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MATEMATICKE PROBLEMY S APLIKACIAMI V EKONOMII A ICH
PREZENTACIA PROSTREDNICTVOM INFORMACNYCH TECHNOLOGII
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Resumé: Implementacia informaénych technolégii do vyucby matematiky s ekonomickymi
aplikaciami vyplyva z poziadaviek na modernizaciu, efektivitu a kvalitu vysokého
skolstva. V' clanku sme sa zamerali na tento hlavny ciel: ako prepojit’ vedomosti
z matematiky, ekonémie a informatiky? Tato uloha je spojena so zrucnost'ami
vysokoskolskych ucitelov a studentov pri pouzivani nastrojov IT na pozadovanej
urovni. Ako uplatnit’ spolo¢ne matematiku, ekonémiu a informatiku - to je velmi
naroc¢na uloha pre Studentov, ktori vstupuji na univerzitu v prvom roc¢niku studia.
Preto sme sa zamerali na prepojenie spominanych troch odbornych oblasti a skimali
sme moznosti pre zlepsenie vysledkov univerzitného s$tudia v spojeni s
matematickymi aplikaciami.
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MATHEMATICAL PROBLEMS WITH APPLICATION IN ECONOMICS AND
THEIR PRESENTATION VIA INFORMATION TECHNOLOGY

Abstract: The implementation of information technology in the teaching of mathematics
with economic application follows from demands on modernization, efficiency and
quality of university education. In this paper we focused on this main objective: how
to link together knowledge in mathematics, economics and computer science? This
task is connected with the skills of university teachers and students to use I'T tools on
the required level. How to interconnect together mathematics, economics and
informatics; it is very difficult task for students who enter the university in the first
study year. Therefore, we focused on the interconnection of mentioned three
specialized areas and explored possibilities for improvement of outcomes of
university study in relation to the mathematical applications.
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1  Uvod

Vytvaranie informacénej spolocnosti je spojené s formovanim vedomostnej spoloc¢nosti
a vysledkom ich vzajomného posobenia je vzdelavanie s novymi kvalitami. V informacnej
spolo¢nosti sa k nam kazdy dent dostava vel'ké mnozstvo informacii. Plati to aj pre oblast’
vzdelavania, kde sa informacie ziskavaji a dalej prezentuju prostrednictvom réznych
elektronickych médii. Rychle triedenie a spracovanie informacii je vyznamnou sucast’ou
pracovného a vzdelavacicho procesu, pricom nové moznosti informacnych technologii
menia charakter a metédy vzdelavania.

Sucasné vzdelavanie kladie do centra pozornosti edukacného procesu objekt
vzdelavania, ktorym je $tudent. TaZisko zodpovednosti je ststredené najmi na
samostatnost’ v studiu, z ¢oho vyplyvaju roézne problémy a neuspechy aj v stadiu
matematiky. Vhodnou kombinaciou tradi¢nych vyucovacich metéd a metéd pouzivajucich
elektronickt podporu vzdelavania mézeme motivovat’ zaujem Studentov o matematické
predmety, zvysit' efektivnost’ studia a nasledne zlepsit’ aj dosahované studijné vysledky.
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Pod vplyvom zmien vo vyucovani matematiky menia sa tiez matematické kompetencie na
vsetkych stupnioch vzdelavania. Uditelia aj Studenti sa musia tymto zmenam prisposobit’ a
aktualizovat’ k nim prislichajuce kompetencie. Otazkou zostava, ¢i prebiehajice zmeny
robia matematiku pre Studentov zaujimavejSim predmetom, alebo si matematika stile
udrziava povest’ neobl'ibené¢ho predmetu [7], [8].

Zakladom studia matematiky na ekonomickych a technicky zameranych fakultach su
aplikacie matematiky. Vniest’ do matematického vzdelavania lepsiu nazornost’, dynamiku
a zabezpecit’ interaktivny pristup posluchicov k stidiu matematiky mozeme priamo vo
vyucbe s podporou pocitacov alebo nepriamo, vytvorenim on-line kurzov, ktoré mozu
studenti vyuzivat® systémom ,anytime and anywhere [1]. Skdsenosti s elektronickym
vzdelavanim a pouzivanim roznych nastrojov informacnych technolégii potvrdzuju, Ze
Studenti maju zaujem o Studium matematiky prostrednictvom elektronickych médii
a aplikacii. Studenti v externej forme $tidia ocefiuji pristup k vytvorenym elektronickym
vzdelavacim zdrojom, ktoré moézu pouzit’ v samostatnom Studiu matematickych
predmetov a pocas pripravy na skisku. Studenti okrem vedomosti z matematiky ziskavaja
aj zrucnosti a navyky potrebné pre pracu s IKT, ktoré moézu uplatnit’ aj v inych
predmetoch [0].

Hlavnym ciefom prispevku je prezentovat’ pouzitie prostriedkov IT v matematickych
aplika¢nych ulohach so zameranim na oblast’ ekonémie.

2 Material a metody

Na Fakulte ekonomiky a manazmentu Slovenskej pol'nohospodarskej univerzity (SPU)
v Nitre je elektronické vzdelavanie siacastou stadia jednotlivych predmetov uz od
1. ro¢nika. Studenti mézu ziskat’ prehl'ad v odbornych poznatkoch a zarovefi si osvojit’ aj
pouzitie nastrojov IKT. Vychodiskovym materidlom pre spracovanie prispevku su
konkrétne skusenosti a poznatky ziskané z vyucovania matematiky na SPU v Nitre. Dalsf
material sme zfskali z rieSenia vyskumnych tloh na Katedre matematiky, ktoré boli
zamerané na vzdelavanie a implementaciu IT do vyucovania matematickych predmetov.
Metodicky postup vychadza z analyzy realizovanych prednasok a cviceni z matematiky.

Uvedené ukazky uloh st prikladom vzajomného spojenia poznatkov z matematiky,
ekonoémie a grafickych nastrojov informacnych technologii. Zamerali sme sa na tieto témy:

funkcie ekonomickej analyzy s jednou premennou,

lokalne extrémy funkcie s jednou premennou v aplikaciach,

lokalne extrémy funkcie dvoch premennych v aplikaciach.

3 Vysledky
Sucasny vedecky a aplikovany vyskum neustale prinasa nové sposoby uplatnenia
matematickych metéd v roznych oblasti praktickej c¢innosti. Preto je dolezité do
vyucovacicho procesu zarad'ovat’ ukazky aplikacii matematiky a dosledne interpretovat’
vyznam ziskanych vystupov. Vhodnym prostriedkom na demonstraciu grafov
matematickych funkcii sa prostriedky IT, ktoré su spojenim vypoctového a grafického
softvéru. Ovladanie matematickych metdd aich pouzitie v rieSeni aplikacnych uloh ma
vyznam aj z pohl'adu budiceho uplatnenia absolventov vysokych $kol. Ziskané vedomosti
by mali mat’ realne vyuzitie v odbornej praxi.

Nasledujuce ukazky uloh v sebe spijaju matematicki metédu, ekonomicka aplikdciu
a grafickd interpretaciu prostrednictvom grafickych nastrojov IT.
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3.1 Funkcia celkovych prijmov a funkcia marginalnych prijmov

Funkcie ekonomickej analyzy st zvycajne vyjadrené v explicitnom tvare y = f(x) pomocou
matematickych funkcii a pouzivanej symboliky. Z teérie vieme, ze ak CP(xX) je funkcia
celkovych prijmov pre nejaki komoditu, tak funkcia marginalnych prijmov je dana
vztahom MP(x)=CP'(X). Vo vztahu je aplikovana derivacia funkcie a pouzijeme ho

v nasledujuicej dlohe.
Uloha 1 (funkcia celkovych prijmov a funkcia marginalnych prijmov)

Funkcia celkovych prijmov ma vyjadrenie CP(x)=12x-0,03x*> (Obr.1). Mime néjst’
funkciu marginalnych prijmov MP(X).
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Obr. 1: Graf funkcie CP(X) =12x —0,03x? Obr. 2: Graf funkcie MP(x) =12 —0,06x

Z predchadzajuceho vzt'ahu MP(X)=CP'(x) je zrejmé, ze vypocitame prvu derivaciu
funkcie celkovych prijmov. Vysledkom je funkcia marginalnych prijmov vyjadrena
vztahom MP(x) =CP'(x) =12-0,06x (Obr. 2). Z grafického znazornenia uvedenych funkcif
vieme interpretovat’ aj dalSie udaje; napr. vieme vypocitat’ pre aka uroven X, budd
celkové prijmy rast’, pripadne klesat’. Z grafu funkcie marginalnych prijmov vidime, ze pre
Xg = 200 je hodnota MP(200) =0, teda celkové prijmy budd maximalne. Grafy na
obrazkoch ¢. 1 a ¢. 2 boli vytvorené pomocou softvéru GraphSight verzia 2.0.1.

3.2 Lokalne extrémy funkcie s jednou realnou premennou

Uloha 2 (diferencialny poéet v optimaliza¢nych tlohach, ukazka maximalizacie zisku)
Funkcia zisku pre produkénd firmu je dand vztahom z(X)= —8x®+x* +8x+35, kde
X je objem produkcie. Vypocitajme urovenn produkcie, pri ktorej firma dosiahne
maximalny zisk.

Dana funkcia je polynomicka 3. stupnia. Z obrazka ¢. 3 je zrejmé, ze pri vypocte lokalnych
extrémov pomocou nastrojov diferencialneho poctu zistime dva kritické body, z ktorych

jeden je lokalne maximum, x=0.625. Graf funkcie bol vytvoreny v programe GraphSight
verzia 2.0.1.
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3.3 Lokalne extrémy funkcie dvoch realnych premennych

Uloha 3 (vipocet extrémov funkcie, ukazka lokdlneho minima funkcie)

Pre funkciu dvoch premennych z(x,y)=2(x—3)?+10y? nijdime lokalne, resp. globdlne
minimum.

Na obr. 4 je graf danej funkcie z=2(x-3)?+10y® zostrojeny v progtame WolframAlpha
a pomocou jeho d’alich nastrojov je mozné priamo zistit’” minimum v bode [x,, y,]=[3,0]

Max
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Obr. 3: Graf funkcie Obr. 4: Graf funkcie
7(x) =—8x*+ x? +8x+35 2(x,y) = 2(x-3)% +10y?
4 Diskusia

Sucasny vyvoj odbornych profesii nasvedcuje tomu, Zze Coraz viac sa v praci pouzivaji
nastroje IT a rozne zariadenia so smart technoldgiami. Aj preto povazujeme za dolezité
naucit’ Studentov zakladné zrucnosti ako hladat’ poznatky (napr. aj matematické) a ako
pouzit’ nastroje I'T na rieSenie aplikacnych uloh. Na konkrétnych prikladoch sme ilustrovali
aplikacie matematického aparatu z diferencialneho poctu funkcie jednej realnej premennej
a funkcie dvoch realnych premennych.

Skimanie kompetencii pedagégov a Studentov z oblasti IT je stcastou mnohych
vyskumnych udloh. Napriklad autori v ¢lanku [4] prezentuji vysledky vyskumu, ktory
potvrdil platnost” hypotézy predpokladajicej, ze existuje pozitivha korelacia medzi
postojom Studentov k novym technolégiam vo vyucovani matematiky a vykonom v teste
obsahujicom tdlohy zamerané na zakladné faktory tvorivosti.

Je dokazané, ze tvorivost’ a tvorivé myslenie je mozné rozvijat’. Tvorivy ucitel nauci
studentov experimentovat’, klast’ otazky a hl'adat’ rieSenia problémov [3].
V tematickych okruhoch preberanych v jednotlivych predmetoch nachidzame mnoho

matematickych tém, v ktorych ma rieSenie ulohy aj graficku interpretaciu [5]. I'T umoznuja

pedagdgom zefektivnit’ vzdelavaci proces a urobit’ ho pre Studentov zaujimavejsim.
Niekedy je vhodné funkciu zobrazit’ priamo na vyucovani, niekedy je vhodné pouzit’

vopred pripravent ukazku, ktora zefektivni ¢asovi naroc¢nost’ vzdelavania. Elektronicky

studijny material uréeny na samostatné studium musi mat’ tieto prvky:

e nadvizujuca Struktura,

e zrozumitelnost’,
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e interakcia medzi autorom a Studentom,

e postupnost’ vysvetlovania v malych krokoch (programové vyucovanie),

e moznost’ vratit’ sa spat’ k nastudovanému alebo nepochopenému ucivu,
¢ sebahodnotenie a autokontrola formou otazok alebo tloh s odpovedami,

e moznost’ pre tla¢ tloh a zadani na samostatnu pracu [9].

Vyznamnou sucast’ou vzdelavacicho procesu je aj hodnotenie vedomosti studentov,
ktoré sa realizuje aj v elektronickej forme prostrednictvom roznych testovacich databaz
a prinasa efekt pri racionalizacii prace ucitel’a [10].

Okrem odbornych informacii su pre vzdelavanie dolezité aj organiza¢né informacie, ku
ktorym patri napr. elektronizacia prihlasovania na vysoké Skoly. Slovenské univerzity
avysoké $koly prostrednictvom Portdln 178 poskytuju informécie o svojich fakultach,
studijnych programoch, zverejiuji organizované podujatia a elektronické kurzy [2].

Zaver

Hlavnym ciefom prispevku bolo prezentovat’ ukazky pouzitia nastrojov IT vo

vzdelavacom procese so zameranim na aplikacie matematiky v ekonémii. Tvorba

a pouzivanie Studijnych materialov s uplatnenim nastrojov IT zvySuje motivaciu a zaujem

o Studium matematickych metdd a ich aplikacii.

e Ulohy, ktoré navzijom spoja poznatky azruénosti z matematiky, ekonémie
a informatiky su predmetom $tddia matematiky v bakalarskych studijnych programoch
na Fakulte ekonomiky a manazmentu SPU v Nitre.

e Skusenosti z vyucby matematiky na FEM SPU v Nitre potvrdzujd, Ze Studenti pouzivaju
v Studiu matematiky vytvorené elektronické materialy a kurzy, ktoré s pristupné
prostrednictvom internetu. Preto je aktualnou ulohou hladat’ nové a zaujimavé
moznosti, ako pouzit’ tradicné a elektronické vzdelavacie materialy s cieflom zvysenia
kvality kontaktnej vjuc¢by matematiky a zlepsenia efektivnosti samostatné¢ho studia.

e Elektronické vzdelavanie a nové moznosti uplatnenia prostriedkov IT vo vyucovani
a v samostatnom $tudiu sa prejavuji zmenami aj v matematickych predmetoch:

" vo formach a metédach vyucby,

" v kompetenciach pedagdga — vzdelavajiaceho,

* v kompetenciach studenta — vzdelavaného,

" v tvorbe a pouziti Studijnych a vzdelavacich materialov,
* v uplatnovani e-learningu.

Matematické témy su pre studentov lepsie pochopitel'né, ak riesia aj aplikacné dlohy. Tie

davaja priamu odpoved’ na otazku studentov, kde a ako mo6zu matematické metoédy pouzit’.

Dalsim vyjznamnym faktorom je uplatiiovanie medzipredmetovych vztahov, ktoré sd

faktorom pre zvysenie kvality vzdelavania a mézu sa nasledne prejavit’ v znamkach na

skuske a v rozsireni moznosti uplatnenia absolventov vysokych §kél na trhu prace.
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