se vztahuje k činnosti jedinců nebo 
skupin jedinců v procesu výroby a směny jak 
spotřebních statků, tak i služeb. Jde také o na-
kupování, prodávání, přesvědčování, vyjednávání 
nebo investování. Ekonomové sledují ekonomic-
ké jevy, sestavují různorodé statistiky a využívají 

exaktního přístupu, aby porozuměli ekonomické-
mu životu.

Matematika je přesné a dobře definované 
studium abstraktních struktur, konfigurací a vzá-
jemných vztahů. Charakteristickou vlastnosti 
matematiky je její důraz na absolutní přesnost 
metod a nezpochybnitelnost výsledků. Tyto 
vlastnosti dělají matematiku jedinečnou, neboť 
ji odlišují od všech ostatních vědních disciplín. 

Soustavy lineárních rovnic v ekonomii*

Systems of linear equations in economics

Doc. RNDr. Jan Coufal, CSc., JUDr. Bc. Peter Brezina, Ph.D., Mgr. Ing. Jiří Tobíšek

Vysoká škola ekonomie a managementu, Nárožní 2600/9a, 158 00 Praha 5 – Stodůlky
jan.n.coufal@seznam.cz, peter.brezina@vsem.cz, jiri.tobisek@vsem.cz

Abstract
Application of mathematics in economics is crucial, yet often underrated topic of study and 
research. That is also the case of linear algebra and its applications in description and modelling 
of economic phenomena. This article is focused on application of sets of linear equations 
in economics as exemplified by the Gauss and Gauss-Jordan reductions, and by Leontief’s   
input-output economics. The former are the basic tools usable to dissect multivariable  
production-describing (and other) functions and matrices, while the latter presents sophisticated 
and data-driven macroeconomic approach of “Nobel Memorial Prize” significance. 

Keywords 
Mathematics, linear algebra, calculus, Mathematics for Everybody with UEM, mathematical models 
in economics, input-output models.
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Matematické abstraktní pojmy se mnohokrát po-
užívají k vysvětlení a snazšímu pochopení jiných 
pojmů, dále také se mohou používat jako nástroj 
k popisu určitých jevů nebo mohou sloužit k mo-
delování reálných objektů či systémů. 

V posledních letech si lze všimnout rostoucí-
ho uplatnění matematických metod v téměř kaž-
dém vědním oboru, tedy i v ekonomii. Tradiční 
teorie bývaly formulovány v matematických ter-
mínech a používaly matematické metody, tak se 
klasické výsledky prokázaly nebo vyvrátily. Mate-
matika určitě není cílem sama o sobě, ale je spíše 
prostředkem, který usnadňuje odvození a vysvět-
lení ekonomických teorií a výsledků.

Matematika poskytuje ekonomům prostřed-
ky, které jsou silnější než běžná řeč a umožňují 
operace, pro které neexistují slovní ekvivalenty. 
Aplikace matematiky rozšiřuje ekonomům roz-
sah i obsah možných závěrů z počátečních před-
pokladů.

Díky nejnovějšímu vývoji, ve kterém se proje-
vují vzájemné užitečné vztahy a ovlivňování mezi 
matematikou a ekonomií, nabývá ekonomie čás-
tečně charakter disciplíny spjaté s aplikovanou 
matematikou. Nelze vynechat také užitečnost, 
která se často vykládá jako „zadostiučinění“. 
Tento velice abstraktní pojem bývá přiřazován 
vlastnostem, které mohou být zastoupeny mate-
matickou analýzou.

Význam matematiky v ekonomii potvrzuje 
i masivní zavádění počítačů a potřeba řešit slo-
žitější ekonomické úlohy exaktními prostředky, 
což umožňuje lépe proniknout do příčinné pod-
staty ekonomických vztahů spolu s pozitivním 
dopadem na kvalitu manažerského rozhodování. 
Inu, věk rytířstva je pryč; nastal věk sofistů, eko-
nomů a počtářů.

Nástrojem ekonomické analýzy, který se běž-
ně aplikuje v ekonomii, jsou lineární modely. 
Přestože lineární modely vystihují reálné vztahy 

v ekonomické praxi pouze aproximativně, v řadě 
případů plně postačují pro modelování ekono-
mických jevů a procesů. V lineárních modelech 
se modelové vztahy vyjadřují lineárními funkce-
mi, lineárními rovnicemi a nerovnicemi. Z mate-
matického hlediska se v těchto modelech často 
setkáváme s hledáním množiny všech vektorů  
          které vyhovují soustavě lineárních rovnic 
nebo nerovnic. Problematika soustav lineárních 
rovnic, zejména otázky existence řešení a jednot-
livé metody řešení soustav, patří k důležitému 
matematickému aparátu, který se používá v line-
árních modelech. 

Soustavy lineárních rovnic se k řešení eko-
nomických problémů používají ve dvou různých 
úrovních:
a) V některých situacích lze reálné vztahy v pra-

xi modelovat soustavou lineárních rovnic, 
která má právě jedno řešení. Mnohdy se ob-
jevují velké soustavy (např. sto rovnic o sto 
neznámých), proto bývá nutné použít ade-
kvátní software. Nalezené řešení soustavy je 
nutné zpětně interpretovat ekonomicky, tak 
potvrdit jeho reálnost. Např. neznámé, které 
mají charakter objemu produkce, mohou být 
pouze nezáporné, ale neznámé vyjadřující 
určitý druh výnosu mohou nabývat i záporné 
hodnoty, tedy záporný výnos, což lze ekono-
micky interpretovat jako ztrátu.

b) V řadě modelů jsou reálné vztahy vystiženy 
soustavou lineárních rovnic, která má neko-
nečně mnoho řešení. V takovém případě nás 
z ekonomického hlediska obvykle nezajímá 
obecné řešení takové soustavy, ale cílem 
úlohy je nalezení vhodného partikulárního 
řešení soustavy s určitou vlastností. Např. 
můžeme požadovat nalezení řešení, které vy-
hovuje podmínkám buď nezápornosti nezná-
mých, nebo celočíselnosti neznámých, nebo 
maximalizující (nebo minimalizující) určitou 
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manažerského rozhodování. Inu, věk rytířstva je pryč; nastal věk sofistů, ekonomů a 

počtářů. 

Nástrojem ekonomické analýzy, který se běžně aplikuje v ekonomii, jsou lineární 

modely. Přestože lineární modely vystihují reálné vztahy v ekonomické praxi pouze 
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často setkáváme s hledáním množiny všech vektorů 𝒙𝒙 𝒙 𝒙𝒙�, které vyhovují soustavě 
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reálnou funkci (tzv. kriteriální nebo účelovou 
funkci) definovanou na množině všech řešení 
uvažované soustavy. K této třídě řadíme ze-
jména úlohy lineárního programování, ve kte-
rých hledáme takové řešení soustavy, které 
maximalizuje (nebo minimalizuje) lineární 
funkci. Při řešení tohoto typu úloh je nutné 
se seznámit s metodami, např. simplexovou 
a duální simplexovou metodu, které jsou nej-
používanějšími metodami lineárního progra-
mování. 
U soustav lineárních rovnic, které mají neko-

nečně mnoho řešení, mají významné postavení 
všechna základní řešení takové soustavy. Důleži-
tost základních řešení vyplývá ze skutečnosti, že 
v teorii lineárního programování platí: optimální 
řešení soustavy maximalizující zvolenou kriteriál-
ní funkci stačí hledat pouze mezi všemi základ-
ními řešeními, kterých je konečný počet. Tzn. 
metody lineárního programování umožňují zkou-
mat pouze základní řešení soustavy. Např. pod-
statou simplexové metody je postupný přechod 
od jednoho základního řešení k dalšímu základ-
nímu řešení, které poskytuje větší hodnotu zvo-
lené kriteriální funkce. Pro přechod od jednoho 
základního řešení k jinému se často používá Jor-
danova eliminační metoda. 

1 Soustavy lineárních rovnic
Uvedeme důležité definice a věty týkající se sou-
stav lineárních rovnic, kde užijeme některé for-
mulace, věty a výsledky z publikací Coufal, Línek 
(2010), Klůfa, Coufal (2003) a MATEMATIKA 
VŠEM (2020).

Platí:
Definice.

a) Je-li r kladné přirozené číslo, potom  
r-rozměrným aritmetickým vektorem ro-
zumíme uspořádanou r-tici reálných čísel  
a = (a1, a2, ..., ar), přičemž  pro i = 1, 2, ..., 

r nazýváme ai i-tou souřadnicí aritmetické-
ho vektoru a.

b)  Množinu všech r-rozměrných aritmetických 
vektorů nazýváme r-rozměrným aritmetic-
kým vektorovým prostorem, který označuje-
me symbolem Vr.

Definice (soustavy lineárních rovnic a jejího ře-
šení).

Soustavou r lineárních rovnic o s nezná-
mých x1, x2, x3, ..., xs rozumíme soustavu rovnic

kde pro všechna  i = 1, 2, 3, ..., r a pro všechna 
i = 1, 2, 3, ..., s jsou aij a bi reálná čísla.

Řešením této soustavy rozumíme každý vek-
tor x = (x1, x2, x3, ..., xs)        jehož souřadnice 
vyhovují všem rovnicím sou stavy.

Definice (rozšířené matice a matice soustavy li-
neárních rovnic).
Jestliže  

je soustava lineárních rovnic o s neznámých  
x1, x2, x3, ..., xs, potom rozšířenou maticí této 
soustavy rozumíme matici 

a maticí této soustavy rozumíme matici

4 

 

1 Soustavy lineárních rovnic 

Uvedeme důležité definice a věty týkající se soustav lineárních rovnic, kde užijeme 

některé formulace, věty a výsledky z publikací Coufal, Línek (2010), Klůfa, Coufal 

(2003) a MATEMATIKA VŠEM (2020). 

Platí: 

Definice. 

a) Je-li  𝑟𝑟 kladné přirozené číslo, potom 𝑟𝑟-rozměrným aritmetickým vektorem  

    rozumíme uspořádanou  𝑟𝑟-tici reálných čísel 𝒂𝒂 � �𝑎𝑎�,  𝑎𝑎�,  … ,  𝑎𝑎��, přičemž  

    pro 𝑖𝑖 � �,  �,  … ,  𝑟𝑟 nazýváme 𝑎𝑎� 𝑖𝑖-tou souřadnicí aritmetického vektoru 𝒂𝒂. 

b) Množinu všech 𝑟𝑟-rozměrných aritmetických vektorů nazýváme 𝑟𝑟-rozměrným  

    aritmetickým vektorovým prostorem, který označujeme symbolem 𝑽𝑽�. 

 

Definice (soustavy lineárních rovnic a jejího řešení). 

Soustavou 𝒓𝒓 lineárních rovnic o 𝒔𝒔 neznámých 𝒙𝒙𝟏𝟏, 𝒙𝒙𝟐𝟐, 𝒙𝒙𝟑𝟑, …, 𝒙𝒙𝒔𝒔 rozumíme 

soustavu rovnic 

�
𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟐𝟐𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟑𝟑𝒙𝒙𝟑𝟑 � � � 𝒂𝒂𝟏𝟏𝒔𝒔𝒙𝒙𝒔𝒔 � 𝒃𝒃𝟏𝟏,
𝒂𝒂𝟐𝟐𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟑𝟑𝒙𝒙𝟑𝟑 � � � 𝒂𝒂𝟐𝟐𝒔𝒔𝒙𝒙𝒔𝒔 � 𝒃𝒃𝟐𝟐,
    ⋮             ⋮               ⋮         ⋱        ⋮            ⋮   
𝒂𝒂𝒓𝒓𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝟐𝟐𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝟑𝟑𝒙𝒙𝟑𝟑 � � � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒔𝒔𝒙𝒙𝒔𝒔 � 𝒃𝒃𝒓𝒓,

 

kde pro všechna 𝒊𝒊 � 𝟏𝟏,  𝟐𝟐,  𝟑𝟑,  … ,  𝒓𝒓 a pro všechna 𝒊𝒊 � 𝟏𝟏,  𝟐𝟐,  𝟑𝟑,  … ,  𝒔𝒔 jsou 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊 a 𝒃𝒃𝒊𝒊  

reálná čísla. 

Řešením této soustavy rozumíme každý vektor 𝒙𝒙 � �𝒙𝒙𝟏𝟏,  𝒙𝒙𝟐𝟐,  𝒙𝒙𝟑𝟑,  … ,  𝒙𝒙𝒔𝒔� ∈ 𝑽𝑽𝒔𝒔,  

jehož souřadnice vyhovují všem rovnicím soustavy. 

Definice (rozšířené matice a matice soustavy lineárních rovnic). 

Jestliže  �
𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟐𝟐𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟑𝟑𝒙𝒙𝟑𝟑 � � � 𝒂𝒂𝟏𝟏𝒔𝒔𝒙𝒙𝒔𝒔 � 𝒃𝒃𝟏𝟏,
𝒂𝒂𝟐𝟐𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟑𝟑𝒙𝒙𝟑𝟑 � � � 𝒂𝒂𝟐𝟐𝒔𝒔𝒙𝒙𝒔𝒔 � 𝒃𝒃𝟐𝟐,
    ⋮             ⋮               ⋮         ⋱        ⋮            ⋮   
𝒂𝒂𝒓𝒓𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝟐𝟐𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝟑𝟑𝒙𝒙𝟑𝟑 � � � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒔𝒔𝒙𝒙𝒔𝒔 � 𝒃𝒃𝒓𝒓,

 

je soustava lineárních rovnic o 𝒔𝒔 neznámých 𝒙𝒙𝟏𝟏, 𝒙𝒙𝟐𝟐, 𝒙𝒙𝟑𝟑, …, 𝒙𝒙𝒔𝒔,  

potom rozšířenou maticí této soustavy rozumíme matici �
𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏, 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟐𝟐, 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟑𝟑, … , 𝒂𝒂𝟏𝟏𝒔𝒔, 𝒃𝒃𝟏𝟏
𝒂𝒂𝟐𝟐𝟏𝟏, 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐, 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟑𝟑, … , 𝒂𝒂𝟐𝟐𝒔𝒔, 𝒃𝒃𝟐𝟐  ⋮     ⋮     ⋮     ⋱     ⋮    ⋮  
𝒂𝒂𝒓𝒓𝟏𝟏, 𝒂𝒂𝒓𝒓𝟐𝟐, 𝒂𝒂𝒓𝒓𝟑𝟑, … , 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒔𝒔, 𝒃𝒃𝒓𝒓

�, 
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    pro 𝑖𝑖 � �,  �,  … ,  𝑟𝑟 nazýváme 𝑎𝑎� 𝑖𝑖-tou souřadnicí aritmetického vektoru 𝒂𝒂. 

b) Množinu všech 𝑟𝑟-rozměrných aritmetických vektorů nazýváme 𝑟𝑟-rozměrným  
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    ⋮             ⋮               ⋮         ⋱        ⋮            ⋮   
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reálná čísla. 

Řešením této soustavy rozumíme každý vektor 𝒙𝒙 � �𝒙𝒙𝟏𝟏,  𝒙𝒙𝟐𝟐,  𝒙𝒙𝟑𝟑,  … ,  𝒙𝒙𝒔𝒔� ∈ 𝑽𝑽𝒔𝒔,  

jehož souřadnice vyhovují všem rovnicím soustavy. 
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𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟐𝟐𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟑𝟑𝒙𝒙𝟑𝟑 � � � 𝒂𝒂𝟏𝟏𝒔𝒔𝒙𝒙𝒔𝒔 � 𝒃𝒃𝟏𝟏,
𝒂𝒂𝟐𝟐𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟑𝟑𝒙𝒙𝟑𝟑 � � � 𝒂𝒂𝟐𝟐𝒔𝒔𝒙𝒙𝒔𝒔 � 𝒃𝒃𝟐𝟐,
    ⋮             ⋮               ⋮         ⋱        ⋮            ⋮   
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𝒂𝒂𝒓𝒓𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝟐𝟐𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝟑𝟑𝒙𝒙𝟑𝟑 � � � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒔𝒔𝒙𝒙𝒔𝒔 � 𝒃𝒃𝒓𝒓,

 

kde pro všechna 𝒊𝒊 � 𝟏𝟏,  𝟐𝟐,  𝟑𝟑,  … ,  𝒓𝒓 a pro všechna 𝒊𝒊 � 𝟏𝟏,  𝟐𝟐,  𝟑𝟑,  … ,  𝒔𝒔 jsou 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊 a 𝒃𝒃𝒊𝒊  

reálná čísla. 

Řešením této soustavy rozumíme každý vektor 𝒙𝒙 � �𝒙𝒙𝟏𝟏,  𝒙𝒙𝟐𝟐,  𝒙𝒙𝟑𝟑,  … ,  𝒙𝒙𝒔𝒔� ∈ 𝑽𝑽𝒔𝒔,  

jehož souřadnice vyhovují všem rovnicím soustavy. 

Definice (rozšířené matice a matice soustavy lineárních rovnic). 

Jestliže  �
𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟐𝟐𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟑𝟑𝒙𝒙𝟑𝟑 � � � 𝒂𝒂𝟏𝟏𝒔𝒔𝒙𝒙𝒔𝒔 � 𝒃𝒃𝟏𝟏,
𝒂𝒂𝟐𝟐𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟑𝟑𝒙𝒙𝟑𝟑 � � � 𝒂𝒂𝟐𝟐𝒔𝒔𝒙𝒙𝒔𝒔 � 𝒃𝒃𝟐𝟐,
    ⋮             ⋮               ⋮         ⋱        ⋮            ⋮   
𝒂𝒂𝒓𝒓𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝟐𝟐𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝟑𝟑𝒙𝒙𝟑𝟑 � � � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒔𝒔𝒙𝒙𝒔𝒔 � 𝒃𝒃𝒓𝒓,

 

je soustava lineárních rovnic o 𝒔𝒔 neznámých 𝒙𝒙𝟏𝟏, 𝒙𝒙𝟐𝟐, 𝒙𝒙𝟑𝟑, …, 𝒙𝒙𝒔𝒔,  

potom rozšířenou maticí této soustavy rozumíme matici �
𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏, 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟐𝟐, 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟑𝟑, … , 𝒂𝒂𝟏𝟏𝒔𝒔, 𝒃𝒃𝟏𝟏
𝒂𝒂𝟐𝟐𝟏𝟏, 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐, 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟑𝟑, … , 𝒂𝒂𝟐𝟐𝒔𝒔, 𝒃𝒃𝟐𝟐  ⋮     ⋮     ⋮     ⋱     ⋮    ⋮  
𝒂𝒂𝒓𝒓𝟏𝟏, 𝒂𝒂𝒓𝒓𝟐𝟐, 𝒂𝒂𝒓𝒓𝟑𝟑, … , 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒔𝒔, 𝒃𝒃𝒓𝒓

�, 

4 

 

1 Soustavy lineárních rovnic 

Uvedeme důležité definice a věty týkající se soustav lineárních rovnic, kde užijeme 

některé formulace, věty a výsledky z publikací Coufal, Línek (2010), Klůfa, Coufal 

(2003) a MATEMATIKA VŠEM (2020). 

Platí: 

Definice. 

a) Je-li  𝑟𝑟 kladné přirozené číslo, potom 𝑟𝑟-rozměrným aritmetickým vektorem  

    rozumíme uspořádanou  𝑟𝑟-tici reálných čísel 𝒂𝒂 � �𝑎𝑎�,  𝑎𝑎�,  … ,  𝑎𝑎��, přičemž  

    pro 𝑖𝑖 � �,  �,  … ,  𝑟𝑟 nazýváme 𝑎𝑎� 𝑖𝑖-tou souřadnicí aritmetického vektoru 𝒂𝒂. 

b) Množinu všech 𝑟𝑟-rozměrných aritmetických vektorů nazýváme 𝑟𝑟-rozměrným  

    aritmetickým vektorovým prostorem, který označujeme symbolem 𝑽𝑽�. 

 

Definice (soustavy lineárních rovnic a jejího řešení). 

Soustavou 𝒓𝒓 lineárních rovnic o 𝒔𝒔 neznámých 𝒙𝒙𝟏𝟏, 𝒙𝒙𝟐𝟐, 𝒙𝒙𝟑𝟑, …, 𝒙𝒙𝒔𝒔 rozumíme 

soustavu rovnic 

�
𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟐𝟐𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟑𝟑𝒙𝒙𝟑𝟑 � � � 𝒂𝒂𝟏𝟏𝒔𝒔𝒙𝒙𝒔𝒔 � 𝒃𝒃𝟏𝟏,
𝒂𝒂𝟐𝟐𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟑𝟑𝒙𝒙𝟑𝟑 � � � 𝒂𝒂𝟐𝟐𝒔𝒔𝒙𝒙𝒔𝒔 � 𝒃𝒃𝟐𝟐,
    ⋮             ⋮               ⋮         ⋱        ⋮            ⋮   
𝒂𝒂𝒓𝒓𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝟐𝟐𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝟑𝟑𝒙𝒙𝟑𝟑 � � � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒔𝒔𝒙𝒙𝒔𝒔 � 𝒃𝒃𝒓𝒓,

 

kde pro všechna 𝒊𝒊 � 𝟏𝟏,  𝟐𝟐,  𝟑𝟑,  … ,  𝒓𝒓 a pro všechna 𝒊𝒊 � 𝟏𝟏,  𝟐𝟐,  𝟑𝟑,  … ,  𝒔𝒔 jsou 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊 a 𝒃𝒃𝒊𝒊  

reálná čísla. 

Řešením této soustavy rozumíme každý vektor 𝒙𝒙 � �𝒙𝒙𝟏𝟏,  𝒙𝒙𝟐𝟐,  𝒙𝒙𝟑𝟑,  … ,  𝒙𝒙𝒔𝒔� ∈ 𝑽𝑽𝒔𝒔,  

jehož souřadnice vyhovují všem rovnicím soustavy. 

Definice (rozšířené matice a matice soustavy lineárních rovnic). 

Jestliže  �
𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟐𝟐𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟑𝟑𝒙𝒙𝟑𝟑 � � � 𝒂𝒂𝟏𝟏𝒔𝒔𝒙𝒙𝒔𝒔 � 𝒃𝒃𝟏𝟏,
𝒂𝒂𝟐𝟐𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟑𝟑𝒙𝒙𝟑𝟑 � � � 𝒂𝒂𝟐𝟐𝒔𝒔𝒙𝒙𝒔𝒔 � 𝒃𝒃𝟐𝟐,
    ⋮             ⋮               ⋮         ⋱        ⋮            ⋮   
𝒂𝒂𝒓𝒓𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝟐𝟐𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝟑𝟑𝒙𝒙𝟑𝟑 � � � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒔𝒔𝒙𝒙𝒔𝒔 � 𝒃𝒃𝒓𝒓,

 

je soustava lineárních rovnic o 𝒔𝒔 neznámých 𝒙𝒙𝟏𝟏, 𝒙𝒙𝟐𝟐, 𝒙𝒙𝟑𝟑, …, 𝒙𝒙𝒔𝒔,  

potom rozšířenou maticí této soustavy rozumíme matici �
𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏, 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟐𝟐, 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟑𝟑, … , 𝒂𝒂𝟏𝟏𝒔𝒔, 𝒃𝒃𝟏𝟏
𝒂𝒂𝟐𝟐𝟏𝟏, 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐, 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟑𝟑, … , 𝒂𝒂𝟐𝟐𝒔𝒔, 𝒃𝒃𝟐𝟐  ⋮     ⋮     ⋮     ⋱     ⋮    ⋮  
𝒂𝒂𝒓𝒓𝟏𝟏, 𝒂𝒂𝒓𝒓𝟐𝟐, 𝒂𝒂𝒓𝒓𝟑𝟑, … , 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒔𝒔, 𝒃𝒃𝒓𝒓

�, 
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a maticí této soustavy rozumíme matici �
𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏, 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏, 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏, … , 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏, 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏, 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏, … , 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏  ⋮     ⋮     ⋮     ⋱    ⋮  
𝒂𝒂𝒓𝒓𝟏𝟏, 𝒂𝒂𝒓𝒓𝟏𝟏, 𝒂𝒂𝒓𝒓𝟏𝟏, … , 𝒂𝒂𝒓𝒓𝟏𝟏

�. 

Univerzálně se pro řešení soustav lineárních rovnic používají dvě podobné metody 

(Althoen a McLaughlin 1987; Grcar 2011):  

a) Gaussova eliminační metoda a 

b) Jordanova eliminační metoda. 

Gaussova eliminační metoda 
Metoda spočívá v tom, že zapíšeme rozšířenou matici soustavy lineárních rovnic, kterou 

užitím věty o elementárních úpravách matice upravíme na ekvivalentní matici v 

Gaussově tvaru. Matici v Gaussově tvaru odpovídá soustava lineárních rovnic 

ekvivalentní soustavě původní. Výhoda nové soustavy spočívá v tom, že její řešení je 

daleko snazší. 

Jordanova eliminační metoda 
Metoda spočívá v tom, že zapíšeme rozšířenou matici soustavy lineárních rovnic, kterou 

užitím věty o elementárních úpravách matice upravíme na ekvivalentní matici v 

Gaussově-Jordanově tvaru. Matici v Gaussově-Jordanově tvaru odpovídá soustava 

lineárních rovnic ekvivalentní soustavě původní, která má zpravidla daleko snazší 

řešení. Tuto metodu využíváme hlavně u soustav, které mají právě jedno řešení. 

Je potřebná nutná a postačující podmínka pro řešitelnost soustavy lineárních rovnic. 

Frobeniova věta. 

Jestliže ℎ je hodnost matice soustavy lineárních rovnic a ℎ� je hodnost rozšířené matice 

této soustavy, potom tato soustava je řešitelná právě tehdy, jestliže ℎ � ℎ�. 

Dále je nutné tvrzení o počtu řešení soustavy lineárních rovnic, protože soustava je buď 

neřešitelná, nebo řešitelná (a má jedno nebo nekonečně mnoho řešení).  

Věta o počtu řešení soustavy lineárních rovnic. 

Jestliže 𝒉𝒉 je hodnost matice soustavy lineárních rovnic o 𝟏𝟏 neznámých a 𝒉𝒉𝒓𝒓 je hodnost 

rozšířené matice této soustavy, 

potom  

a) je-li 𝒉𝒉 � 𝒉𝒉𝒓𝒓 (tj. 𝒉𝒉 � 𝟏𝟏 � 𝒉𝒉𝒓𝒓), potom tato soustava není řešitelná,  

b) jestliže 𝒉𝒉 � 𝒉𝒉𝒓𝒓 � 𝟏𝟏, potom tato soustava má právě jedno řešení, 

c) jestliže 𝒉𝒉 � 𝒉𝒉𝒓𝒓 � 𝟏𝟏, potom tato soustava má nekonečně mnoho řešení, přičemž platí:   
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Univerzálně se pro řešení soustav lineárních 
rovnic používají dvě podobné metody (Althoen 
a McLaughlin 1987; Grcar 2011): 

a) Gaussova eliminační metoda a
b) Jordanova eliminační metoda.

Gaussova eliminační metoda
Metoda spočívá v tom, že zapíšeme rozšířenou 
matici soustavy lineárních rovnic, kterou užitím 
věty o elementárních úpravách matice upravíme 
na ekvivalentní matici v Gaussově tvaru. Matici 
v Gaussově tvaru odpovídá soustava lineárních 
rovnic ekvivalentní soustavě původní. Výhoda 
nové soustavy spočívá v tom, že její řešení je da-
leko snazší.
Jordanova eliminační metoda
Metoda spočívá v tom, že zapíšeme rozšířenou 
matici soustavy lineárních rovnic, kterou užitím 
věty o elementárních úpravách matice upravíme 
na ekvivalentní matici v Gaussově-Jordanově tva-
ru. Matici v Gaussově-Jordanově tvaru odpovídá 
soustava lineárních rovnic ekvivalentní soustavě 
původní, která má zpravidla daleko snazší řešení. 
Tuto metodu využíváme hlavně u soustav, které 
mají právě jedno řešení.

Je potřebná nutná a postačující podmínka 
pro řešitelnost soustavy lineárních rovnic.
Frobeniova věta.
Jestliže h je hodnost matice soustavy lineárních 
rovnic a hr je hodnost rozšířené matice této sou-
stavy, potom tato soustava je řešitelná právě 
tehdy, jestliže h = hr.

Dále je nutné tvrzení o počtu řešení soustavy 
lineárních rovnic, protože soustava je buď neře-
šitelná, nebo řešitelná (a má jedno nebo neko-
nečně mnoho řešení). 
Věta o počtu řešení soustavy lineárních rovnic.
Jestliže h je hodnost matice soustavy lineárních 
rovnic o s neznámých a hr je hodnost rozšířené 
matice této soustavy,

potom 
a)  je-li h ≠ hr (tj. h + 1 = hr), potom tato sousta-

va není řešitelná, 
b)  jestliže h = hr = s, potom tato soustava má 

právě jedno řešení,
c)  jestliže h = hr < s, potom tato soustava má 

nekonečně mnoho řešení, přičemž platí:   
zvolíme-li za s – h vhodně zvolených nezná-
mých libovolná reálná čísla, jsou zbývající 
neznámé jednoznačně určeny.
Má-li soustava lineárních rovnic nekonečně 

mnoho řešení, potom rozdíl s – h je počet voli-
telných neznámých, zvolíme-li za volitelné nezná-
mé parametry probíhající všechna reálná čísla, 
potom takové řešení nazveme obecným řešením. 
Obecné řešení soustavy lineárních rovnic popisu-
je všechna řešení dané soustavy. 

Dosadíme-li za volitelné neznámé konkrét-
ní reálná čísla, dostaneme jedno řešení sousta-
vy, které se nazývá partikulárním řešením této 
 soustavy lineárních rovnic (obecné řečení sou-
stavy lineárních rovnic obsahuje právě všechna 
partikulární řešení této soustavy lineárních rov-
nic).

Základní řešení této soustavy je takové parti-
kulární řešení, ve kterém jsou všechny volitelné 
neznámé rovny nule. Označíme-li h hodnost ma-
tice, hr hodnost rozšířené matice a s počet ne-
známých soustavy lineárních rovnic, potom musí 
platit h = hr < s (aby soustava měla nekonečně 
řešení), počet všech základních řešení sou stavy 
je konečný a maximální počet všech různých 
základních řešení této soustavy je nejvýše

Základní řešení soustavy lineárních rovnic se 
často používají v disciplíně hrající významnou 
roli v ekonomických aplikacích matematiky, kte-
rá se nazývá lineárním programováním. 
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   zvolíme-li za 𝒔𝒔 � 𝒉𝒉 vhodně zvolených neznámých libovolná reálná čísla, jsou zbývající  

   neznámé jednoznačně určeny. 

Má-li soustava lineárních rovnic nekonečně mnoho řešení, potom rozdíl 𝒔𝒔 � 𝒉𝒉 je 

počet volitelných neznámých, zvolíme-li za volitelné neznámé parametry probíhající 

všechna reálná čísla, potom takové řešení nazveme obecným řešením. Obecné řešení 

soustavy lineárních rovnic popisuje všechna řešení dané soustavy.  

Dosadíme-li za volitelné neznámé konkrétní reálná čísla, dostaneme jedno řešení 

soustavy, které se nazývá partikulárním řešením této soustavy lineárních rovnic (obecné 

řečení soustavy lineárních rovnic obsahuje právě všechna partikulární řešení této 

soustavy lineárních rovnic). 

Základní řešení této soustavy je takové partikulární řešení, ve kterém jsou všechny 

volitelné neznámé rovny nule. Označíme-li 𝒉𝒉 hodnost matice, 𝒉𝒉𝒓𝒓 hodnost rozšířené 

matice a 𝒔𝒔 počet neznámých soustavy lineárních rovnic, potom musí platit 𝒉𝒉 � 𝒉𝒉𝒓𝒓 � 𝒔𝒔 

(aby soustava měla nekonečně řešení), počet všech základních řešení soustavy je 

konečný a maximální počet všech různých základních řešení této soustavy je nejvýše 

� 𝒔𝒔
𝒔𝒔 � 𝒉𝒉� � �𝒔𝒔𝒉𝒉�. 

Základní řešení soustavy lineárních rovnic se často používají v disciplíně hrající 

významnou roli v ekonomických aplikacích matematiky, která se nazývá lineárním 

programováním.  

2 Příklad 

Opět užijeme některé výsledky z Coufal, Línek (2010), Klůfa, Coufal (2003) a 

MATEMATIKA VŠEM (2020). 

V železárnách jsou tři závody, z nichž jeden je elektrárna, druhý výroba surového 

železa a třetí ocelárna. Závody jsou spojeny třemi vazbami: k výrobě 𝟏𝟏 t surového 

železa je zapotřebí 𝟑𝟑𝟑𝟑 kWh elektrické energie, k výrobě 𝟏𝟏 t oceli je potřeba 𝟏𝟏𝟏 𝟑𝟑 t 

surového železa a k výrobě 𝟏𝟏 t oceli je třeba 𝟓𝟓𝟑𝟑 kWh. 

a) Určíme objem produkce závodů, aby výstupní produkce byla 𝟒𝟒𝟏 𝟒𝟒 𝟒 𝟏𝟏𝟑𝟑𝟔𝟔 kWh 

elektrické energie, 𝟐𝟐𝟏 𝟐𝟐 𝟒 𝟏𝟏𝟑𝟑𝟒𝟒 t surového železa a 𝟏𝟏𝟏 𝟔𝟔 𝟒 𝟏𝟏𝟑𝟑𝟒𝟒 t oceli. 

b) O kolik je nutné zvýšit produkci v jednotlivých závodech, aby se zvýšila výroba 

surového železa o 𝟐𝟐𝟐𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 t a výroba oceli o 𝟓𝟓𝟐𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 t. 

Řešení. 

a) Vytvoříme soustavu lineárních rovnic (𝒙𝒙𝟏𝟏 je elektrická energie, 𝒙𝒙𝟐𝟐 železo a 𝒙𝒙𝟑𝟑 ocel): 
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2 Příklad
Opět užijeme některé výsledky z Coufal, Línek 
(2010), Klůfa, Coufal (2003) a MATEMATIKA 
VŠEM (2020).

V železárnách jsou tři závody, z nichž jeden 
je elektrárna, druhý výroba surového železa 
a třetí ocelárna. Závody jsou spojeny třemi vaz-
bami: k výrobě 1 t surového železa je zapotřebí  
30 kWh elektrické energie, k výrobě 1,3 t oceli je 
potřeba 1 t surového železa a k výrobě 1 t oceli 
je třeba 50 kWh.
a)  Určíme objem produkce závodů, aby výstupní 

produkce byla 4,4 . 106 kWh elektrické energie, 
2,8 . 104 t surového železa a 1,6 . 104 t oceli.

b)  O kolik je nutné zvýšit produkci v jednotli-
vých závodech, aby se zvýšila výroba surové-
ho železa o 2 000 t a výroba oceli o 5 000 t.

Řešení.
a)  Vytvoříme soustavu lineárních rovnic (x1 je 

elektrická energie, x2 železo a x3 ocel):

7 

 

𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝟑𝟑𝟎𝟎𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝟓𝟓𝟎𝟎𝒙𝒙𝟑𝟑 � 𝟒𝟒, 𝟒𝟒 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟔𝟔,
𝒙𝒙𝟐𝟐 �               𝟏𝟏, 𝟑𝟑𝒙𝒙𝟑𝟑 � 𝟐𝟐, 𝟐𝟐 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒,
𝒙𝒙𝟑𝟑 �                                𝟏𝟏, 𝟔𝟔 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒,

� ⇔ �
𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝟑𝟑𝟎𝟎𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝟓𝟓𝟎𝟎𝒙𝒙𝟑𝟑 � 𝟒𝟒, 𝟒𝟒 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟔𝟔,
              𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝟏𝟏, 𝟑𝟑𝒙𝒙𝟑𝟑 � 𝟐𝟐, 𝟐𝟐 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒,
                               𝒙𝒙𝟑𝟑 � 𝟏𝟏, 𝟔𝟔 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒.

     

rozšířená matice soustavy: �
𝟏𝟏,  � 𝟑𝟑𝟎𝟎,  � 𝟓𝟓𝟎𝟎
𝟎𝟎,         𝟏𝟏,  � 𝟏𝟏, 𝟑𝟑
𝟎𝟎,         𝟎𝟎,           𝟏𝟏

�
𝟒𝟒, 𝟒𝟒 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟔𝟔
𝟐𝟐, 𝟐𝟐 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒
𝟏𝟏, 𝟔𝟔 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒

� ~ �
𝟏𝟏,  𝟎𝟎,  𝟎𝟎
𝟎𝟎,  𝟏𝟏,  𝟎𝟎
𝟎𝟎,  𝟎𝟎,  𝟏𝟏

�
𝟔𝟔, 𝟔𝟔 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟔𝟔
𝟒𝟒, 𝟒𝟒 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒
𝟏𝟏, 𝟔𝟔 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒

�, což 

je po standardních ekvivalentních úpravách. 

Produkce elektrické energie musí být 𝟔𝟔, 𝟔𝟔 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟔𝟔 kWh, surového železa 𝟒𝟒, 𝟒𝟒 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒 t a 

oceli 𝟏𝟏, 𝟔𝟔 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒 t. 

b) Vytvoříme soustavu lineárních rovnic (𝒙𝒙𝟏𝟏 je elektrická energie, 𝒙𝒙𝟐𝟐 železo a 𝒙𝒙𝟑𝟑 ocel): 
𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝟑𝟑𝟎𝟎𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝟓𝟓𝟎𝟎𝒙𝒙𝟑𝟑,                  
𝒙𝒙𝟐𝟐 �                𝟏𝟏, 𝟑𝟑𝒙𝒙𝟑𝟑 � 𝟐𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎,
𝒙𝒙𝟑𝟑 �                                 𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎,

� ⇔ �
𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝟑𝟑𝟎𝟎𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝟓𝟓𝟎𝟎𝒙𝒙𝟑𝟑 �         𝟎𝟎,
              𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝟏𝟏, 𝟑𝟑𝒙𝒙𝟑𝟑 � 𝟐𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎,
                              𝒙𝒙𝟑𝟑 � 𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎.

  

rozšířená matice soustavy: �
𝟏𝟏,  � 𝟑𝟑𝟎𝟎,  � 𝟓𝟓𝟎𝟎
𝟎𝟎,         𝟏𝟏,  � 𝟏𝟏, 𝟑𝟑
𝟎𝟎,         𝟎𝟎,           𝟏𝟏

�
        𝟎𝟎
𝟐𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

� ~ �
𝟏𝟏,  𝟎𝟎,  𝟎𝟎
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�
𝟓𝟓, 𝟎𝟎𝟓𝟓 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟓𝟓
         𝟐𝟐𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎
         𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

�, což je 

po standardních ekvivalentních úpravách. 

Produkce elektrické energie musí být 𝟓𝟓, 𝟎𝟎𝟓𝟓 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟓𝟓 kWh, surového železa se vyrobí 

𝟐𝟐 𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎 t a oceli 𝟓𝟓 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 t. 

3 Leontiefův model ekonomiky 

Rusko-americký ekonom Wassily Leontief (1906 – 1999) vytvořil ve třicátých letech 

dvacátého století vstupně-výstupní (onput-output) model ekonomiky popisující vztahy 

mezi různými odvětvími (sektory) ekonomiky a založený právě na lineárních rovnicích 

pro každý jednotlivý sektor. Vyvinul tedy nový model obecné rovnováhy a především 

vypracoval metodu analýzy vstupů a výstupů ve složitém a propleteném prostředí 

moderní ekonomiky: výstupy jednoho odvětví tvoří vstupy jiných a naopak. Tato 

metoda tedy bere v úvahu postupující dělbu činností v moderním hospodářství a činí ji 

východiskem pro analýzu. Leontief model aplikoval na ekonomiku Spojených států 

amerických ve čtyřicátých letech dvacátého století. Ekonomiku USA rozdělil na 𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎 

sektorů (Kohli 2001). To byla opravdu obrovská soustava, zejména vzhledem k úrovni a 

dostupnosti informatických pomůcek. Vyřešit redukovaný model se 42 sektory trvalo 

Harvard Mark II celkem 56 hodin (Dorfman, 1973). Šlo o jedno z prvních použití 

počítače pro řešení matematického modelu v ekonomii, a současně signál silné 

matematizace ekonomické vědy a jejího příklonu k důrazu na empirická data a 
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� ⇔ �
𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝟑𝟑𝟎𝟎𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝟓𝟓𝟎𝟎𝒙𝒙𝟑𝟑 � 𝟒𝟒, 𝟒𝟒 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟔𝟔,
              𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝟏𝟏, 𝟑𝟑𝒙𝒙𝟑𝟑 � 𝟐𝟐, 𝟐𝟐 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒,
                               𝒙𝒙𝟑𝟑 � 𝟏𝟏, 𝟔𝟔 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒.

     

rozšířená matice soustavy: �
𝟏𝟏,  � 𝟑𝟑𝟎𝟎,  � 𝟓𝟓𝟎𝟎
𝟎𝟎,         𝟏𝟏,  � 𝟏𝟏, 𝟑𝟑
𝟎𝟎,         𝟎𝟎,           𝟏𝟏

�
𝟒𝟒, 𝟒𝟒 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟔𝟔
𝟐𝟐, 𝟐𝟐 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒
𝟏𝟏, 𝟔𝟔 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒

� ~ �
𝟏𝟏,  𝟎𝟎,  𝟎𝟎
𝟎𝟎,  𝟏𝟏,  𝟎𝟎
𝟎𝟎,  𝟎𝟎,  𝟏𝟏

�
𝟔𝟔, 𝟔𝟔 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟔𝟔
𝟒𝟒, 𝟒𝟒 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒
𝟏𝟏, 𝟔𝟔 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒

�, což 

je po standardních ekvivalentních úpravách. 

Produkce elektrické energie musí být 𝟔𝟔, 𝟔𝟔 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟔𝟔 kWh, surového železa 𝟒𝟒, 𝟒𝟒 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒 t a 

oceli 𝟏𝟏, 𝟔𝟔 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒 t. 

b) Vytvoříme soustavu lineárních rovnic (𝒙𝒙𝟏𝟏 je elektrická energie, 𝒙𝒙𝟐𝟐 železo a 𝒙𝒙𝟑𝟑 ocel): 
𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝟑𝟑𝟎𝟎𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝟓𝟓𝟎𝟎𝒙𝒙𝟑𝟑,                  
𝒙𝒙𝟐𝟐 �                𝟏𝟏, 𝟑𝟑𝒙𝒙𝟑𝟑 � 𝟐𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎,
𝒙𝒙𝟑𝟑 �                                 𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎,

� ⇔ �
𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝟑𝟑𝟎𝟎𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝟓𝟓𝟎𝟎𝒙𝒙𝟑𝟑 �         𝟎𝟎,
              𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝟏𝟏, 𝟑𝟑𝒙𝒙𝟑𝟑 � 𝟐𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎,
                              𝒙𝒙𝟑𝟑 � 𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎.

  

rozšířená matice soustavy: �
𝟏𝟏,  � 𝟑𝟑𝟎𝟎,  � 𝟓𝟓𝟎𝟎
𝟎𝟎,         𝟏𝟏,  � 𝟏𝟏, 𝟑𝟑
𝟎𝟎,         𝟎𝟎,           𝟏𝟏

�
        𝟎𝟎
𝟐𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

� ~ �
𝟏𝟏,  𝟎𝟎,  𝟎𝟎
𝟎𝟎,  𝟏𝟏,  𝟎𝟎
𝟎𝟎,  𝟎𝟎,  𝟏𝟏

�
𝟓𝟓, 𝟎𝟎𝟓𝟓 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟓𝟓
         𝟐𝟐𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎
         𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

�, což je 

po standardních ekvivalentních úpravách. 

Produkce elektrické energie musí být 𝟓𝟓, 𝟎𝟎𝟓𝟓 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟓𝟓 kWh, surového železa se vyrobí 

𝟐𝟐 𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎 t a oceli 𝟓𝟓 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 t. 

3 Leontiefův model ekonomiky 

Rusko-americký ekonom Wassily Leontief (1906 – 1999) vytvořil ve třicátých letech 

dvacátého století vstupně-výstupní (onput-output) model ekonomiky popisující vztahy 

mezi různými odvětvími (sektory) ekonomiky a založený právě na lineárních rovnicích 

pro každý jednotlivý sektor. Vyvinul tedy nový model obecné rovnováhy a především 

vypracoval metodu analýzy vstupů a výstupů ve složitém a propleteném prostředí 

moderní ekonomiky: výstupy jednoho odvětví tvoří vstupy jiných a naopak. Tato 

metoda tedy bere v úvahu postupující dělbu činností v moderním hospodářství a činí ji 

východiskem pro analýzu. Leontief model aplikoval na ekonomiku Spojených států 

amerických ve čtyřicátých letech dvacátého století. Ekonomiku USA rozdělil na 𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎 

sektorů (Kohli 2001). To byla opravdu obrovská soustava, zejména vzhledem k úrovni a 

dostupnosti informatických pomůcek. Vyřešit redukovaný model se 42 sektory trvalo 

Harvard Mark II celkem 56 hodin (Dorfman, 1973). Šlo o jedno z prvních použití 

počítače pro řešení matematického modelu v ekonomii, a současně signál silné 

matematizace ekonomické vědy a jejího příklonu k důrazu na empirická data a 

což je po standardních ekvivalentních úpra-
vách.

 Produkce elektrické energie musí být  
6,7 . 106 kWh, surového železa 4,9 . 104 t 
a oceli 1,6 . 104 t.

b)  Vytvoříme soustavu lineárních rovnic (x1 je 
elektrická energie, x2 železo a x3 ocel):

rozšířená matice soustavy: 

7 

 

𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝟑𝟑𝟎𝟎𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝟓𝟓𝟎𝟎𝒙𝒙𝟑𝟑 � 𝟒𝟒, 𝟒𝟒 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟔𝟔,
𝒙𝒙𝟐𝟐 �               𝟏𝟏, 𝟑𝟑𝒙𝒙𝟑𝟑 � 𝟐𝟐, 𝟐𝟐 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒,
𝒙𝒙𝟑𝟑 �                                𝟏𝟏, 𝟔𝟔 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒,

� ⇔ �
𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝟑𝟑𝟎𝟎𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝟓𝟓𝟎𝟎𝒙𝒙𝟑𝟑 � 𝟒𝟒, 𝟒𝟒 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟔𝟔,
              𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝟏𝟏, 𝟑𝟑𝒙𝒙𝟑𝟑 � 𝟐𝟐, 𝟐𝟐 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒,
                               𝒙𝒙𝟑𝟑 � 𝟏𝟏, 𝟔𝟔 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒.

     

rozšířená matice soustavy: �
𝟏𝟏,  � 𝟑𝟑𝟎𝟎,  � 𝟓𝟓𝟎𝟎
𝟎𝟎,         𝟏𝟏,  � 𝟏𝟏, 𝟑𝟑
𝟎𝟎,         𝟎𝟎,           𝟏𝟏

�
𝟒𝟒, 𝟒𝟒 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟔𝟔
𝟐𝟐, 𝟐𝟐 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒
𝟏𝟏, 𝟔𝟔 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒

� ~ �
𝟏𝟏,  𝟎𝟎,  𝟎𝟎
𝟎𝟎,  𝟏𝟏,  𝟎𝟎
𝟎𝟎,  𝟎𝟎,  𝟏𝟏

�
𝟔𝟔, 𝟔𝟔 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟔𝟔
𝟒𝟒, 𝟒𝟒 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒
𝟏𝟏, 𝟔𝟔 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒

�, což 

je po standardních ekvivalentních úpravách. 

Produkce elektrické energie musí být 𝟔𝟔, 𝟔𝟔 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟔𝟔 kWh, surového železa 𝟒𝟒, 𝟒𝟒 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒 t a 

oceli 𝟏𝟏, 𝟔𝟔 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒 t. 

b) Vytvoříme soustavu lineárních rovnic (𝒙𝒙𝟏𝟏 je elektrická energie, 𝒙𝒙𝟐𝟐 železo a 𝒙𝒙𝟑𝟑 ocel): 
𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝟑𝟑𝟎𝟎𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝟓𝟓𝟎𝟎𝒙𝒙𝟑𝟑,                  
𝒙𝒙𝟐𝟐 �                𝟏𝟏, 𝟑𝟑𝒙𝒙𝟑𝟑 � 𝟐𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎,
𝒙𝒙𝟑𝟑 �                                 𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎,

� ⇔ �
𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝟑𝟑𝟎𝟎𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝟓𝟓𝟎𝟎𝒙𝒙𝟑𝟑 �         𝟎𝟎,
              𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝟏𝟏, 𝟑𝟑𝒙𝒙𝟑𝟑 � 𝟐𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎,
                              𝒙𝒙𝟑𝟑 � 𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎.

  

rozšířená matice soustavy: �
𝟏𝟏,  � 𝟑𝟑𝟎𝟎,  � 𝟓𝟓𝟎𝟎
𝟎𝟎,         𝟏𝟏,  � 𝟏𝟏, 𝟑𝟑
𝟎𝟎,         𝟎𝟎,           𝟏𝟏

�
        𝟎𝟎
𝟐𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

� ~ �
𝟏𝟏,  𝟎𝟎,  𝟎𝟎
𝟎𝟎,  𝟏𝟏,  𝟎𝟎
𝟎𝟎,  𝟎𝟎,  𝟏𝟏

�
𝟓𝟓, 𝟎𝟎𝟓𝟓 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟓𝟓
         𝟐𝟐𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎
         𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

�, což je 

po standardních ekvivalentních úpravách. 

Produkce elektrické energie musí být 𝟓𝟓, 𝟎𝟎𝟓𝟓 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟓𝟓 kWh, surového železa se vyrobí 

𝟐𝟐 𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎 t a oceli 𝟓𝟓 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 t. 

3 Leontiefův model ekonomiky 

Rusko-americký ekonom Wassily Leontief (1906 – 1999) vytvořil ve třicátých letech 

dvacátého století vstupně-výstupní (onput-output) model ekonomiky popisující vztahy 

mezi různými odvětvími (sektory) ekonomiky a založený právě na lineárních rovnicích 

pro každý jednotlivý sektor. Vyvinul tedy nový model obecné rovnováhy a především 

vypracoval metodu analýzy vstupů a výstupů ve složitém a propleteném prostředí 

moderní ekonomiky: výstupy jednoho odvětví tvoří vstupy jiných a naopak. Tato 

metoda tedy bere v úvahu postupující dělbu činností v moderním hospodářství a činí ji 

východiskem pro analýzu. Leontief model aplikoval na ekonomiku Spojených států 

amerických ve čtyřicátých letech dvacátého století. Ekonomiku USA rozdělil na 𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎 

sektorů (Kohli 2001). To byla opravdu obrovská soustava, zejména vzhledem k úrovni a 

dostupnosti informatických pomůcek. Vyřešit redukovaný model se 42 sektory trvalo 

Harvard Mark II celkem 56 hodin (Dorfman, 1973). Šlo o jedno z prvních použití 

počítače pro řešení matematického modelu v ekonomii, a současně signál silné 

matematizace ekonomické vědy a jejího příklonu k důrazu na empirická data a 

což je po standardních ekvivalentních úpravách.
 Produkce elektrické energie musí být  
1,6 . 104 kWh, surového železa se vyrobí 
8 500 t a oceli 5 000 t.

3 Leontiefův model ekonomiky
Rusko-americký ekonom Wassily Leontief (1906–
1999) vytvořil ve třicátých letech dvacátého 
století vstupně-výstupní (onput-output) model 
ekonomiky popisující vztahy mezi různými od-
větvími (sektory) ekonomiky a založený právě 
na lineárních rovnicích pro každý jednotlivý sek-
tor. Vyvinul tedy nový model obecné rovnováhy 
a především vypracoval metodu analýzy vstupů 
a výstupů ve složitém a propleteném prostředí 
moderní ekonomiky: výstupy jednoho odvětví 
tvoří vstupy jiných a naopak. Tato metoda tedy 
bere v úvahu postupující dělbu činností v mo-
derním hospodářství a činí ji východiskem pro 
analýzu. Leontief model aplikoval na ekonomiku 
Spojených států amerických ve čtyřicátých le-
tech dvacátého století. Ekonomiku USA rozdělil 
na 500 sektorů (Kohli 2001). To byla opravdu 
obrovská soustava, zejména vzhledem k úrovni 
a dostupnosti informatických pomůcek. Vyřešit 
redukovaný model se 42 sektory trvalo Harvard 
Mark II celkem 56 hodin (Dorfman, 1973). Šlo 
o jedno z prvních použití počítače pro řešení 
matematického modelu v ekonomii, a současně 
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𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝟑𝟑𝟎𝟎𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝟓𝟓𝟎𝟎𝒙𝒙𝟑𝟑 � 𝟒𝟒, 𝟒𝟒 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟔𝟔,
𝒙𝒙𝟐𝟐 �               𝟏𝟏, 𝟑𝟑𝒙𝒙𝟑𝟑 � 𝟐𝟐, 𝟐𝟐 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒,
𝒙𝒙𝟑𝟑 �                                𝟏𝟏, 𝟔𝟔 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒,

� ⇔ �
𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝟑𝟑𝟎𝟎𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝟓𝟓𝟎𝟎𝒙𝒙𝟑𝟑 � 𝟒𝟒, 𝟒𝟒 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟔𝟔,
              𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝟏𝟏, 𝟑𝟑𝒙𝒙𝟑𝟑 � 𝟐𝟐, 𝟐𝟐 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒,
                               𝒙𝒙𝟑𝟑 � 𝟏𝟏, 𝟔𝟔 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒.

     

rozšířená matice soustavy: �
𝟏𝟏,  � 𝟑𝟑𝟎𝟎,  � 𝟓𝟓𝟎𝟎
𝟎𝟎,         𝟏𝟏,  � 𝟏𝟏, 𝟑𝟑
𝟎𝟎,         𝟎𝟎,           𝟏𝟏

�
𝟒𝟒, 𝟒𝟒 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟔𝟔
𝟐𝟐, 𝟐𝟐 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒
𝟏𝟏, 𝟔𝟔 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒

� ~ �
𝟏𝟏,  𝟎𝟎,  𝟎𝟎
𝟎𝟎,  𝟏𝟏,  𝟎𝟎
𝟎𝟎,  𝟎𝟎,  𝟏𝟏

�
𝟔𝟔, 𝟔𝟔 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟔𝟔
𝟒𝟒, 𝟒𝟒 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒
𝟏𝟏, 𝟔𝟔 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒

�, což 

je po standardních ekvivalentních úpravách. 

Produkce elektrické energie musí být 𝟔𝟔, 𝟔𝟔 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟔𝟔 kWh, surového železa 𝟒𝟒, 𝟒𝟒 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒 t a 

oceli 𝟏𝟏, 𝟔𝟔 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒 t. 

b) Vytvoříme soustavu lineárních rovnic (𝒙𝒙𝟏𝟏 je elektrická energie, 𝒙𝒙𝟐𝟐 železo a 𝒙𝒙𝟑𝟑 ocel): 
𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝟑𝟑𝟎𝟎𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝟓𝟓𝟎𝟎𝒙𝒙𝟑𝟑,                  
𝒙𝒙𝟐𝟐 �                𝟏𝟏, 𝟑𝟑𝒙𝒙𝟑𝟑 � 𝟐𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎,
𝒙𝒙𝟑𝟑 �                                 𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎,

� ⇔ �
𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝟑𝟑𝟎𝟎𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝟓𝟓𝟎𝟎𝒙𝒙𝟑𝟑 �         𝟎𝟎,
              𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝟏𝟏, 𝟑𝟑𝒙𝒙𝟑𝟑 � 𝟐𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎,
                              𝒙𝒙𝟑𝟑 � 𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎.

  

rozšířená matice soustavy: �
𝟏𝟏,  � 𝟑𝟑𝟎𝟎,  � 𝟓𝟓𝟎𝟎
𝟎𝟎,         𝟏𝟏,  � 𝟏𝟏, 𝟑𝟑
𝟎𝟎,         𝟎𝟎,           𝟏𝟏

�
        𝟎𝟎
𝟐𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

� ~ �
𝟏𝟏,  𝟎𝟎,  𝟎𝟎
𝟎𝟎,  𝟏𝟏,  𝟎𝟎
𝟎𝟎,  𝟎𝟎,  𝟏𝟏

�
𝟓𝟓, 𝟎𝟎𝟓𝟓 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟓𝟓
         𝟐𝟐𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎
         𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

�, což je 

po standardních ekvivalentních úpravách. 

Produkce elektrické energie musí být 𝟓𝟓, 𝟎𝟎𝟓𝟓 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟓𝟓 kWh, surového železa se vyrobí 

𝟐𝟐 𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎 t a oceli 𝟓𝟓 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 t. 

3 Leontiefův model ekonomiky 

Rusko-americký ekonom Wassily Leontief (1906 – 1999) vytvořil ve třicátých letech 

dvacátého století vstupně-výstupní (onput-output) model ekonomiky popisující vztahy 

mezi různými odvětvími (sektory) ekonomiky a založený právě na lineárních rovnicích 

pro každý jednotlivý sektor. Vyvinul tedy nový model obecné rovnováhy a především 

vypracoval metodu analýzy vstupů a výstupů ve složitém a propleteném prostředí 

moderní ekonomiky: výstupy jednoho odvětví tvoří vstupy jiných a naopak. Tato 

metoda tedy bere v úvahu postupující dělbu činností v moderním hospodářství a činí ji 

východiskem pro analýzu. Leontief model aplikoval na ekonomiku Spojených států 

amerických ve čtyřicátých letech dvacátého století. Ekonomiku USA rozdělil na 𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎 

sektorů (Kohli 2001). To byla opravdu obrovská soustava, zejména vzhledem k úrovni a 

dostupnosti informatických pomůcek. Vyřešit redukovaný model se 42 sektory trvalo 

Harvard Mark II celkem 56 hodin (Dorfman, 1973). Šlo o jedno z prvních použití 

počítače pro řešení matematického modelu v ekonomii, a současně signál silné 

matematizace ekonomické vědy a jejího příklonu k důrazu na empirická data a 

7 

 

𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝟑𝟑𝟎𝟎𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝟓𝟓𝟎𝟎𝒙𝒙𝟑𝟑 � 𝟒𝟒, 𝟒𝟒 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟔𝟔,
𝒙𝒙𝟐𝟐 �               𝟏𝟏, 𝟑𝟑𝒙𝒙𝟑𝟑 � 𝟐𝟐, 𝟐𝟐 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒,
𝒙𝒙𝟑𝟑 �                                𝟏𝟏, 𝟔𝟔 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒,

� ⇔ �
𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝟑𝟑𝟎𝟎𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝟓𝟓𝟎𝟎𝒙𝒙𝟑𝟑 � 𝟒𝟒, 𝟒𝟒 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟔𝟔,
              𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝟏𝟏, 𝟑𝟑𝒙𝒙𝟑𝟑 � 𝟐𝟐, 𝟐𝟐 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒,
                               𝒙𝒙𝟑𝟑 � 𝟏𝟏, 𝟔𝟔 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒.

     

rozšířená matice soustavy: �
𝟏𝟏,  � 𝟑𝟑𝟎𝟎,  � 𝟓𝟓𝟎𝟎
𝟎𝟎,         𝟏𝟏,  � 𝟏𝟏, 𝟑𝟑
𝟎𝟎,         𝟎𝟎,           𝟏𝟏

�
𝟒𝟒, 𝟒𝟒 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟔𝟔
𝟐𝟐, 𝟐𝟐 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒
𝟏𝟏, 𝟔𝟔 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒

� ~ �
𝟏𝟏,  𝟎𝟎,  𝟎𝟎
𝟎𝟎,  𝟏𝟏,  𝟎𝟎
𝟎𝟎,  𝟎𝟎,  𝟏𝟏

�
𝟔𝟔, 𝟔𝟔 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟔𝟔
𝟒𝟒, 𝟒𝟒 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒
𝟏𝟏, 𝟔𝟔 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒

�, což 

je po standardních ekvivalentních úpravách. 

Produkce elektrické energie musí být 𝟔𝟔, 𝟔𝟔 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟔𝟔 kWh, surového železa 𝟒𝟒, 𝟒𝟒 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒 t a 

oceli 𝟏𝟏, 𝟔𝟔 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟒𝟒 t. 

b) Vytvoříme soustavu lineárních rovnic (𝒙𝒙𝟏𝟏 je elektrická energie, 𝒙𝒙𝟐𝟐 železo a 𝒙𝒙𝟑𝟑 ocel): 
𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝟑𝟑𝟎𝟎𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝟓𝟓𝟎𝟎𝒙𝒙𝟑𝟑,                  
𝒙𝒙𝟐𝟐 �                𝟏𝟏, 𝟑𝟑𝒙𝒙𝟑𝟑 � 𝟐𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎,
𝒙𝒙𝟑𝟑 �                                 𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎,

� ⇔ �
𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝟑𝟑𝟎𝟎𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝟓𝟓𝟎𝟎𝒙𝒙𝟑𝟑 �         𝟎𝟎,
              𝒙𝒙𝟐𝟐 � 𝟏𝟏, 𝟑𝟑𝒙𝒙𝟑𝟑 � 𝟐𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎,
                              𝒙𝒙𝟑𝟑 � 𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎.

  

rozšířená matice soustavy: �
𝟏𝟏,  � 𝟑𝟑𝟎𝟎,  � 𝟓𝟓𝟎𝟎
𝟎𝟎,         𝟏𝟏,  � 𝟏𝟏, 𝟑𝟑
𝟎𝟎,         𝟎𝟎,           𝟏𝟏

�
        𝟎𝟎
𝟐𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

� ~ �
𝟏𝟏,  𝟎𝟎,  𝟎𝟎
𝟎𝟎,  𝟏𝟏,  𝟎𝟎
𝟎𝟎,  𝟎𝟎,  𝟏𝟏

�
𝟓𝟓, 𝟎𝟎𝟓𝟓 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟓𝟓
         𝟐𝟐𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎
         𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

�, což je 

po standardních ekvivalentních úpravách. 

Produkce elektrické energie musí být 𝟓𝟓, 𝟎𝟎𝟓𝟓 𝟒 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟓𝟓 kWh, surového železa se vyrobí 

𝟐𝟐 𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎 t a oceli 𝟓𝟓 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 t. 

3 Leontiefův model ekonomiky 

Rusko-americký ekonom Wassily Leontief (1906 – 1999) vytvořil ve třicátých letech 

dvacátého století vstupně-výstupní (onput-output) model ekonomiky popisující vztahy 

mezi různými odvětvími (sektory) ekonomiky a založený právě na lineárních rovnicích 

pro každý jednotlivý sektor. Vyvinul tedy nový model obecné rovnováhy a především 

vypracoval metodu analýzy vstupů a výstupů ve složitém a propleteném prostředí 

moderní ekonomiky: výstupy jednoho odvětví tvoří vstupy jiných a naopak. Tato 

metoda tedy bere v úvahu postupující dělbu činností v moderním hospodářství a činí ji 

východiskem pro analýzu. Leontief model aplikoval na ekonomiku Spojených států 

amerických ve čtyřicátých letech dvacátého století. Ekonomiku USA rozdělil na 𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎 

sektorů (Kohli 2001). To byla opravdu obrovská soustava, zejména vzhledem k úrovni a 

dostupnosti informatických pomůcek. Vyřešit redukovaný model se 42 sektory trvalo 

Harvard Mark II celkem 56 hodin (Dorfman, 1973). Šlo o jedno z prvních použití 

počítače pro řešení matematického modelu v ekonomii, a současně signál silné 

matematizace ekonomické vědy a jejího příklonu k důrazu na empirická data a 
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 signál silné matematizace ekonomické vědy a je-
jího příklonu k důrazu na empirická data a vý-
chodiskam Za tento model byl Leontief v r. 1973 
oceněn cenou Švédské národní banky na památ-
ku Alfréda Nobela (Nobel Memorial), která se 
chybně označuje jako Nobelova cena za ekono-
mii (Rugina 2003). 

Popišme nyní tento model.
Uvažujme ekonomiku s r sektory (např. ze-

mědělství, průmysl, doprava atd.).
Sektor i vytváří komoditu xi. Předpoklá-

dejme, že výroba j-té komodity potřebuje aij 

jednotek i-té komodity. Označme di výsledný po-
žadavek na výrobu sektoru i. Nyní lineární mo-
del vypadá takto:

8 

 

východiskam Za tento model byl Leontief v r. 1973 oceněn cenou Švédské národní 

banky na památku Alfréda Nobela (Nobel Memorial), která se chybně označuje jako 

Nobelova cena za ekonomii (Rugina 2003).  

Popišme nyní tento model. 

Uvažujme ekonomiku s 𝒓𝒓 sektory (např. zemědělství, průmysl, doprava atd.). 

Sektor 𝒊𝒊 vytváří komoditu 𝒙𝒙𝒊𝒊. Předpokládejme, že výroba 𝒋𝒋-té komodity potřebuje 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒋𝒋 

jednotek 𝒊𝒊-té komodity. Označme 𝒅𝒅𝒊𝒊 výsledný požadavek na výrobu sektoru 𝒊𝒊. Nyní 

lineární model vypadá takto: 

𝒊𝒊 � 𝒊𝒊,  𝒊𝒊,  … ,  𝒓𝒓 � 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊, 

což představuje soustavu lineárních rovnic: �
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,

⋮         ⋮             ⋮          ⋱         ⋮          ⋮
𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒓𝒓,

  

které přiřadíme matici 𝑨𝑨 � �
𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊,  𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊,  𝒂𝒂𝒊𝒊𝟏𝟏, … , 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊, 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊, 𝒂𝒂𝒊𝒊𝟏𝟏, … , 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓  ⋮    ⋮      ⋮   ⋱   ⋮  
𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊, 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊, 𝒂𝒂𝒓𝒓𝟏𝟏, … , 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒓𝒓

�. 

Dále �
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,

⋮         ⋮             ⋮          ⋱         ⋮          ⋮
𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒓𝒓,

⇔ 

⇔ �
�𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊�𝒙𝒙𝒊𝒊 �            𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � �  �             𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,
        � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � �𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊�𝒙𝒙𝒊𝒊 � � �             𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,

          ⋮                           ⋮            ⋱                    ⋮          ⋮
         � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 �             𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � �𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒓𝒓�𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒓𝒓,

  

která má matici soustavy 𝑬𝑬𝒓𝒓 � 𝑨𝑨, kde 𝑬𝑬𝒓𝒓 je jednotková matice 𝒓𝒓-tého řádu. 

O řešení této soustavy lineárních rovnic za mírných předpokladů, které se týkají 

matice 𝑨𝑨 (s pokročilými znalostmi teorie matic), se dá dokázat, že je nezáporné, což 

odpovídá našemu očekávání. 

Z praktických důvodů ukážeme velice zjednodušený model se třemi sektory – 

zemědělství, zpracovatelský průmysl a doprava (reálná data jsou Leontiefova z r. 1947): 

�
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝟑𝟑𝒊𝒊𝟔𝟔𝒊𝒊 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟏𝟏𝟔𝟔𝒊𝒊 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝒊𝒊𝟏𝟏𝟎𝟎 𝒙𝒙𝟏𝟏 �   𝟏𝟏𝟑𝟑, 𝒊𝒊𝟑𝟑,
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟔𝟔𝒊𝒊𝟑𝟑 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏𝟏 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟔𝟔𝟏𝟏𝟔𝟔 𝒙𝒙𝟏𝟏 �   𝟔𝟔𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝒊𝒊,
𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝒊𝒊𝟏𝟏𝟔𝟔 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟑𝟑𝒊𝒊𝟑𝟑 𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝒊𝒊𝟏𝟏𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟏𝟏,

 

kde 𝒙𝒙𝒊𝒊, 𝒙𝒙𝒊𝒊, 𝒙𝒙𝟏𝟏, 𝟏𝟏𝟑𝟑, 𝒊𝒊𝟑𝟑, 𝟔𝟔𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝒊𝒊 a 𝒊𝒊𝟏𝟏𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟏𝟏 jsou v miliardách dolarů. 

Matice 𝑨𝑨 � �
𝟔𝟔, 𝟑𝟑𝒊𝒊𝟔𝟔𝒊𝒊𝟎 𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟏𝟏𝟔𝟔𝒊𝒊𝟎 𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝒊𝒊𝟏𝟏𝟎𝟎
𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟔𝟔𝒊𝒊𝟑𝟑𝟎 𝟔𝟔, 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏𝟏𝟎 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟔𝟔𝟏𝟏𝟔𝟔
𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝒊𝒊𝟏𝟏𝟔𝟔𝟎 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟑𝟑𝒊𝒊𝟑𝟑

�. 

8 

 

východiskam Za tento model byl Leontief v r. 1973 oceněn cenou Švédské národní 

banky na památku Alfréda Nobela (Nobel Memorial), která se chybně označuje jako 

Nobelova cena za ekonomii (Rugina 2003).  

Popišme nyní tento model. 

Uvažujme ekonomiku s 𝒓𝒓 sektory (např. zemědělství, průmysl, doprava atd.). 

Sektor 𝒊𝒊 vytváří komoditu 𝒙𝒙𝒊𝒊. Předpokládejme, že výroba 𝒋𝒋-té komodity potřebuje 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒋𝒋 

jednotek 𝒊𝒊-té komodity. Označme 𝒅𝒅𝒊𝒊 výsledný požadavek na výrobu sektoru 𝒊𝒊. Nyní 

lineární model vypadá takto: 

𝒊𝒊 � 𝒊𝒊,  𝒊𝒊,  … ,  𝒓𝒓 � 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊, 

což představuje soustavu lineárních rovnic: �
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,

⋮         ⋮             ⋮          ⋱         ⋮          ⋮
𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒓𝒓,

  

které přiřadíme matici 𝑨𝑨 � �
𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊,  𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊,  𝒂𝒂𝒊𝒊𝟏𝟏, … , 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊, 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊, 𝒂𝒂𝒊𝒊𝟏𝟏, … , 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓  ⋮    ⋮      ⋮   ⋱   ⋮  
𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊, 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊, 𝒂𝒂𝒓𝒓𝟏𝟏, … , 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒓𝒓

�. 

Dále �
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,

⋮         ⋮             ⋮          ⋱         ⋮          ⋮
𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒓𝒓,

⇔ 

⇔ �
�𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊�𝒙𝒙𝒊𝒊 �            𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � �  �             𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,
        � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � �𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊�𝒙𝒙𝒊𝒊 � � �             𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,

          ⋮                           ⋮            ⋱                    ⋮          ⋮
         � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 �             𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � �𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒓𝒓�𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒓𝒓,

  

která má matici soustavy 𝑬𝑬𝒓𝒓 � 𝑨𝑨, kde 𝑬𝑬𝒓𝒓 je jednotková matice 𝒓𝒓-tého řádu. 

O řešení této soustavy lineárních rovnic za mírných předpokladů, které se týkají 

matice 𝑨𝑨 (s pokročilými znalostmi teorie matic), se dá dokázat, že je nezáporné, což 

odpovídá našemu očekávání. 

Z praktických důvodů ukážeme velice zjednodušený model se třemi sektory – 

zemědělství, zpracovatelský průmysl a doprava (reálná data jsou Leontiefova z r. 1947): 

�
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝟑𝟑𝒊𝒊𝟔𝟔𝒊𝒊 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟏𝟏𝟔𝟔𝒊𝒊 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝒊𝒊𝟏𝟏𝟎𝟎 𝒙𝒙𝟏𝟏 �   𝟏𝟏𝟑𝟑, 𝒊𝒊𝟑𝟑,
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟔𝟔𝒊𝒊𝟑𝟑 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏𝟏 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟔𝟔𝟏𝟏𝟔𝟔 𝒙𝒙𝟏𝟏 �   𝟔𝟔𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝒊𝒊,
𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝒊𝒊𝟏𝟏𝟔𝟔 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟑𝟑𝒊𝒊𝟑𝟑 𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝒊𝒊𝟏𝟏𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟏𝟏,

 

kde 𝒙𝒙𝒊𝒊, 𝒙𝒙𝒊𝒊, 𝒙𝒙𝟏𝟏, 𝟏𝟏𝟑𝟑, 𝒊𝒊𝟑𝟑, 𝟔𝟔𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝒊𝒊 a 𝒊𝒊𝟏𝟏𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟏𝟏 jsou v miliardách dolarů. 

Matice 𝑨𝑨 � �
𝟔𝟔, 𝟑𝟑𝒊𝒊𝟔𝟔𝒊𝒊𝟎 𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟏𝟏𝟔𝟔𝒊𝒊𝟎 𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝒊𝒊𝟏𝟏𝟎𝟎
𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟔𝟔𝒊𝒊𝟑𝟑𝟎 𝟔𝟔, 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏𝟏𝟎 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟔𝟔𝟏𝟏𝟔𝟔
𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝒊𝒊𝟏𝟏𝟔𝟔𝟎 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟑𝟑𝒊𝒊𝟑𝟑

�. 

což představuje soustavu lineárních rovnic:  
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východiskam Za tento model byl Leontief v r. 1973 oceněn cenou Švédské národní 

banky na památku Alfréda Nobela (Nobel Memorial), která se chybně označuje jako 

Nobelova cena za ekonomii (Rugina 2003).  

Popišme nyní tento model. 

Uvažujme ekonomiku s 𝒓𝒓 sektory (např. zemědělství, průmysl, doprava atd.). 

Sektor 𝒊𝒊 vytváří komoditu 𝒙𝒙𝒊𝒊. Předpokládejme, že výroba 𝒋𝒋-té komodity potřebuje 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒋𝒋 

jednotek 𝒊𝒊-té komodity. Označme 𝒅𝒅𝒊𝒊 výsledný požadavek na výrobu sektoru 𝒊𝒊. Nyní 

lineární model vypadá takto: 

𝒊𝒊 � 𝒊𝒊,  𝒊𝒊,  … ,  𝒓𝒓 � 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊, 

což představuje soustavu lineárních rovnic: �
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,

⋮         ⋮             ⋮          ⋱         ⋮          ⋮
𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒓𝒓,

  

které přiřadíme matici 𝑨𝑨 � �
𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊,  𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊,  𝒂𝒂𝒊𝒊𝟏𝟏, … , 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊, 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊, 𝒂𝒂𝒊𝒊𝟏𝟏, … , 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓  ⋮    ⋮      ⋮   ⋱   ⋮  
𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊, 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊, 𝒂𝒂𝒓𝒓𝟏𝟏, … , 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒓𝒓

�. 

Dále �
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,

⋮         ⋮             ⋮          ⋱         ⋮          ⋮
𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒓𝒓,

⇔ 

⇔ �
�𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊�𝒙𝒙𝒊𝒊 �            𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � �  �             𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,
        � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � �𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊�𝒙𝒙𝒊𝒊 � � �             𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,

          ⋮                           ⋮            ⋱                    ⋮          ⋮
         � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 �             𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � �𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒓𝒓�𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒓𝒓,

  

která má matici soustavy 𝑬𝑬𝒓𝒓 � 𝑨𝑨, kde 𝑬𝑬𝒓𝒓 je jednotková matice 𝒓𝒓-tého řádu. 

O řešení této soustavy lineárních rovnic za mírných předpokladů, které se týkají 

matice 𝑨𝑨 (s pokročilými znalostmi teorie matic), se dá dokázat, že je nezáporné, což 

odpovídá našemu očekávání. 

Z praktických důvodů ukážeme velice zjednodušený model se třemi sektory – 

zemědělství, zpracovatelský průmysl a doprava (reálná data jsou Leontiefova z r. 1947): 

�
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝟑𝟑𝒊𝒊𝟔𝟔𝒊𝒊 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟏𝟏𝟔𝟔𝒊𝒊 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝒊𝒊𝟏𝟏𝟎𝟎 𝒙𝒙𝟏𝟏 �   𝟏𝟏𝟑𝟑, 𝒊𝒊𝟑𝟑,
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟔𝟔𝒊𝒊𝟑𝟑 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏𝟏 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟔𝟔𝟏𝟏𝟔𝟔 𝒙𝒙𝟏𝟏 �   𝟔𝟔𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝒊𝒊,
𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝒊𝒊𝟏𝟏𝟔𝟔 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟑𝟑𝒊𝒊𝟑𝟑 𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝒊𝒊𝟏𝟏𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟏𝟏,

 

kde 𝒙𝒙𝒊𝒊, 𝒙𝒙𝒊𝒊, 𝒙𝒙𝟏𝟏, 𝟏𝟏𝟑𝟑, 𝒊𝒊𝟑𝟑, 𝟔𝟔𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝒊𝒊 a 𝒊𝒊𝟏𝟏𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟏𝟏 jsou v miliardách dolarů. 

Matice 𝑨𝑨 � �
𝟔𝟔, 𝟑𝟑𝒊𝒊𝟔𝟔𝒊𝒊𝟎 𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟏𝟏𝟔𝟔𝒊𝒊𝟎 𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝒊𝒊𝟏𝟏𝟎𝟎
𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟔𝟔𝒊𝒊𝟑𝟑𝟎 𝟔𝟔, 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏𝟏𝟎 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟔𝟔𝟏𝟏𝟔𝟔
𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝒊𝒊𝟏𝟏𝟔𝟔𝟎 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟑𝟑𝒊𝒊𝟑𝟑

�. 

které přiřadíme matici A =

Dále 
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východiskam Za tento model byl Leontief v r. 1973 oceněn cenou Švédské národní 

banky na památku Alfréda Nobela (Nobel Memorial), která se chybně označuje jako 

Nobelova cena za ekonomii (Rugina 2003).  

Popišme nyní tento model. 

Uvažujme ekonomiku s 𝒓𝒓 sektory (např. zemědělství, průmysl, doprava atd.). 

Sektor 𝒊𝒊 vytváří komoditu 𝒙𝒙𝒊𝒊. Předpokládejme, že výroba 𝒋𝒋-té komodity potřebuje 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒋𝒋 

jednotek 𝒊𝒊-té komodity. Označme 𝒅𝒅𝒊𝒊 výsledný požadavek na výrobu sektoru 𝒊𝒊. Nyní 

lineární model vypadá takto: 

𝒊𝒊 � 𝒊𝒊,  𝒊𝒊,  … ,  𝒓𝒓 � 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊, 

což představuje soustavu lineárních rovnic: �
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,

⋮         ⋮             ⋮          ⋱         ⋮          ⋮
𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒓𝒓,

  

které přiřadíme matici 𝑨𝑨 � �
𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊,  𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊,  𝒂𝒂𝒊𝒊𝟏𝟏, … , 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊, 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊, 𝒂𝒂𝒊𝒊𝟏𝟏, … , 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓  ⋮    ⋮      ⋮   ⋱   ⋮  
𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊, 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊, 𝒂𝒂𝒓𝒓𝟏𝟏, … , 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒓𝒓

�. 

Dále �
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,

⋮         ⋮             ⋮          ⋱         ⋮          ⋮
𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒓𝒓,

⇔ 

⇔ �
�𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊�𝒙𝒙𝒊𝒊 �            𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � �  �             𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,
        � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � �𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊�𝒙𝒙𝒊𝒊 � � �             𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,

          ⋮                           ⋮            ⋱                    ⋮          ⋮
         � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 �             𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � �𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒓𝒓�𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒓𝒓,

  

která má matici soustavy 𝑬𝑬𝒓𝒓 � 𝑨𝑨, kde 𝑬𝑬𝒓𝒓 je jednotková matice 𝒓𝒓-tého řádu. 

O řešení této soustavy lineárních rovnic za mírných předpokladů, které se týkají 

matice 𝑨𝑨 (s pokročilými znalostmi teorie matic), se dá dokázat, že je nezáporné, což 

odpovídá našemu očekávání. 

Z praktických důvodů ukážeme velice zjednodušený model se třemi sektory – 

zemědělství, zpracovatelský průmysl a doprava (reálná data jsou Leontiefova z r. 1947): 

�
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝟑𝟑𝒊𝒊𝟔𝟔𝒊𝒊 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟏𝟏𝟔𝟔𝒊𝒊 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝒊𝒊𝟏𝟏𝟎𝟎 𝒙𝒙𝟏𝟏 �   𝟏𝟏𝟑𝟑, 𝒊𝒊𝟑𝟑,
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟔𝟔𝒊𝒊𝟑𝟑 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏𝟏 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟔𝟔𝟏𝟏𝟔𝟔 𝒙𝒙𝟏𝟏 �   𝟔𝟔𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝒊𝒊,
𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝒊𝒊𝟏𝟏𝟔𝟔 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟑𝟑𝒊𝒊𝟑𝟑 𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝒊𝒊𝟏𝟏𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟏𝟏,

 

kde 𝒙𝒙𝒊𝒊, 𝒙𝒙𝒊𝒊, 𝒙𝒙𝟏𝟏, 𝟏𝟏𝟑𝟑, 𝒊𝒊𝟑𝟑, 𝟔𝟔𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝒊𝒊 a 𝒊𝒊𝟏𝟏𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟏𝟏 jsou v miliardách dolarů. 

Matice 𝑨𝑨 � �
𝟔𝟔, 𝟑𝟑𝒊𝒊𝟔𝟔𝒊𝒊𝟎 𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟏𝟏𝟔𝟔𝒊𝒊𝟎 𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝒊𝒊𝟏𝟏𝟎𝟎
𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟔𝟔𝒊𝒊𝟑𝟑𝟎 𝟔𝟔, 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏𝟏𝟎 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟔𝟔𝟏𝟏𝟔𝟔
𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝒊𝒊𝟏𝟏𝟔𝟔𝟎 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟑𝟑𝒊𝒊𝟑𝟑

�. 

která má matici soustavy Er – A, kde Er je jednot-
ková matice r-tého řádu.

O řešení této soustavy lineárních rovnic 
za mírných předpokladů, které se týkají mati-
ce A (s pokročilými znalostmi teorie matic), se dá 
dokázat, že je nezáporné, což odpovídá našemu 
očekávání.

Z praktických důvodů ukážeme velice zjed-
nodušený model se třemi sektory – zemědělství, 
zpracovatelský průmysl a doprava (reálná data 
jsou Leontiefova z r. 1947):

kde x1, x2, x3, 39,24, 60,02 a 130,65 a  jsou v mi-
liardách dolarů.

Matice A = 

Soustavu rovnic charakterizující Leontiefův mo-
del ekonomiky převedeme na ekvivalentní sou-
stavu lineárních rovnic.
Dostáváme: 
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Soustavu rovnic charakterizující Leontiefův model ekonomiky převedeme na 

ekvivalentní soustavu lineárních rovnic. 

Dostáváme: �
   𝟎𝟎𝟎 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 𝟎𝟎𝟏𝟏 � 𝟎𝟎𝟎 𝟎𝟎𝟑𝟑𝟎𝟎𝟏𝟏 𝟎𝟎𝟐𝟐 � 𝟎𝟎𝟎 𝟎𝟎𝟐𝟐𝟎𝟎𝟖𝟖 𝟎𝟎𝟑𝟑 �   𝟑𝟑𝟎𝟎𝟎 𝟐𝟐𝟖𝟖𝟎
�𝟎𝟎𝟎 𝟎𝟎�𝟐𝟐𝟖𝟖 𝟎𝟎𝟏𝟏 � 𝟎𝟎𝟎 �𝟐𝟐𝟏𝟏𝟖𝟖 𝟎𝟎𝟐𝟐 � 𝟎𝟎𝟎 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 𝟎𝟎𝟑𝟑 �   �𝟎𝟎𝟎 𝟎𝟎𝟐𝟐𝟎
�𝟎𝟎𝟎 𝟏𝟏𝟐𝟐𝟑𝟑� 𝟎𝟎𝟏𝟏 � 𝟎𝟎𝟎 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 𝟎𝟎𝟐𝟐 � 𝟎𝟎𝟎 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏𝟏 𝟎𝟎𝟑𝟑 � 𝟏𝟏𝟑𝟑𝟎𝟎𝟎 �𝟎𝟎�

 

Řešení této soustavy je vektor 𝟎𝟎 � �𝟎𝟎𝟐𝟐𝟎 𝟖𝟖𝟖 𝟏𝟏𝟑𝟑𝟎𝟎𝟎 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟖 𝟐𝟐𝟎𝟎𝟏𝟏𝟎 𝟎𝟎𝟖𝟖�. 

Celková produkce zemědělství musí být 𝟎𝟎𝟐𝟐𝟎 𝟖𝟖 miliardy dolarů, zpracovatelského 

průmyslu 𝟏𝟏𝟑𝟑𝟎𝟎𝟎 𝟎𝟎𝟎𝟎 miliardy dolarů a služeb 𝟐𝟐𝟎𝟎𝟏𝟏𝟎 𝟎𝟎𝟖𝟖 miliardy dolarů. 

Závěr 

Aplikace matematiky v ekonomii je zásadní, a autoři této studie se aktivně usilují o její 

podporu. Tvoří tak důležitou část výstupů v projektech souhrnně nazvaných 

„Matematika VŠEM“, které se na výuku a prezentaci zaměřují. Aplikace uvedené 

v tomto textu jsou zařazeny v odstavci 8.3 „Soustavy lineárních rovnic“ videoprezentací 

tohoto projektu (MATEMATIKA VŠEM 2020), protože ilustrují důležitost 

matematických modelů v ekonomické praxi. Tento článek je pak vhodným doplňkem 

výuku matematiky a jejích aplikací na universitních ekonomických oborech. 

  

Poděkování 

Článek vznikl s podporou grantu Centra ekonomických studií Vysoké školy ekonomie a 

managementu v Praze. 

Řešení této soustavy je vektor  
x = (85,4; 138,85; 201,57).
Celková produkce zemědělství musí být 82,4 mi-
liardy dolarů, zpracovatelského průmyslu 138,85 
miliardy dolarů a služeb 201,57 miliardy dolarů.

Závěr
Aplikace matematiky v ekonomii je zásadní, 
a autoři této studie se aktivně usilují o její pod-
poru. Tvoří tak důležitou část výstupů v projek-
tech souhrnně nazvaných „Matematika VŠEM“, 
které se na výuku a prezentaci zaměřují. Apli-
kace uvedené v tomto textu jsou zařazeny 
v odstavci 8.3 „Soustavy lineárních rovnic“ vi-
deoprezentací tohoto projektu (MATEMATIKA 
VŠEM 2020), protože ilustrují důležitost mate-
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východiskam Za tento model byl Leontief v r. 1973 oceněn cenou Švédské národní 

banky na památku Alfréda Nobela (Nobel Memorial), která se chybně označuje jako 

Nobelova cena za ekonomii (Rugina 2003).  

Popišme nyní tento model. 

Uvažujme ekonomiku s 𝒓𝒓 sektory (např. zemědělství, průmysl, doprava atd.). 

Sektor 𝒊𝒊 vytváří komoditu 𝒙𝒙𝒊𝒊. Předpokládejme, že výroba 𝒋𝒋-té komodity potřebuje 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒋𝒋 

jednotek 𝒊𝒊-té komodity. Označme 𝒅𝒅𝒊𝒊 výsledný požadavek na výrobu sektoru 𝒊𝒊. Nyní 

lineární model vypadá takto: 

𝒊𝒊 � 𝒊𝒊,  𝒊𝒊,  … ,  𝒓𝒓 � 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊, 

což představuje soustavu lineárních rovnic: �
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,

⋮         ⋮             ⋮          ⋱         ⋮          ⋮
𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒓𝒓,

  

které přiřadíme matici 𝑨𝑨 � �
𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊,  𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊,  𝒂𝒂𝒊𝒊𝟏𝟏, … , 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊, 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊, 𝒂𝒂𝒊𝒊𝟏𝟏, … , 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓  ⋮    ⋮      ⋮   ⋱   ⋮  
𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊, 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊, 𝒂𝒂𝒓𝒓𝟏𝟏, … , 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒓𝒓

�. 

Dále �
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,

⋮         ⋮             ⋮          ⋱         ⋮          ⋮
𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒓𝒓,

⇔ 

⇔ �
�𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊�𝒙𝒙𝒊𝒊 �            𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � �  �             𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,
        � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � �𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊�𝒙𝒙𝒊𝒊 � � �             𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,

          ⋮                           ⋮            ⋱                    ⋮          ⋮
         � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 �             𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � �𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒓𝒓�𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒓𝒓,

  

která má matici soustavy 𝑬𝑬𝒓𝒓 � 𝑨𝑨, kde 𝑬𝑬𝒓𝒓 je jednotková matice 𝒓𝒓-tého řádu. 

O řešení této soustavy lineárních rovnic za mírných předpokladů, které se týkají 

matice 𝑨𝑨 (s pokročilými znalostmi teorie matic), se dá dokázat, že je nezáporné, což 

odpovídá našemu očekávání. 

Z praktických důvodů ukážeme velice zjednodušený model se třemi sektory – 

zemědělství, zpracovatelský průmysl a doprava (reálná data jsou Leontiefova z r. 1947): 

�
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝟑𝟑𝒊𝒊𝟔𝟔𝒊𝒊 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟏𝟏𝟔𝟔𝒊𝒊 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝒊𝒊𝟏𝟏𝟎𝟎 𝒙𝒙𝟏𝟏 �   𝟏𝟏𝟑𝟑, 𝒊𝒊𝟑𝟑,
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟔𝟔𝒊𝒊𝟑𝟑 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏𝟏 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟔𝟔𝟏𝟏𝟔𝟔 𝒙𝒙𝟏𝟏 �   𝟔𝟔𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝒊𝒊,
𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝒊𝒊𝟏𝟏𝟔𝟔 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟑𝟑𝒊𝒊𝟑𝟑 𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝒊𝒊𝟏𝟏𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟏𝟏,

 

kde 𝒙𝒙𝒊𝒊, 𝒙𝒙𝒊𝒊, 𝒙𝒙𝟏𝟏, 𝟏𝟏𝟑𝟑, 𝒊𝒊𝟑𝟑, 𝟔𝟔𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝒊𝒊 a 𝒊𝒊𝟏𝟏𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟏𝟏 jsou v miliardách dolarů. 

Matice 𝑨𝑨 � �
𝟔𝟔, 𝟑𝟑𝒊𝒊𝟔𝟔𝒊𝒊𝟎 𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟏𝟏𝟔𝟔𝒊𝒊𝟎 𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝒊𝒊𝟏𝟏𝟎𝟎
𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟔𝟔𝒊𝒊𝟑𝟑𝟎 𝟔𝟔, 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏𝟏𝟎 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟔𝟔𝟏𝟏𝟔𝟔
𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝒊𝒊𝟏𝟏𝟔𝟔𝟎 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟑𝟑𝒊𝒊𝟑𝟑

�. 
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východiskam Za tento model byl Leontief v r. 1973 oceněn cenou Švédské národní 

banky na památku Alfréda Nobela (Nobel Memorial), která se chybně označuje jako 

Nobelova cena za ekonomii (Rugina 2003).  

Popišme nyní tento model. 

Uvažujme ekonomiku s 𝒓𝒓 sektory (např. zemědělství, průmysl, doprava atd.). 

Sektor 𝒊𝒊 vytváří komoditu 𝒙𝒙𝒊𝒊. Předpokládejme, že výroba 𝒋𝒋-té komodity potřebuje 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒋𝒋 

jednotek 𝒊𝒊-té komodity. Označme 𝒅𝒅𝒊𝒊 výsledný požadavek na výrobu sektoru 𝒊𝒊. Nyní 

lineární model vypadá takto: 

𝒊𝒊 � 𝒊𝒊,  𝒊𝒊,  … ,  𝒓𝒓 � 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊, 

což představuje soustavu lineárních rovnic: �
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,

⋮         ⋮             ⋮          ⋱         ⋮          ⋮
𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒓𝒓,

  

které přiřadíme matici 𝑨𝑨 � �
𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊,  𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊,  𝒂𝒂𝒊𝒊𝟏𝟏, … , 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊, 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊, 𝒂𝒂𝒊𝒊𝟏𝟏, … , 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓  ⋮    ⋮      ⋮   ⋱   ⋮  
𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊, 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊, 𝒂𝒂𝒓𝒓𝟏𝟏, … , 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒓𝒓

�. 

Dále �
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,

⋮         ⋮             ⋮          ⋱         ⋮          ⋮
𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒓𝒓,

⇔ 

⇔ �
�𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊�𝒙𝒙𝒊𝒊 �            𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � �  �             𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,
        � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � �𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊�𝒙𝒙𝒊𝒊 � � �             𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,

          ⋮                           ⋮            ⋱                    ⋮          ⋮
         � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 �             𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � �𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒓𝒓�𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒓𝒓,

  

která má matici soustavy 𝑬𝑬𝒓𝒓 � 𝑨𝑨, kde 𝑬𝑬𝒓𝒓 je jednotková matice 𝒓𝒓-tého řádu. 

O řešení této soustavy lineárních rovnic za mírných předpokladů, které se týkají 

matice 𝑨𝑨 (s pokročilými znalostmi teorie matic), se dá dokázat, že je nezáporné, což 

odpovídá našemu očekávání. 

Z praktických důvodů ukážeme velice zjednodušený model se třemi sektory – 

zemědělství, zpracovatelský průmysl a doprava (reálná data jsou Leontiefova z r. 1947): 

�
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝟑𝟑𝒊𝒊𝟔𝟔𝒊𝒊 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟏𝟏𝟔𝟔𝒊𝒊 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝒊𝒊𝟏𝟏𝟎𝟎 𝒙𝒙𝟏𝟏 �   𝟏𝟏𝟑𝟑, 𝒊𝒊𝟑𝟑,
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟔𝟔𝒊𝒊𝟑𝟑 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏𝟏 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟔𝟔𝟏𝟏𝟔𝟔 𝒙𝒙𝟏𝟏 �   𝟔𝟔𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝒊𝒊,
𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝒊𝒊𝟏𝟏𝟔𝟔 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟑𝟑𝒊𝒊𝟑𝟑 𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝒊𝒊𝟏𝟏𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟏𝟏,

 

kde 𝒙𝒙𝒊𝒊, 𝒙𝒙𝒊𝒊, 𝒙𝒙𝟏𝟏, 𝟏𝟏𝟑𝟑, 𝒊𝒊𝟑𝟑, 𝟔𝟔𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝒊𝒊 a 𝒊𝒊𝟏𝟏𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟏𝟏 jsou v miliardách dolarů. 

Matice 𝑨𝑨 � �
𝟔𝟔, 𝟑𝟑𝒊𝒊𝟔𝟔𝒊𝒊𝟎 𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟏𝟏𝟔𝟔𝒊𝒊𝟎 𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝒊𝒊𝟏𝟏𝟎𝟎
𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟔𝟔𝒊𝒊𝟑𝟑𝟎 𝟔𝟔, 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏𝟏𝟎 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟔𝟔𝟏𝟏𝟔𝟔
𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝒊𝒊𝟏𝟏𝟔𝟔𝟎 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟑𝟑𝒊𝒊𝟑𝟑

�. 

8 

 

východiskam Za tento model byl Leontief v r. 1973 oceněn cenou Švédské národní 

banky na památku Alfréda Nobela (Nobel Memorial), která se chybně označuje jako 

Nobelova cena za ekonomii (Rugina 2003).  

Popišme nyní tento model. 

Uvažujme ekonomiku s 𝒓𝒓 sektory (např. zemědělství, průmysl, doprava atd.). 

Sektor 𝒊𝒊 vytváří komoditu 𝒙𝒙𝒊𝒊. Předpokládejme, že výroba 𝒋𝒋-té komodity potřebuje 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒋𝒋 

jednotek 𝒊𝒊-té komodity. Označme 𝒅𝒅𝒊𝒊 výsledný požadavek na výrobu sektoru 𝒊𝒊. Nyní 

lineární model vypadá takto: 

𝒊𝒊 � 𝒊𝒊,  𝒊𝒊,  … ,  𝒓𝒓 � 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊, 

což představuje soustavu lineárních rovnic: �
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,

⋮         ⋮             ⋮          ⋱         ⋮          ⋮
𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒓𝒓,

  

které přiřadíme matici 𝑨𝑨 � �
𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊,  𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊,  𝒂𝒂𝒊𝒊𝟏𝟏, … , 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊, 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊, 𝒂𝒂𝒊𝒊𝟏𝟏, … , 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓  ⋮    ⋮      ⋮   ⋱   ⋮  
𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊, 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊, 𝒂𝒂𝒓𝒓𝟏𝟏, … , 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒓𝒓

�. 

Dále �
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,

⋮         ⋮             ⋮          ⋱         ⋮          ⋮
𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒓𝒓,

⇔ 

⇔ �
�𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊�𝒙𝒙𝒊𝒊 �            𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � �  �             𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,
        � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � �𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊�𝒙𝒙𝒊𝒊 � � �             𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,

          ⋮                           ⋮            ⋱                    ⋮          ⋮
         � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 �             𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � �𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒓𝒓�𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒓𝒓,

  

která má matici soustavy 𝑬𝑬𝒓𝒓 � 𝑨𝑨, kde 𝑬𝑬𝒓𝒓 je jednotková matice 𝒓𝒓-tého řádu. 

O řešení této soustavy lineárních rovnic za mírných předpokladů, které se týkají 

matice 𝑨𝑨 (s pokročilými znalostmi teorie matic), se dá dokázat, že je nezáporné, což 

odpovídá našemu očekávání. 

Z praktických důvodů ukážeme velice zjednodušený model se třemi sektory – 

zemědělství, zpracovatelský průmysl a doprava (reálná data jsou Leontiefova z r. 1947): 

�
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝟑𝟑𝒊𝒊𝟔𝟔𝒊𝒊 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟏𝟏𝟔𝟔𝒊𝒊 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝒊𝒊𝟏𝟏𝟎𝟎 𝒙𝒙𝟏𝟏 �   𝟏𝟏𝟑𝟑, 𝒊𝒊𝟑𝟑,
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟔𝟔𝒊𝒊𝟑𝟑 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏𝟏 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟔𝟔𝟏𝟏𝟔𝟔 𝒙𝒙𝟏𝟏 �   𝟔𝟔𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝒊𝒊,
𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝒊𝒊𝟏𝟏𝟔𝟔 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟑𝟑𝒊𝒊𝟑𝟑 𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝒊𝒊𝟏𝟏𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟏𝟏,

 

kde 𝒙𝒙𝒊𝒊, 𝒙𝒙𝒊𝒊, 𝒙𝒙𝟏𝟏, 𝟏𝟏𝟑𝟑, 𝒊𝒊𝟑𝟑, 𝟔𝟔𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝒊𝒊 a 𝒊𝒊𝟏𝟏𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟏𝟏 jsou v miliardách dolarů. 

Matice 𝑨𝑨 � �
𝟔𝟔, 𝟑𝟑𝒊𝒊𝟔𝟔𝒊𝒊𝟎 𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟏𝟏𝟔𝟔𝒊𝒊𝟎 𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝒊𝒊𝟏𝟏𝟎𝟎
𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟔𝟔𝒊𝒊𝟑𝟑𝟎 𝟔𝟔, 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏𝟏𝟎 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟔𝟔𝟏𝟏𝟔𝟔
𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝒊𝒊𝟏𝟏𝟔𝟔𝟎 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟑𝟑𝒊𝒊𝟑𝟑

�. 

8 

 

východiskam Za tento model byl Leontief v r. 1973 oceněn cenou Švédské národní 

banky na památku Alfréda Nobela (Nobel Memorial), která se chybně označuje jako 

Nobelova cena za ekonomii (Rugina 2003).  

Popišme nyní tento model. 

Uvažujme ekonomiku s 𝒓𝒓 sektory (např. zemědělství, průmysl, doprava atd.). 

Sektor 𝒊𝒊 vytváří komoditu 𝒙𝒙𝒊𝒊. Předpokládejme, že výroba 𝒋𝒋-té komodity potřebuje 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒋𝒋 

jednotek 𝒊𝒊-té komodity. Označme 𝒅𝒅𝒊𝒊 výsledný požadavek na výrobu sektoru 𝒊𝒊. Nyní 

lineární model vypadá takto: 

𝒊𝒊 � 𝒊𝒊,  𝒊𝒊,  … ,  𝒓𝒓 � 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊, 

což představuje soustavu lineárních rovnic: �
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,

⋮         ⋮             ⋮          ⋱         ⋮          ⋮
𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒓𝒓,

  

které přiřadíme matici 𝑨𝑨 � �
𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊,  𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊,  𝒂𝒂𝒊𝒊𝟏𝟏, … , 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊, 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊, 𝒂𝒂𝒊𝒊𝟏𝟏, … , 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓  ⋮    ⋮      ⋮   ⋱   ⋮  
𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊, 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊, 𝒂𝒂𝒓𝒓𝟏𝟏, … , 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒓𝒓

�. 

Dále �
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,

⋮         ⋮             ⋮          ⋱         ⋮          ⋮
𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒓𝒓,

⇔ 

⇔ �
�𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊�𝒙𝒙𝒊𝒊 �            𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � �  �             𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,
        � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � �𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊�𝒙𝒙𝒊𝒊 � � �             𝒂𝒂𝒊𝒊𝒓𝒓𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒊𝒊,

          ⋮                           ⋮            ⋱                    ⋮          ⋮
         � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 �             𝒂𝒂𝒓𝒓𝒊𝒊𝒙𝒙𝒊𝒊 � � � �𝒊𝒊 � 𝒂𝒂𝒓𝒓𝒓𝒓�𝒙𝒙𝒓𝒓 � 𝒅𝒅𝒓𝒓,

  

která má matici soustavy 𝑬𝑬𝒓𝒓 � 𝑨𝑨, kde 𝑬𝑬𝒓𝒓 je jednotková matice 𝒓𝒓-tého řádu. 

O řešení této soustavy lineárních rovnic za mírných předpokladů, které se týkají 

matice 𝑨𝑨 (s pokročilými znalostmi teorie matic), se dá dokázat, že je nezáporné, což 

odpovídá našemu očekávání. 

Z praktických důvodů ukážeme velice zjednodušený model se třemi sektory – 

zemědělství, zpracovatelský průmysl a doprava (reálná data jsou Leontiefova z r. 1947): 

�
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝟑𝟑𝒊𝒊𝟔𝟔𝒊𝒊 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟏𝟏𝟔𝟔𝒊𝒊 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝒊𝒊𝟏𝟏𝟎𝟎 𝒙𝒙𝟏𝟏 �   𝟏𝟏𝟑𝟑, 𝒊𝒊𝟑𝟑,
𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟔𝟔𝒊𝒊𝟑𝟑 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏𝟏 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟔𝟔𝟏𝟏𝟔𝟔 𝒙𝒙𝟏𝟏 �   𝟔𝟔𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝒊𝒊,
𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝒊𝒊𝟏𝟏𝟔𝟔 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎 𝒙𝒙𝒊𝒊 � 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟑𝟑𝒊𝒊𝟑𝟑 𝒙𝒙𝟏𝟏 � 𝒊𝒊𝟏𝟏𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟏𝟏,

 

kde 𝒙𝒙𝒊𝒊, 𝒙𝒙𝒊𝒊, 𝒙𝒙𝟏𝟏, 𝟏𝟏𝟑𝟑, 𝒊𝒊𝟑𝟑, 𝟔𝟔𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝒊𝒊 a 𝒊𝒊𝟏𝟏𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟏𝟏 jsou v miliardách dolarů. 

Matice 𝑨𝑨 � �
𝟔𝟔, 𝟑𝟑𝒊𝒊𝟔𝟔𝒊𝒊𝟎 𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟏𝟏𝟔𝟔𝒊𝒊𝟎 𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝒊𝒊𝟏𝟏𝟎𝟎
𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟔𝟔𝒊𝒊𝟑𝟑𝟎 𝟔𝟔, 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏𝟏𝟎 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟔𝟔𝟏𝟏𝟔𝟔
𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝒊𝒊𝟏𝟏𝟔𝟔𝟎 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 𝟔𝟔, 𝒊𝒊𝟑𝟑𝒊𝒊𝟑𝟑

�. 



47 

1–2|2020

Ekonomické listy 1–2|2020

matických modelů v ekonomické praxi. Tento 
článek je pak vhodným doplňkem výuku mate-
matiky a jejích aplikací na universitních ekono-
mických oborech.

Poděkování
Článek vznikl s podporou grantu Centra ekono-
mických studií Vysoké školy ekonomie a manage-
mentu v Praze.
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