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ZISTOVANIE VLASTNOSTI FUNKCIi EKONOMICKEJ ANALYZY
S PODPOROU INFORMACNYCH TECHNOLOGII

ORSZAGHOVA Dana, SR

Resumé

Funkcie ekonomickej analyzy s jednou alebo s viacerymi premennymi st vhodnym prostriedkom na
formulovanie vztahov medzi ekonomickymi veli¢inami kvantitativnymi metodami v oblasti
obchodu a vyrobnej sféry. V prispevku sa venujeme vyznamnej téme Studia matematiky — r6znym
vlastnostiam funkcii a ich grafickej interpretacii prostrednictvom nastrojov informaénych
technologii (IT). Prezentujeme ukazky z ekonomickych aplikécii s vlastnostami a grafmi funkcii
sjednou premennou a sdvoma premennymi. RieSenie praktickych a aplika¢nych uloh patri
k siéasnym trendom, ktoré zaznamenavame v matematickom vzdelavani. S pouzitim grafickych
nastrojov IT efektivne zobrazime grafy funkcii, ¢im sa zlepSia podmienky na interpretaciu
vysledkov rieSenia uloh a ich pochopenie Studentmi.

Kli¢ova slova: matematika, funkcie, vlastnosti funkcii, ekonomické aplikécie, grafy funkcii,
informacné technologie.

THE DETECTION OF PROPERTIES OF FUNCTIONS OF ECONOMIC ANALYSIS
WITH THE SUPPORT OF INFORMATION TECHNOLOGY

Abstract

Functions of economic analysis with one or more real variables are proper means for formulation of
relations among economic variables by quantitative methods in the area of business market and
production sphere. In this paper we deal with the important topic of mathematics study — various
properties of functions and their graphs illustration by tools of information technology (IT). We
present economic applied samples with properties and graphs for a function with one variable and
for a function with two variables. Solving of practical and applied problems is a current trend which
is noticed in mathematical education. Graphical tools of IT support efficient drawing of graphs of
functions and improve possibilities for interpretation and better understanding of results of solved
tasks by students.

Key words: mathematics, functions, properties of functions, economic application, graphs of
functions, information technology.

Uvod

Sucastou vzdelavania buducich ekondmov a manazérov je aj Stidium matematiky. Zvycajne su
na ekonomickych fakultdch matematické predmety zaradené do bakaldrskeho stupiia Stadia.
Obsahovt naplii tvoria poznatky z linearnej algebry, diferencidlneho a integralneho poctu. Na
Fakulte ekonomiky a manazmentu Slovenskej pol'nohospodarskej univerzity (SPU) v Nitre Studenti
absolvuju v 1. roéniku bakalarskeho stadia skisku z matematiky (povinné predmety) v zimnom aj
Vletnom semestri. V 3. ro¢niku je zaradeny povinne volitelny predmet Zaklady poistnej
matematiky a od akademického roka 2011/2012 je v Studijnom programe na doktorandskom stupni
Stadia zaradeny povinne voliteI'ny predmet Aplikacia matematickych metdd v ekondmii.

Jednym zo sucasnych trendov na vysokych Skolach je zvySovanie poétu Studentov, ktori sa
vzdelavaju na bakalarskom alebo inZinierskom/magisterskom stupni Studia. Nové vedomosti sa
stanu ich trvalym majetkom len vtedy, ked’ Studované poznatky a informécie dostatocne pochopia,
¢o podporuje aj spravna predstava pojmov a asociacia s grafickou interpretaciou vysledkov.
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Nevyhnutnym predpokladom tohto procesu je, aby sa §tudenti uéili hibkovo, s pochopenim
zmyslu alogiky preberanej problematiky. Matematické metddy poskytujd rézne moznosti pre
uplatnenie teoretickych poznatkov v mnohych oblastiach praktickej ¢innosti. Preto je dolezité
vyuCovaci proces obohacovat’ o ukazky aplikacii matematiky S rieSenim aplika¢nych tloh.
Matematika a jej aplikacie ([6],[7]) buda pre Studentov pochopitelnejsie, ak budd spojené
s konkrétnou ukazkou ulohy. Vhodnym prostriedkom na prezentaciu grafov funkcii a ich vlastnosti
su prostriedky IT, ktoré si spojenim matematického a grafického softvéru. K softvérom
pouZivanym na zobrazovanie funkcii patria napriklad MathCAD, Matlab, Mathematica, GeoGebra.

1 Materiél a ciel’ prispevku

Hlavnym zdrojom materialu pre prispevok bol vyuovaci proces realizovany Katedrou
matematiky na Fakulte ekonomiky a manazmentu SPU v Nitre a Stadium odbornych publikécii ([1],
[2], [5]). Cielom prispevku je prezentovat matematické vlastnosti funkcii s jednou a s viacerymi
premennymi Vv aplika¢nych tulohach s funkciami ekonomickej analyzy. Problematikou pristupu
Studentov k aplikaciam matematiky (aj atraktivnou elektronickou formou) sa uz niekol’ko rokov
podrobne zaoberame ([3], [4]). Ukazky uloh prezentované v prispevku obsahuju:

- funkciu celkovych prijmov (s jednou premennou),

- funkciu marginalnych prijmov (s jednou premennou),

- viazané extrémy funkcie s dvoma premennymi,

- graficke zobrazenie funkcii v aplika¢nych ulohach.

2 Funkcia celkovych prijmov a funkcia marginalnych prijmov

Uvedieme ukazku pouzitia diferencialneho poc¢tu v ekonomickej analyze. Nech CP(x) je funkcia
celkovych prijmov pre nejaki komoditu. Potom funkcia marginélnych prijmov je dana vztahom

MP(x) = CP'(x) (1)
Formulacia ulohy: Pre funkciu celkovych prijmov CP(x) = 4x - 0,04x> méme najst’ funkciu

marginalnych prijmov. Zo vztahu (1) je zrejmé, Ze budeme pocitat’ prvi derivaciu funkcie
celkovych prijmov. Vysledkom je funkcia marginalnych prijmov vyjadrena vztahom

MP(x) = CP’(x) = 4 —0,08x ()
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Obr. 1: Graf funkcie CP(x) Obr. 2: Graf funkcie MP(x)
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Z grafického znazornenia uvedenych ekonomickych funkcii (obr. 1, obr. 2) vieme interpretovat’
aj d’alsie udaje, napr. pre aku uroven X, budu celkové prijmy rast, pripadne klesat. Vypoctom
overime, ze pre x, = 50 budu celkové prijmy maximalne. Z grafu na obr. 2 vidime, Ze funkéna
hodnota MP(50) = 0. Grafy funkcii boli vytvorené pomocou softvéru GraphSight verzia 2.0.1.

3 Viazané extrémy funkcie dvoch premennych

Sucastou tém v kapitole o funkcii dvoch premennych su aj viazané extrémy funkcie, ktoré sa
v aplikaciach vyskytuju ako optimaliza¢né ulohy. Okrem hlavnej funkcie f (x, y) je dand aj druha
funkcia — véazba g (%, y), ktora je dolezita pre vypocet viazanych extrémov. Lagrangeova metdda
vypoétu viazanych extrémov pouziva pomocnu funkciu nazyvana Lagrangeova funkcia

Fix,y)=f(xy)+1-9(xy) ©)

Vo vypolte sa dalej pouzivaju parcialne derivicie prvého a druhého rédu, ktoré su
v podmienkach prveho a druhého radu pre kriticky bod, v ktorom moéze nastat’ extrém. Vypocet
Studenti pochopia, naroénejSie je predstavit’ si graf funkcie a danej vazby, pretoZe su to funkcie
s dvoma premennymi. V aplikaénych tlohach bude mat’ funkcia f ekonomicky vyznam funkcie
uzito¢nosti, ktort treba maximalizovat’ vo vztahu k danej vizbe (napr. prijem domdacnosti, rozpocet

podniku a pod.).
Formulacia ulohy: Pre funkciu f:z= X + y2 ndjdime viazané extrémy vo vztahu k vézbe
g:z=X+Yy+6. Vypottom zistime sUradnice Kritického bodu M = [ 3, — 3], v ktorom ma funkcia

viazané lokéalne minimum a pre funkéna hodnotu plati f (=3, —3) = 18.
Graficka interpretacia k danej Glohe je na obrazku 3. Grafy funkcii dvoch premennych boli
vytvorené v programe Mathematica, verzia 6.

fxy) X2+ ¥v2, gxy)=x+y+6]

Obr. 3: Grafy funkcii f ag

4 Diskusia k vysledkom

Zobrazenie grafu funkcie patri k zakladnym matematickym Glohdm ama svoj vyznam aj
v aplikacnych tlohach, kde budu funkcie vyjadrovat’ vzt'ahy medzi ekonomickymi veli¢inami, napr.
funkcia celkovych, resp. marginalnych nakladov, prijmov, funkcia vyjadrujica zisk, spotrebu a pod.
Mnohé aplika¢né tulohy obsahuju funkcie s dvoma premennymi, kde na zobrazenie grafu je vhodné
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pouzit’ grafické nastroje IT. Ako sme uz uviedli, k pouzivanym programovym prostriedkom patria
softvéry MathCAD, Matlab, Mathematica, Maple, GeoGebra, GraphSight, pricom niektoré softvéry
st vol'ne dostupné na internete. Obsahuju preddefinované nastroje a zobrazuju graf funkcie dvoch
premennych ako 3D objekt. Tvorba Studijnych materidlov v elektronickej forme a metody
vzdelavania s vyuzitim IT patria k trendu, ktory sa bude d’alej uplatiiovat’ a rozvijat' pre svoju
atraktivnost’, ale aj pre efektivnost’, i¢innost’ a moznosti pre aktivne zapojenie Studentov do procesu
ziskavania vedomosti.

Zavér

»S pomoci knih se mnozi stavaji ucenymi i mimo Skoly. Bez knih nebyva uceny nikdo ani ve
Skole.” Tento vyrok ucitel'a narodov J. A. Komenského je pravdivy a motivaény aj v dobe internetu
a informaénych technologii. Tlacené verzie knih st dostupné vo formate pdf na internete,
v elektronickej forme moéZeme mnohé knihy $tudovat prostrednictvom tzv. &itadiek. Studijné
materialy v elektronickej podobe st v sacasnosti UspeSne vytvarané a pouzivané na vsetkych
univerzitach. Praca s prostriedkami informaénych technologii je sticastou vzdelania a uplatnenia
mnohych l'udi, preto je potrebné zaradit’ ich pouzitie aj do matematického vzdelavania.

Aplika¢né ulohy zamerané na ekondmiu vyZaduju ovladdanie matematiky aich spojenie
s odbornymi poznatkami v ekonomickej oblasti. Grafické zobrazenie funkcie umoznuje lepsie
pochopenie vysledkov a ich odbornu interpretaciu. Aj preto ma Studium matematickych metdd a ich
aplikéacia vyznam z pohl'adu budtceho uplatnenia absolventov vysokych §kol v ekonomickej praxi.
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