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ABSTRACT. In the paper we are dealing with one of topics of the theory of mathematics
teaching, which is the inclusion of applied tasks into the teaching of mathematical courses. The
chapter of linear algebra belongs to mathematical topics that are taught in economics study
branches at bachelor's degree study and it has multilateral application in specialized subjects
of economics. Presented examples of application tasks confirm that their solution is conditional
on combining the knowledge of mathematics and special subjects from the economics area.
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ABSTRAKT. V prispevku sa zaoberame jednou oblastou teorie vyucovania matematiky, ktorou
je zaradenie aplikacnych uloh do vyucovania matematickych predmetov. K preberanym
tematickym celkom z matematiky v ekonomickych Studijnych odboroch na bakaldarskom stupni
Studia patria aj kapitoly z linedrnej algebry, ktora md v ekonomii mnohostranné aplikdcie.
Prezentované ukazky aplikacnych uloh potvrdzuju, Ze ich rieSenie je podmienené spojenim
vedomosti z matematiky a odbornych predmetov z ekonomickej oblasti.
KrUCOVE SLOVA: vyucovanie matematiky, aplikacné ulohy, linedrna algebra
CLASSIFICATION: A85, H65, M25

Uvod

Cielom vysokoskolskej pripravy budtcich inzinierov — ekonoémov je odborné
vzdelanie s takymi kvalitami, ktoré budi v stlade s narokmi praxe na ich teoretické
a odborné vedomosti, logické myslenie a tvorivé rieSenie problémov a praktickych uloh.
Tok informaénych a vzdelavacich zdrojov na bakalarskom stupni $tidia obsahuje vedecké
a odborné poznatky z rdznych oblasti. Je potrebné, aby ich Studenti vedeli vyhladat,
spravne vyhodnotit' a spracovat, =ziskat potrebné vedomosti, ktor¢ budi vediet
prezentovat’ a prakticky aplikovat’.

Matematika ako veda poskytuje ucinné a efektivne nastroje na rieSenie uloh
s aplikaciami, ¢im sa mnohokrat stadva nevyhnutnou sucastou metodického aparatu aj
vinych vednych disciplinach a $tudijnych odboroch. Stidium predmetov ako finanéna
matematika, poistna matematika, makroekonémia, mikroekondémia, optimalne
programovanie amnohé dalSie, vyzaduju dobré znalosti matematického aparatu.
Teoretické poznatky a matematické metddy sa stavaji pre Studentov pochopitelnej$imi
vtedy, ked si spojené s konkrétnou ukazkou aplikacie. Skusenosti z vyucovania
potvrdzuju, ze ukazky praktického pouzitia matematiky patria k motiva¢nym faktorom jej
Studia. Efektivnost matematického vzdelavania zvySuje aktivita Studentov v procese
ziskavania vedomosti, ¢im sa zaroven podporuje aj uc¢innost’ rozvoja schopnosti pouzivat’
matematicky aparat a metddy v aplikacnych tlohach.

Matematické modelovanie zakonitosti realnych situacii vyZzaduje schopnost’ aplikovat’
matematické metddy a ich pouzitie aj v tvorbe pocitacovych softvérov z matematiky. Tieto
poziadavky st zakladom pre moderné vzdelanie a ovplyvituju aj obsah vyucovacich
predmetov. Na praktické vypocty arieSenie aplikovanych uloh, pripadne na graficku
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interpretaciu ziskanych vysledkov mézeme pouzit’ rézne programy a softvéry. Napriklad
volne dostupny matematicky softvér GeoGebra v sebe kombinuje anavzajom spaja
geometriu, algebru a matematicka analyzu [1].

Zaradenie matematickych predmetov do Studijnych programov na fakultach
pripravujucich buducich bakalarov a inzinierov ma dolezité miesto najmd z aspektu
pouzitia matematickych metéd v aplikaénych tulohach. RieSenim aplikaénych tloh
vplyvame na:

— motivaciu Studentov rozumiet’ a ovladat’ teoretické principy matematiky,

— aktivitu, samostatnost’ a tvorivost’ Studentov,

— schopnosti Studentov matematicky zapisat’ podmienky vyjadrené slovne,

— trvacnost’ a systematickost’ vedomosti,

— rozvijanie medzipredmetovych vztahov,

— kvalitu vystupov vzdelavania.

Roéznorodost’ ukazok aplika¢nych tloh umoznuje ku kazdému tematickému celku
priradit’ ulohu, ktora bude spajat’ matematicku teodriu a jej praktické pouzitic na rieSenie
daného problému. Zavisi len od uditela, ¢i vhodnym vyberom prikladov s aplikaciami
ukdze Studentom uzitoCnu stranku matematiky, pripadne rozSiri pristup Studentov
k aplikaciam matematickych poznatkov aj atraktivnou formou e-vzdelavania [4].

Katedra matematiky na Fakulte ekonomiky a manazmentu (FEM) Slovenskej
pol'nohospodarskej univerzity (SPU) v Nitre ziskala a riesi projekt KEGA 021SPU-4/2011:
Vyucovanie matematiky s aplikaciami - obsahové zmeny v univerzitnom matematickom
vzdelavani (r. 2011-2013). Planovanym vystupom projektu je publikacia, v ktorej buda
k jednotlivym preberanym matematickym témam uvedené aplika¢né ulohy.

Pedagbgovia na Katedre matematiky sa vyuéovaniu aplikacii systematicky venujt
a aplikacné ulohy su zaradené v publikaciach, ktoré su urcené pre studentov SPU [5], [6].
Okrem toho realizujii pedagogické experimenty a vyhodnocuju tspeSnost’ Studentov pri
rieSeni uloh s aplikaciami [2], [7].

Obsahova napli tematického celku ,,Linearna algebra“

Na FEM SPU st v 1. ro¢niku bakalarskeho stupiia stidia vyucované tieto povinné
predmety: Matematika | a Matematika A v zimnom semestri, Matematika Il a Matematika
B vletnom semestri. Obsahova napli jednotlivych celkov na seba nadvdzuje, preto je
naro¢né pochopit’ matematicki nadstavbu bez prislusného zakladu. Do obsahovej naplne
predmetov letného semestra patria tieto tematické okruhy:

— neurcity integral funkcie jednej realnej premenne;j,

— urcity integral funkcie jednej realnej premenne;,

— linearna algebra (vektory, matice, determinanty, stistavy linearnych rovnic),

— zéklady teérie pravdepodobnosti.

Podrobnejsie sa budeme zaoberat’ okruhom ,,Linearna algebra®, ktory obsahuje tieto témy:
Vektory:

— pojem n-rozmerného vektora, operacie s vektormi,

— linearna kombinacia vektorov,

— linearna zavislost’ a nezavislost’ vektorov.

Matice:

— pojem matice, typy matic, operacie s maticami,

— elementarne riadkové (stipcové) tipravy matic,

— hodnost’ matice,

— inverzna matica.
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Determinanty:
— pojem a vlastnosti determinantu matice,
— vypocet hodnoty determinantu 2. a 3. stupna,
— rozvoj determinantu 4. stupiia podla riadku/stipca.
Sustavy linearnych rovnic:
—homogénne a nehomogénne sustavy,
— metddy rieSenia ststavy linearnych rovnic: Gaussova elimina¢na metoda, metoda
inverznej matice, metoda determinantov.

Ukazky aplika¢nych iloh

Uloha 1
Dodavatel'ska spolo¢nost’ C investovala do vyroby produktov V;,V, sumu 15 400 €.

Dodavatel'ska spolo¢nost’ D investovala do vyroby rovnakych produktov V;,V, sumu
16 100 €. Dodavatel C ma pri doddvke zisk 20€ a30€ na jeden vyrobok Vi,V,.
Dodavatel’ D ma pri dodavke zisk 15 € a 40 € na jeden vyrobok V;,V,. Vypocitajme, pri
akej minimalnej produkcii sa dodavatel'om vratia ich investicie.
Postup rieSenia:
A=£20 30) C B:(154OO]C X:(le A
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Vi Vo
Matica A vyjadruje zisk dodavatel'ov C, D na jeden vyrobok V;, V,.
Matica B vyjadruje celkové finan¢né investicie dodavatel'ov C, D.
V matici X su nezname Xi, Xo — pocet vyrobkov V,,V,, ktorych produkcia zabezpeci
dodavatel'om navratnost’ investicii.
Uvedené matice musia spiiat’ rovnicu: A-X=B = X= A1.B

Vypo&itame inverzni maticu A™! a pomocou uvedeného vztahu neznamu maticu X:
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Zistili sme, ze minimélna produkcia pre navratnost investicii je 380 kusov vyrobku Vj
a 260 kusov vyrobku V5 .

Uloha 2

Podnik vyraba tri druhy vyrobkov V1, V2, V3, na ktoré potrebuje suroviny S1, s2, s3.
Na vyrobenie jedného vyrobku V1 potrebuje 20 jednotiek [j.] suroviny s1, 30 j. suroviny s2
a 40 j. suroviny s3. Na vyrobu jedného vyrobku V2 potrebuje 40 j. suroviny s1, 50 j.
suroviny s2 a 30 j. suroviny s3. Na vyrobu jedného vyrobku V3 potrebuje 30 j. suroviny s1,

163



DANA ORSZAGHOVA

10 j. suroviny s2 a 50 j. suroviny s3. Vypocitajme, kol’ko kusov vyrobkov V1, V2, V3 bolo
vyrobenych, ak sa pritom spotrebovalo 5500 j. suroviny s1, 5900 j. suroviny s2 a 7500 j.
suroviny s3.
Postup rieSenia stru¢ne naznacime.
Spotrebné vektory pre jednotlivé vyrobky su:

(20, 30, 40) pre vyrobok V1,

(40, 50, 30) pre vyrobok V2,

(30, 10, 50) pre vyrobok V3

(5500, 5900, 7500) pre celkovu vyrobu.
Z tychto dajov zostavime ststavu linearnych rovnic s nezndmymi x,, x,, X3, ktort

mozeme rieit’ niektorou z uvedenych metdd (matica sustavy je regularna).

20%q +40x, +30x3 =5500 X, =80
30x; +50x%, +10x3 =5900 = X, =60
40x%; +30x, +50x%3 = 7500 X3 =50

Zistili sme, ze z daného mnozstva surovin s1, s2, s3 mozno vyrobit’ 80 kusov vyrobku V1,
60 kusov vyrobku V2 a 50 kusov vyrobku V3.

Uloha 3

Letecka spolo¢nost’ poskytuje prepravu tromi druhmi lietadiel a prepravuje tri druhy
nakladov. V tabulke ¢. 1 je uvedené optimalne prepravné zatazenie kazdého druhu
lietadla. Predpokladame, ze v dany deit ma spolo¢nost’ prepravit’ 1100 jednotiek (j.) posty
1. triedy, 1930 o0sdb a 460 j. balikov. Kol’ko lietadiel jednotlivych druhov na to potrebuje?

Druh lietadla
osobné nakladné vel’kokapacitné
Prepravované jednotky
posta 1. triedy 100 100 100
0soby 150 20 350
baliky 20 65 35

Tabul’ka 1: Optimalne prepravné zat'azenie spolo¢nosti [3]

Oznac¢ime hladané pocty lietadiel: X — pocet osobnych lietadiel, y — pocet nakladnych
lietadiel, z — pocet velkokapacitnych lietadiel. Potom podmienky lohy mézeme napisat’
V tvare sustavy troch linearnych rovnic:

100x +100y +100z =1100
150x + 20y +350z=1930 =
20x + 65y + 35z =460

Odpoved: V dany den potrebuje letecka spolo¢nost na prepravu nakladov 3 osobné,
4 nakladné a 4 velkokapacitné lietadla.

[x,y.z]=[34.4]

Aplikacné ulohy — suc¢ast’ matematickych predmetov

Z uvedenych ukazok tloh a postupov rieSenia vidime, Ze v aplikacii sa spajaju pojmy
a matematické metody linearnej algebry s praktickym kontextom ekonomickych
problémov. Slovné ulohy poskytuji priestor na konkrétne zadania zroéznych oblasti
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ekonomickej praxe, pricom najprv musime zadanie analyzovat, zostavit matematicky
zépis Ulohy a potom pouzit prisluini metédu rieSenia. Studenti na prednagkach &asto
ziadaju viac ukazok s aplikaciami, po ich uvedeni zistia, ze aplikacie st ,,nadstavbou*
a chcu sa vratit’ k rieSeniu uloh s matematickym zadanim.
Stcasné vyucovanie vysokoskolskej matematiky prechadza zmenami, ktoré stvisia aj
s uplatiovanim informacénych technoldgii vo vzdelavani. Stadium teoretického zakladu sa
minimalizuje a do popredia vystupuji poziadavky na schopnosti studentov aplikovat tedriu
a vSeobecné metody matematiky. Plati to aj na fakultach s ekonomickym zameranim, kde
prichddza studovat’ Coraz viac absolventov obchodnych akadémii, ktori si na strednej
Skole pripravovani pre prax. Tento trend postupne prechddza do 1. stupiia vysokoskolského
Studia, kde Studenti pozaduju praktické navody a vyhybaju sa stadiu teoretického zakladu.
To vyzaduje zmeny, aktualizaciu a inovaciu v matematickych predmetoch vo vztahu k ich
obsahu a pouZivaniu vyu¢ovacich metdd, ¢o méZeme zhrnat’ nasledovne:
1. obsah hlavnych tém z matematiky aktualizovat' a prisposobit’ Studijnym odborom
a programom podl'a poziadaviek z odbornych katedier a praxe,
2. vybrané témy vyucovat’ s vyuzitim informacnych technologii (napr. vysvetlit' princip
matematickej metody, realizaciu uskuto¢nit’ pomocou pocitaca),
3. matematicky aparat priblizit' studentom prostrednictvom aplika¢nych tloh z réznych
oblasti ekonomickej praxe,
ulohami z praxe motivovat’ zaujem $tudentov 0 matematiku,
inovaciou systému a ponuky volitelnych predmetov rozsirit moznosti Studia
niektorych matematickych tém a ich aplikacii podrobnejsie,
6. rieSenim tuloh rozvijat’ schopnosti Studentov tak, aby smerovali k samostatnej aktivnej
¢innosti v procese vzdelavania.

ok

Linearna algebra je zahrnutd na skuaske v letnom semestri, preto sme sa rozhodli
porovnat’ §tudijné vysledky a znamky z letného semestra v akademickom roku 2011/2012.
Vybrali sme zFEM tieto $tudijné programy: EKP — Ekonomika podniku, UCT —
Uttovnictvo, DS — denné §tadium, EXT — externé §tadium. Udaje su uvedené v tabul’ke
¢.2. Vo vypocte priemernej znamky sme vynechali tych Studentov, ktori neuspeli na
skaske. Z dajov v tabulke vyplyva, Ze Studenti dosiahli na skuske porovnateI'né vysledky.
Studenti programu Uétovnictvo dosahuju v ramci fakulty najlepdie $tudijné vysledky, ¢o
plati aj pre znamky z matematiky.

Pocet Priemerna
A) |B(LS)| €2) |B@Y| EB) §tudentov | zniamka
EKP - DS 11 15 21 12 16 75 2,05
EKP - EXT 2 3 6 3 7 21 1,81
UCT - DS 14 7 6 10 2 39 1,73
UCT - EXT 2 1 4 2 3 12 2,13
Spolu 29 26 37 27 28 147 1,997

Tabulka 2: Studijné vysledky vo vybranych $tudijnych programoch FEM (2011/2012)

Zaver/diskusia

V prispevku sme sa zaoberali vyucovanim tematického celku ,,Linearna algebra“ na
FEM SPU v Nitre, priom sme sa sustredili na aplikaéné ulohy so zameranim na
ekonomicku oblast. Bakalarske stidium v ekonomickych S$tudijnych programoch je
zamerané na prepojenie tedrie s praxou, €o sa prejavuje aj v matematike poziadavkami na
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ukazky praktickej aplikdcie matematickych postupov a metdéd. Aplikacné ulohy
orientované na ekondémiu vyZaduji ovladanie matematiky a ich spojenie s odbornymi
poznatkami z ekonomickej oblasti. Aby ich Studenti pochopili, musia rozumiet’ pojmom
z oboch oblasti, ¢o zvySuje naroky na obsah a metédy vyucby matematiky.

V ukazkach aplikaénych tloh sme sa sustredili na matematicky aparat a metody
linearnej algebry. Ak spravne zvolime ndro¢nost’ tlohy a zaradime ju do obsahu prednasky
alebo cvicenia, tak mame vytvoreny pristup k inovacii obsahu a vyu¢by matematiky.

Uspesnost’ §tidia matematiky je podmienena aktivnou samostatnou pracou a $tadiom
kazdého $tudenta. DalSou podmienkou st kvalitné $tudijné zdroje v tlatenej alebo
elektronickej verzii, ktoré budu obsahovat’ ukazky aplikacnych uloh, aby Studentom
demonstrovali praktické pouzitie matematiky.
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