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Predmeét Ekonomicko-matematickeé
metody

Kod studijniho predmetu: INM/NPEMM
Garant.  prof. RNDr. Jaroslav Ramik, CSc.
Vyucujici: doc. RNDr. David Bartl, Ph.D.

Rozsah studijniho predmeétu: 2+1

Pocet krediti: 5 ECTS

Zpusob zakonceni: zkouska (pisemna + ustni)
Forma vyuky: prednaska, seminar v PC uCebne
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Predmet Ekonomicko-matematické
metody

Podminky absolvovani predmetu:

« Aktivni ucast na seminarich alespon 70%

-3 body za kazdou neomluvenou neucast pod 70%;
+3 body za kazdou ucast nad 70%

 Seminarni prace max. 30 b. (seminarni prace musi byt odevzdana
nejpozdéji 3 dny pred absolvovanim zkouskového testu)

« Zkouskovy test max. 70 b.
« Celkem max. 100 b.

Klasifikace:

. 0az59b.F
60az64bE
65az69b.D
70az79b.C
80az89b.B
90 az100 b. A
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Predmet Ekonomicko-matematickeé
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:\bart\public\N_EMM

Obsahuje vSsechny materialy: distanéni studijni oporu (texty),
excelovské soubory s priklady ze seminari, doplfikové soubory,
studijni literaturu, SW, odkazy na jiné weby apod.

Pozor: musite mit v poradku pristup do
fakultni pocCitacove site !!!
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Trocha historie o matematickéem
modelovani v ekonomii

Matematika se do ekonomie zacCala prosazovat ve 30. letech
minulého stoleti

Ke skuteénému boomu doslo az s nastupem pocitacu

Rhind-Ahmeslv papyrus ze 17. stol. pr. n. l. obsahuje nékteré
hospodarské ulohy, které Ize pri troSe tolerance povazovat za
matematické aplikace v ekonomii

V novoveke historii se Ize setkat s matematickym modelovanim jiz
v klasickych pracich o politické ekonomii, napr. 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
ekonomické rovnovahy

Vilfredo Pareto (1848 — 1923) - zak L. Walrase - doved|
pouzivani matematiky v ekonomii k dnesnim standardiim
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Rhind-Ahmesuv papyrus 1
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Rhind-Ahmesuv papyrus 2

* Asi 1600 let pred nasSim letopoCtem byl na dvore faradna
Amenembhata lll. jako kralovsky pisar a matematik
zameéstnan Ahmes. V roce 1853 objevil Anglican Rhind
v blizkosti chramu Ramsese Il. v Thébach jeden
Ahmesuv papyrus. Papyrus ma tvar pasku Sirokého 33
cm a dlouhého vice nez 5 m. Obsahuje mimo jiné i
nasledujici ulohu:

« Sto mér zrni je tifeba rozdélit péti délnikiim tak, aby
druhy délnik dostal o tolik meér vice nez prvni, o kolik
treti dostal vice nez druhy, Ctvrty nez treti a paty nez
ctvrty. Prvni dva délnici maji dohromady dostat
sedmkrat méneé mer zrni nez ostatni tri dohromady.

Kolik mér zrni dostal kazdy delnik?
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Matematicke metody v ekonomii
zahrnuji tyto oblasti:

Matematicke programovani a jeho aplikace
v ekonomickych disciplinach

Linearni programovani

Vicekriterialni optimalizace

Cilove programovani

Modely analyzy obalu dat

Modely optimalizace portfolia

Optimaliza¢ni ulohy na grafech

Rizeni projekt(: Casova analyza: CPM, PERT
Software k rfeseni optimalizacnich uloh na PC
Operacni vyzkum (operacni analyza)
Operacni management
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Priklad tvorby matematického modelu:
Maximalizace zisku podnikatele pri omezenych vyrobnich
zdrojich a omezeném odbytu

Nazev discipliny: Operacni management

Teoreticke schema:

Vyrobce — organizator (manazeér, planovac aj.)

) oo st poonot)

Omezeny odbyt

Suroviny
Polotovary
Vyrobni zariz.
Pracovni sila
Kapital

Omezené zdroje «Z—— Matematicky model
Vyrobni program
VIV 9




Vyrobni program

e \/yrobkovy seznam (n vyrobku: 1, 2,...,n)

e Objem vyroby jednotlivych vyrobku
mnozstvi, kusy ( X, X,, ..., X,=20)
pfedem neznamy rozsah vyroby

Jednotlive zisky a celkovy zisk

e ¢; — Zisk z vyroby jednotky vyrobku j
(G=1,2,..,n)
o c;x; — zIsk z vyroby mnozstvi x; vyrobku j
® c.x,; + Cc,x, + -+ + ¢, x, — celkovy zisk vyrobniho
programu X = (x,, X, ..., X,)
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Omezené zdroje

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

(b,b,, ....b,>0)
* VVolny nakup zdroju z celkové omezené Castky

EMM1
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Technologické (strukturni) koeficienty

* g; - technologicky koeficient zdroje i na vyrobek |
(mnozstvi zdroje " 1 " potrebného k vyrobé
jednotky vyrobku " j ")

e a; X - mnozstvi zdroje " I " potfebneho k vyrobe
X; jednotek vyrobku " J *

[ ail X]_ + ai2 X2 + + ain Xn - mnOzStVl' Zdroje uiu

potrebného k vyrobé vyrobniho programu
X = (X{ 4 X5, uen, Xp)

EMM1
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Omezeni odbytu

* h; - horni omezeni odbytu vyrobku "i"

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

Pripustneé vyrobni programy
PVP X =(X{, X,,..., X,) Splnuje:
e podminky disponibilnich zdroju:
<b, 1=12,...,m
e podminky odbytovych moznosti:
0<x;<h; J=12,...n

Ay Xp+a, X, ...+ a, X

In "
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Optimalni vyrobni program

Takovy Frlpustn?/ vyrobni program X = (Xy, X,,..
maximalizuje celkovy zisk:

CiXy + CX, + ... + ¢ X,
Pro nalezeni OVP musime shromazdit :
vyrobkovy seznam
jednotkoveé zisky
disponibilni mnozstvi zdroju
technologickeé koeficienty
omezeni odbytu

EMM1
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Optimalni vyrobni program ...

Data

sestaveni modelu

~

matematicky model

reseni (pocitac)

~

optimalni vyrobni program X* = (x*, , X*,,..., X*)

EMM1
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Optimalizace
vyrobniho programu

CiXy + CXy + ... + ¢ X, =& MAX;

za omezeni

EMM1
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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 kapacite 270 tun, psSenici o kapacite 100 tun a ovesné
vloCky o kapacité 60 tun. Pfi vyrobé dvou typu smési je tfeba
dodrzovat slozeni danych smesi podle nasledujici tabulky.

Surovina Racio smeés Kapacita
Smés | |Smes |l | Surovin
RyZe 90% 30% 270
PSenice 50% 100
VloCky 10% 20% 60

Na zakladé vSech nakladu souvisejicich s vyrobou a dle
predpokladané prodejni ceny obou smesi byl vykalkulovan
zisk 2000 KC za 1 tunu smési typu | a 3000 KcC/t smési typu Il.
Jak ma firma naplanovat vyrobu, aby byl celkovy zisk
maximalni? EMM1 17



Transformace ekonomického modelu na
model matematicky

Racio sm¢s Kapacita surovin
Surovina typ | typ 11 [t]
Ryze 90% 30% 270
Psenice 50% 100
Vlocky 10% 20% 60
2 procesy:

l.vyroba smési typu I v mnozstvi X, = 0

2.vyroba smési typu Il v mnozstvi X, 2> 0

3 Cinitelé (zdroje): RyZze, pSenice, ovesné vlocky

EMM1
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Efektivnost procesu:

* 1 tuna smesi typu | prinasi zisk|200Q0 K¢
* 1 tuna smesi typu Il prinasi zisk|3000 KcC

Cenove¢ koeficienty

- X, tun smesi typu | ~
- X, tun smesi typu |l

EMM1
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+ |z = 2000x, + 3000x, - zisk z produkce

Ucelova funkce

19



Omezujici podminky:

Viastni omezeni:

0,9x, + 0,3 %, <270 ryze \
0,5x, <1100 psenice - 3zdroje
0,1x, +0,2x, <|60 viocky

IN

IN

Strukturni koeficienty ~ Kapacitni koeficienty (prave strany)
Podminky nezapornosti: X, >0, x, >0
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Matematicky model LP:
2 procesy, 3 zdroje (Cinitele)
z = 2000x, + 3000x, - max(imalizovat)
za podminek
0,9x, +0,3x, < 270
0,5x, <100
0,1x, +0,2x, < 60
X;20,%X,20

EMM1
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Nektera pripustna a nepripustna reseni

ulohy LP:

Reseni Proménné Zbytek (+), nedostatek (-) | Hodnota

surovin ucelové

X1 X2 Ryze |PsSenice |Vlocky funkce

x* 0 0 270 100 60 0
X2 100 100 150 50 30 500000
x> 300 0 0 100 30 600000
X" 0 300 180 -50 900000
X 200 200 30 0 1000000

Jakeé je optimalni feSeni Ulohy, tj. takové x, a x,, které davaji max zisk?

EMM1
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Grafické znazornéni podminky:

0,9x, + 0,3 x, < 270, (X, =0, X, 0)
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Grafické znazornéni podminky:
0,5x, <100, (x,=0, x,= 0)
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Grafické znazornéni podminky:

0,Ix; +0,2Xx, <

60, (x,=20, x,>

0)
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Grafické znazornéni vysledné mnoziny

vSech pripustnych reseni:
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Graficke reseni ulohy LP:
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Modifikace modelu:
rizikovost procesu

« 1 tuna smeési typu | pfinasi oCekavany (prumérny) zisk
2000 K¢

« 1 tuna smési typu Il prinasi oCekavany (prumeérny) zisk
3000 K¢

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

- X1, resp. X, tun smesi typu |, resp. typu i

Jednotkove zisky jsou nahodné veliCiny s diskretnim
nebo spojitym rozdelenim pravdepodobnosti —

celkovy zisk z produkce je ROVNEZ nahodna veliginal
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Priklad:

nahodny zisk (diskrétni rozdeleni nah. vel.)

1 tuna smési typu | pfinasi ocekavany (prumérny) zisk:
1500 KC s pravdepodobnosti 0,2
2000 K¢ s pravdepodobnosti 0,6
2500 K¢ 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 |l pfinasi ocekavany (primérny) zisk:
2000 K¢ s pravdepodobnosti 0,2
3000 K¢ s pravdéepodobnosti 0,6
4000 K¢ s pravdépodobnosti 0,2
Ocekavany (prumérny) zisk (stfedni hodnota):
E(jednot. ziskl) = 2000*0,2 + 3000*0,6 + 4000*0,2 = 3000 K¢

EMM1
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Omezujici podminky:

Viastni omezeni:

0,9x, + 0,3 %, <270 ryze \
0,5 X, <1100 psenice - 3zdroje
0,1x, +0,2x, </60 vioCky

|

Strukturni koeficienty ~ Kapacitni koeficienty (prave strany)

Strukturni, resp. kapacitni koeficienty mohou byt

rovnez rizikove (tj. nahodné veliCiny)

Optimalizacni ulohy s nahodnymi koeficienty

se fesi pomoci metod matematického programovani
EMM1 30




Zavery
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!!!

EMM1 31



