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Predmeéet Ekonomicko-matematické
metody

Podminky absolvovani predmétu:

« Aktivni u¢ast na seminarich: alespon 70%
* Prubézny test max. 30b.

« Zkouskovy test max. 70 b.

« Celkem max. 100 b.

Klasifikace:

0az59b.F
60az64bE
65az69b.D
70az79b.C
80az89b.B
90az100b. A



Predmet Ekonomicko-matematické
metody v eLearningu

Kurs a interaktivni osnova v IS SU
https://is.slu.cz/auth/el/opf/zima2022/INMNPEMM/

Adresar ,,public”“ na disku L:
L:\mazurek\public\

Obsahuje vSechny materialy: distanéni studijni oporu (texty),
excelovské soubory s priklady ze seminaru, doplrikové soubory,
studijni literaturu, SW, odkazy na jiné weby apod.


https://is.slu.cz/auth/el/opf/zima2022/INMNPEMM/

Trocha historie o matematickém
modelovani v ekonomii

Matematika se do ekonomie zaCala prosazovat ve 30. letech minulého
stoleti. Ke skute€nému boomu doslo az s nastupem pocitacu

Rhind-Ahmeslv papyrus ze 17. stol. pf. n. . obsahuje nékteré
hospodarske ulohy, které |ze pfi troSe tolerance povazovat za
matematickeé aplikace v ekonomii.

Luca Pacioli je znamy pfedevsim jako zakladatel uCetnictvi: Summa de
arithmetica, geometria, proportioni et proportionalita (1494). He warned
that a person should not go to sleep at night until the debits equalled the
credits...

V novovéke historii se Ize setkat s matematickym modelovanim jiz v
klasickych pracich o politické ekonomii, napf. v dile Political arithmetics
od anglického filosofa W. Pettyho (1623 — 1687).

Svycarsky ekonom Leén Walras (1834 — 1910) jako prvni pouzival
matematicky aparat jako nedilnou soucast svych ekonomickych uvah o
marginalni teorii uzitku a v teorii ekonomickeé rovnovahy.

Vilfredo Pareto (1848 — 1923) - zak L. Walrase - doved| pouzivani
matematiky v ekonomii k dnesnim standardum.

Mnoho ekonomu-matematikt dostalo Nobelovu cenu (napf. John Nash),



Rhind-Ahmesuv papyrus
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Ekonomicko-matematické metody

Matematicke programovani a jeho aplikace
Linearni programovani

Vicekriterialni optimalizace

Cilové programovani

Modely analyzy obalu dat

Modely optimalizace portfolia

Optimalizacni ulohy na grafech

Rizeni projektd: Casova analyza: CPM, PERT
Software k feseni optimalizaCnich uloh na PC
Operacni vyzkum (operacCni analyza)
OperacCni management



Priklad tvorby matematického modelu:
Maximalizace zisku podnikatele pri omezenych vyrobnich
zdrojich a omezeném odbytu

Nazev discipliny: Operacni management

Teoreticke schema:

Vyrobce — organizator (manazér, planovac aj.)

I bl (ostel D

Omezeny odbyt

Suroviny
Polotovary
Vyrobni zariz.
Pracovni sila
Kapital

Omezené zdroje < Z—— Matematicky model
Vyrobni program




Vyrobni program

e \V/yrobkovy seznam (n vyrobku: 1, 2....,n)
e Objem vyroby jednotlivych vyrobku
mnozstvi, kusy ( x;,x,, ... ,x,>0)

s Vn —

predem neznamy rozsah vyroby

Jednotlivé zisky a celkovy zisk

e ¢; — Zisk z vyroby jednotky vyrobku j
G=12..,n)
e cjx; — zisk z vyroby mnozstvi x; vyrobku j
* ;X1 + Cxy + -+ + ¢, x,, — celkovy zisk vyrobniho
programu X = (x;, Xy, ..., X))



Omezené zdroje

e Seznam omezenych zdroju (m zdroju: 1, 2,...,m)
 Disponibilni mnoZstvi zdroju

(b, b, ...,0,>0)
* Volny nakup zdroju z celkové omezené Castky
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Technologicke (strukturni) koeficienty

* a; - technologicky koeficient zdroje i na vyrobek ;
(mnozstvi zdroje " i " potfrebného k vyrobé
jednotky vyrobku " ;")

* a;x;- mnozstvi zdroje " potrebneho K vyrobe
x; jednotek vyrobku

e a,x,ta,x,+ ..+a,x - mnozstvi zdroje "

potFebného K vyrobé vyrobniho programu
X=(x, Xy ..., X,)
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Omezeni odbytu

e /.- horni omezeni odbytu vyrobku ";

* 0<x;<h, -objem vyroby vyrobku ;" nesmi
prekrocCit odbytové moznosti

Pripustne vyrobni programy
PVP X=(x,, x,,..., x,) splnuje:
e podminky disponibilnich zdroju:
a,;x,ta,x,+...+a,x,<b i=12,...,m

e podminky odbytovych moznosti:

Oﬁxjﬁhj j=12,....n
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Optimalni vyrobni program

Takovy FrIPUStnY vyrobni program X = (x;, x,,..
maximalizuje celkovy zisk:

CiX; T CXy T ... T CX,

Pro nalezeni OVP musime shromazdit :

vyrobkovy seznam
jednotkove zisky
disponibilni mnozstvi zdroju
technologické koeficienty
omezeni odbytu

., x,) ktery
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Optimalni vyrobni program ...

Data

sestaveni modelu

~

matematicky model

reseni (pocitac)

~

optimalni vyrobni program X* = (x*, , x*,,..., X* )
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Optimalizace
vyrobniho programu

CiX; T Cxy + ... +c,x, &> MAX;
za omezeni

a,x; ta,x,+..+a,x,<b i=12,..m

m-"n— "1
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Priklad:

Vyrobce tzv. ,racio” pokrmu planuje vyrobu dvou typu smési.
Na jejich vyrobu ma na jedno planovaci obdobi k dispozici
ryzi o kapacité 270 tun, psSenici o kapacite 100 tun a ovesneé
vloCky o kapacité 60 tun. Pfi vyrobé dvou typu smési je tfeba
dodrzovat slozeni danych smesi podle nasledujici tabulky.

Surovina Racio smeés Kapacita
Smés | |Smés |l | Surovin
RyZe 90% 30% 270
PSenice 950% 100
Vlo¢ky 10% 20% 60

Na zakladé vSech nakladu souvisejicich s vyrobou a dle
predpokladané prodejni ceny obou smesi byl vykalkulovan
zisk 2000 K¢ za 1 tunu smési typu | a 3000 K&/t smési typu Il.
Jak ma firma naplanovat vyrobu, aby byl celkovy zisk
maximalni? 16



Transformace ekonomického modelu na
model matematicky

.. — R00916s Kaeaasovn
, 7o 100
“Madky 107 % Q

2 procesy:
l.vyroba smési typu [ v mnozstvi x, = 0
2.vyroba smési typu Il v mnozstvi x, > 0

3 Cinitelé (zdroje): RyZe, pSenice, ovesné vloCky
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Efektivnost procesu:

* 1 tuna smesi typu | prinasi zisk|2000 KcC
* 1 tuna smesi typu Il prinasi zisk|3000 KC
enove koeficienty

+ |z =2000x, + 3000x, - zisk z produkce
- x, tun smesi typu | ~ .
- x,tun smési typu 1| Ucelova funkee
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Omezujici podminky:

Viastnhi omezeni:

0,9x, + 0,3 x,
0,5 x,
0,1x, + 0,2 x,

IN - IA

Strukturni koeficienty

Podminky nezapornosti: x,>0,x,=>0

270
100
60

ryze
psenice
vlioCky

> 3 zdroje

/

Kapacitni koeficienty (pravé strany)
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Matematicky model LP:
2 procesy, 3 zdroje (Cinitele)
z =2000x, + 3000x, — max(imalizovat)
za podminek
0,9x, + 0,3 x, < 270
0,5x, <100
0,1x, +0,2x, < 60
x,20,x,20
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Nektera pripustna a nepripustna reseni

ulohy LP:

Rsgi  Rowme M(—&m%ﬂad((-)ﬁl-ug

X X Rie | Fsrice Mady
X 0 0 Z0 10 @
2 0 | 10 10 | D | D | 000
g 30 0 0 10 3 60
% 0 30 19 | 8 | 0 | 90000
X A0 | A0 K| 0 | O |1000000

Jakeé je optimalni reSeni Ulohy, tj. takoveé x, a x,, které davaji max zisk?
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0,9x, +0,3x, < 270, (x; 20, x,2

Grafické znazorneni podminky:
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Grafické znazornéni podminky:
0,5x, <100, (x;=20,x,20)
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Grafické znazorneni podminky:
0,Ix, +0,2x, <60, (x;20,x,20)
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Grafické znazornéni vysledné mnoziny

vsech pripustnych reseni:
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Grafické reseni ulohy LP:
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Modifikace modelu:
rizikovost procesu

« 1 tuna smeésitypu | pfinasSi oCekavany (prumeérny) zisk
2000 K¢

« 1 tuna smesi typu Il pfinasi oCekavany (prumérny) zisk
3000 K¢

* |z=2000x, + 3000x,|- otekavany (primérny) zisk z
produkce

- X}, resp. x, tun smesi typu |, resp. typu |l

Jednotkoveé zisky jsou nahodné veliCiny s diskrétnim
nebo spojitym rozdélenim pravdépodobnosti —

celkovy zisk z produkce je ROVNEZ nahodna veli¢inal
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Priklad:

nahodny zisk (diskrétni rozdeleni nah. vel.)

1 tuna smési typu | pfinasi oCekavany (prameérny) zisk:
1500 KC s pravdépodobnosti 0,2
2000 KcC s pravdepodobnosti 0,6
2500 KC s pravdepodobnosti 0,2
Oc¢ekavany (prumeérny) zisk (stfedni hodnota):
E(jednot. zisk2) = 1500*0,2 + 2000*0,6 + 2500*0,2 = 2000 K¢
1 tuna smési typu Il pfinasi oCekavany (prameérny) zisk:
2000 KcC s pravdéepodobnosti 0,2
3000 K¢ s pravdepodobnosti 0,6
4000 KC s pravdéepodobnosti 0,2
Oc¢ekavany (prumeérny) zisk (stfedni hodnota):
E(jednot. zisk1) = 2000*0,2 + 3000*0,6 + 4000*0,2 = 3000 K¢
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Omezujici podminky:

Viastnhi omezeni:

0,9x, + 0,3 x, < 270 ryze 3
0,5 x, <100 psenice 3 zdroje
0,1x, +0,2x, < 60 viocky

1

Strukturni koeficienty ~ Kapacitni koeficienty (prave strany)

Strukturni, resp. kapacitni koeficienty mohou byt
rovnéz nahodné veliciny.
Optimalizacni ulohy s nahodnymi koeficienty
se resi pomoci metod matematického programovani
29



Zaver
Ekonomicky model — realna situace (pojmy,
teorie, data...)
Matematicky model — priblizny (symbolicky)
model reality

Redeni matemat. modelu — slouZi pro
podporu rozhodnuti

— DSS

Rozhodnuti pro realnou akci — provadi vzdy
Clovek!!!
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