
M
ic

ha
el

 
A

rm
st

ro
ng

     

Moderní učebnice podle anglosaských 
univerzit

 Aplikace matematiky na ekonomické 
 disciplíny

 Řešené příklady i samostatná cvičení 
 s výsledky

 Případové studie z ekonomické praxe

L. Bauer 
H. Lipovská 
M. Mikulík 
V. Mikulík

M
AT

EM
AT

IK
A 

V 
EK

ON
OM

II 
A 

EK
ON

OM
IC

E

Moderní učebnice inspirovaná prestižními publikacemi anglosaských univerzit je určena 
zejména studentům vysokých škol ekonomického zaměření. Publikace pokrývá proble-
matiku, která je obsahem výuky matematiky na českých VŠ, oproti jiným učebnicím 
však klade důraz na případové studie z ekonomické praxe. Aplikace osvojených ma-
tematických dovedností na úlohy z mikroekonomie a makroekonomie, managementu 
a fi nancí tvoří asi třetinu knihy, takže učebnice může sloužit i jako pomůcka při studiu 
kurzů ekonomických předmětů vyžadujících matematický aparát. Díky kapitolám, které 
opakují a rozšiřují znalosti středoškolské matematiky, najde knížka využití i třeba v ma-
turitních seminářích. Cílem je pochopení klíčových nástrojů, součástí je proto i návod 
na řešení složitějších problémů pomocí tabulkového kalkulátoru (Excel). K procvičení 
učiva slouží řešené příklady i samostatná cvičení s výsledky a čtenáři určitě ocení i glosář 
použitých termínů včetně jejich anglických ekvivalentů.
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1.1.2 Řešené příklady a aplikace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
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1.4 Úlohy k procvičení . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
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3.10 Jordanův algoritmus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84
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4.8 Úlohy k procvičení . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 139

5 Zobrazení a funkce 141
5.1 Základní pojmy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 141
5.2 Vlastnosti funkcí . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145
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10.1.1 Substituční metoda pro dvojný integrál . . . . . . . . . . . . . . . . 318

11 Kombinatorika 324
11.1 Dvě kombinatorická pravidla . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 324
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8.8 Výpočet Giniho koeficientu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 286
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11.6 Schéma zasedacího pořádku . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 330



i
i

“A_hlavni_soubor_n” — 2014/12/19 — 13:43 — page 13 — #13 i
i

i
i

i
i

Seznam tabulek 13

Seznam tabulek

1.1 Tabulka pravdivostních hodnot . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
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četných konferencí a seminářů.
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Úvodnı́ slovo recenzenta

Publikaci Matematika v ekonomii a ekonomice lze považovat za základní učební text mate-
matiky pro studenty ekonomie.

Kniha je vhodně uspořádána do jedenácti kapitol. Výklad začíná připomenutím základ-
ních matematických pojmů. Postupně jsou uvedena další témata až po násobné integrály.
Poslední kapitola je věnována užitečnému nástroji v počtu pravděpodobnosti – kombinato-
rice.

Každá kapitola začíná motivačním příkladem, pro jehož řešení je pak vybudována mate-
matická teorie. Výklad sice nezahrnuje precizní matematické důkazy, ale ukazuje užití získa-
ných matematických dovedností k řešení praktických úloh. Zejména lze ocenit, že součástí
každé kapitoly jsou aplikace, které se zabývají řešením konkrétních ekonomických problémů.
Navíc je u každé kapitoly uvedeno shrnutí a úlohy k procvičení.

Kniha poutavým způsobem ukazuje, jak lze matematické znalosti využívat a zejména jak
se lze s jejich pomocí vypořádat s ekonomickou teorií a praxí.

Recenzovaná publikace je sice primárně určena pro studenty ekonomie, ale je vhodná
i pro studenty jiných nematematických oborů.

prof. RNDr. Ivanka Horová, CSc.
Ústav matematiky a statistiky
Přírodovědecká fakulta Masarykovy univerzity v Brně
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Předmluva 19

Předmluva

Vysokoškolští studenti ekonomie (a ekonomové obecně) většinou patří do jedné ze dvou
skupin. První je tvořena těmi, kteří si zvolili studium ekonomie, protože je v něm potřeba
matematiky. Pokud do této skupiny patříte, pak vám blahopřejeme – ocitli jste se ve společ-
nosti takových ekonomických titánů, jakými byli Milton Friedman, Gary Becker nebo Paul
Samuelson. Nikoli náhodou se jedná o laureáty Nobelovy ceny. Pokud si budete chtít přečíst
jejich odborné práce, zjistíte, že se bez důkladné znalosti matematiky neobejdete. Do této
prvotřídní skupiny jste se pravděpodobně dostali po úspěšné maturitě z matematiky a možná
i oceněních z matematických olympiád. Základní vysokoškolské kurzy matematiky pro vás
nepředstavují nic obtížného – derivovat a integrovat jste se naučili už na střední škole a s ma-
ticemi si poradíte v přestávce mezi přednáškami mikroekonomie a financí.

Do druhé skupiny se řadí ti, kteří šli ekonomii studovat, přestože je v ní potřeba mate-
matiky. Tito „nešt’astníci“ věnují nesmírné úsilí přípravě na závěrečnou zkoušku a po jejím
absolvování si z hloubi srdce oddechnou, že už symboly pro limity a integrál (nemluvě o těch
podivných hieroglyfech z parciálních derivací) nikdy neuvidí.

At’ už jste se poznali v kterékoliv ze zmíněných skupin, dříve nebo později se nejspíš ze-
ptáte, k čemu vám studium matematiky je. Kde je spojitost mezi derivací a mikroekonomií?
K čemu vám poslouží inverzní matice v běžném životě? Proč se ve financích používá Eule-
rovo číslo? Co mají společného časové řady a peněžní multiplikátor? Pokud si tyto otázky
nepoložíte, učiní tak za vás přednášející ve většině kurzů od mikroekonomie a makroeko-
nomie, přes ekonomii práce a veřejnou ekonomii až po statistiku a ekonometrii. Ve všech
těchto kurzech na vás ze stránek učebnic tu a tam vykouknou střípky matematiky zakuklené
do ekonomických problémů.

Tato kniha je určena nejen pro všechny, kteří se chtějí naučit matematiku s cílem úspěš-
ného složení zkoušky, ale také pro ty, kteří chtějí lépe porozumět ekonomii. Například kyta-
rista nepotřebuje umět vyrobit kytaru, aby na ni dokázal skvěle hrát. Přesto si své kytary nejen
nesmírně váží, ale zároveň se snaží porozumět jednotlivým prvkům hudebního nástroje. Sku-
tečný virtuos rozumí hudebnímu nástroji víc, než mnozí okolo tuší. Podobně i pro vás jako
budoucí ekonomy je matematika nástrojem. Krásným a dokonalým, ale stále jen prostředkem
ke snadnějšímu řešení obtížných ekonomických problémů. Nutno však podotknout, že bez to-
hoto nástroje se virtuosy v ekonomii nestanete. V této knize vás ušetříme detailního rozboru
všech součástek, z nichž je nástroj (matematika) vyroben. Nebudeme vás zatěžovat důkazy
a postupy, které pro vás nejsou nezbytně nutné. Pokud budete v některých oblastech hledat
odpověd’ na otázku „Proč to tak je?“, odkážeme vás na řadu vynikajících, ale již náročněj-
ších matematických knih, které se zabývají ryze teoretickými aspekty vědy. Nepřistupujeme
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k matematice jako k vědě, ale raději vás provedeme tím, jak a kdy jednotlivé matematické do-
vednosti používat a především jak se s jejich pomocí vypořádat s ekonomickou teorií a praxí.

Kniha je členěna do relativně samostatných kapitol, které pokrývají všechny základní ob-
lasti ekonomické matematiky. Poslední kapitola – kombinatorika – nebývá součástí výuky,
poznatky z ní však využijete při studiu teorie pravděpodobnosti v kurzech statistiky. Součástí
kapitol jsou aplikace, které se zabývají konkrétními ekonomickými problémy, při jejichž ře-
šení využíváme diskutované nástroje. Všechny kapitoly jsou uzavřeny závěrečným shrnutím
a úlohami. Více než tři stovky řešených příkladů vám pomohou lépe pochopit vysvětlenou
látku a ekonomické aplikace.

Našim cílem (a jistě se shodneme s vašimi vyučujícími) není, aby se z vás staly dokonalé
lidské multifunkční kalkulačky. Byli bychom rádi, abyste pochopili podstatu matematických
nástrojů a viděli, kdy který z nich použít. V běžném profesním životě budete pro zdlouhavé
mechanické postupy využívat výpočetní techniku. Výsledek tak získáte nepoměrně rychleji
než ručním výpočtem a navíc minimalizujete riziko chyby. Seznámíme vás proto i s postupy
řešení numericky složitějších příkladů pomocí počítače. Existuje řada komerčních i volně
dostupných softwarů, které jsou pro řešení matematických problémů vhodné (v ekonomii
patří mezi velmi užitečné např. Matlab, který je vyučován na mnoha českých fakultách).
Nechtěli jsme však znevýhodňovat ty studenty, kteří se nikdy nesetkali s programováním,
proto používáme široce rozšířený tabulkový procesor Microsoft Excel (verze 2010). Jeho
výhodou je snadné ovládání, během svého profesního života se s ním navíc budete setkávat
nejčastěji. Nevýhodou je, že se jedná o komerční, a tedy placený produkt. Většina popsaných
funkcí je však součástí volně dostupných softwarů obdobného charakteru.

Při řešení ekonomických problémů používáme tradiční ekonomické zkratky a symboly.
Pokud jste se s některým označením proměnné či funkce nesetkali, můžete nahlédnout do
seznamu zkratek na konci publikace. Neocenitelnou studijní pomůckou pro většinu z nás
je internet, přičemž přesnější odpověd’ na konkrétní problém častěji najdeme na anglických
webových stránkách nebo v odborných časopisech (také publikovaných většinou v anglič-
tině). Pro snazší orientaci proto v této knize naleznete také česko-anglický glosář pojmů,
s nimiž se během studia matematiky setkáte.

Knihu Matematika v ekonomii a ekonomice jsme psali v první řadě pro studenty. Tomu
jsme podřídili volbu témat příkladů, častější opakování základních vztahů, styl i jazyk (vy-
nasnažili jsme se nepoužívat v matematice kanonické, ale běžnému smrtelníkovi těžko srozu-
mitelné pojmy a obraty). Přesto věříme, že tuto publikaci využijí i vyučující – zejména jako
zdroj námětů k propojení matematické teorie s pestrou praxí ekonomie a ekonomiky. Záro-
veň jsme přesvědčeni, že kniha je vhodná i pro studium matematiky v oborech, které nejsou
primárně zaměřeny na ekonomii a ekonomiku.

Přejeme vám, at’ vás vaše studium matematiky dovede k objevování nových obzorů a ob-
divování netušených souvislostí. Kéž přispěje do mozaiky vašeho vzdělání, at’ už je specia-
lizováno jakkoli. Kéž i ekonomické vztahy a především ekonomický styl myšlení se pro vás
na základě matematiky objeví v nové dimenzi.

Vaši autoři

-
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