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Abstract

Mathematical modelling of economics praxis succeeded expansion economics
thinking from his youth. She gains miscellaneous molds from elemental till relatively
complicated. There are some existed areas,that are of his problematic mathematical definition
further and the other that are directly develope.

Indivividual chapter were processed so, in order to readers make the acquaintance of
basically principles of modeling making and gained needs knowledge about individual
ecomomical-mathematical models, especially about their construction and utilizable
opportunities. In the theoretical part are described groundworks of economical-mathematical
modelling and his mainly notion, that are necessary to comprehension given themes.

When you will read this thesis, you should get basic knowledge and skills how to

compare different institution products and choose more profitable one.
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Uvod

Matematické modelovanie ekonomickej praxi sprevddza rozvoj ekonomického
myslenia od jeho pociatkov. Nadobuda rézne formy od elementarnych az po relativne zloZité.
Existuju oblasti, ktoré su svojou problematikou matematickej formulacii vzdialené, a ing,
ktoré ju priamo vyvolavaju.

Vyklad prace je zamerany na prechod od vymedzenych predpokladov k formulacii
modelov aod formulacie modelu pomocou matematickych prostriedkov k opisu jeho
fungovaniu a pouzitelnosti v praxi. Dalej treba vediet’, Ze pracujeme s modelom reality, teda s
jeho zmenSeninou ¢i grafickym zobrazenim, ktoré sleduje hlavné znaky skiimanych otazok.
Matematicky postup pouzivame pre opis ¢i rozbor modelu.

Dolezitou tlohou pri rieSeni réznych problémov v ekondmii je urCenie neznamej
funkcie na zéklade jej vlastnosti. V matematickej analyze su tieto vlastnosti obvykle
vyjadrené pomocou derivacii alebo diferencialov. Ak takéto vlastnosti popisuju vztahy medzi
derivaciami funkcie afunkciou, nazyvame ich diferencialnymi rovnicami. Diferenciélne
rovnice mozu popisovat’ vlastnosti funkcii jednej i viac premennych. My sa budeme dalej
zaoberat’ len redlnou funkciou jednej realnej premennej. Diferencialne rovnice maju
mnohostranné vyuZitie. V praktickej Casti prace uvedieme nickol’ko aplikécii diferencidlnych
rovnic v ekonomii.

Jednotlivé kapitoly su volené tak, aby bolo mozné sa oboznamit so zakladnymi
principmi modelovej tvorby a potom ziskat’ potrebné poznatky o jednotlivych ekonomicko-
matematickych modeloch, najmé o ich konstrukcii a aplikacnych moznostiach. V teoretickej
Casti su popisané zaklady ekonomicko-matematického modelovania a hlavné pojmy, ktoré su
nevyhnutné k pochopeniu danej témy. V praktickej Gasti sa venujeme samotnej tvorbe
modelov.

Po preStudovani tejto prace by mal kazdy ziskat zdkladné vedomosti a zrucnosti
tykajuce sa spdsobu zhodnocovania svojich finanénych prostriedkov a mal by byt’ schopny na

zéaklade ziskanych vedomosti porovnat’ vyhodnost’ roznych bankovych produktov.



1  PrehPad o su¢asnom stave problematiky

1.1 Zaklady tedrie ekonomicko-matematického modelovania

1.1.1 Podstata a vyznam matematického zobrazenia v ekonomickej praxi

Ekonomicko-matematické modelovanie je modelovanie ekonomickych javov
a procesov, ktoré sa pouziva pri rieSeni roznych dloh suavisiacich s riadenim ekonomickych
systémov ¢i uz na mikroekonomickej alebo makroekonomickej trovni. Modelovanie je
najcharakteristickejSim rysom moderného pristupu Kk rieSeniu zloZitych ekonomickych
problémov. Je zakladnym nastrojom operacnej analyzy, ekonometrie ,vedy o riadeni,
ekonomickej kybernetiky ,systémového inZinierstva a d’alSich vednych disciplin ,ktoré sd
charakterizované snahou o kvantitativne zobrazenie rieSenych aloh suvisiacich s riadenim
ekonomickych systémov.

S principmi modelovania sa stretdvame vel'mi Casto ,a to tak v beznom zivote ako i vo
vede atechnike, kde modelovanie nadobudlo najmé v poslednom obdobi velky vyznam.
Mnohé vyznamné Uspechy V tejto oblasti sa totiz dosiahli vd’aka modelovej tvorbe.

Vyraz model je odvodeny z latinského vyrazu ,,modulus* , ktorym sa v stredoveku
udavala v stavitel'stve miera(polomer) pre vyjadrenie jednotlivych proporcii stavby ako
i neskorSie vzniknutého talianskeho vyrazu ,,modello” pouzivaného vo vytvarnom umeni vo
vyzname: vzor, predobraz, podl'a ktorého sa nieco robi. Vo vSeobecnosti treba model chapat’
ako zjednoduseny obraz skutoCnosti zobrazujlci iba tie jej strdnky, ktoré si z hladiska
skimanej problematiky vyznamné a podstatné. Matematicky model je abstraktny model

pouZivajuci matematicky zapis na opisanie spravania sa sustavy(systému).

Predmetom modelového zobrazenia je vzdy urcita objektivna realita. V modelovej
tvorbe, ktora ma sluzit’ k rieSeniu ekonomickych problémov, sa modelové zobrazenie tyka
ekonomickej, resp. finan¢no-ekonomickej reality. Tato realita je vo svojej totalite velmi
zlozitd a mnohotvarna. Pozostava zo suboru prvkov navzajom pospajanych rozmanitymi
a Casto zlozitymi vzt'ahmi a ako celok plni vzdy urcitu poZzadovant funkciu. Vzhl'adom na

uvedené vlastnosti mézeme na skumanu ekonomickd realitu pozerat’ ako na objekt
pre zavedenie (definovanie) urcitého ekonomického, resp. finan¢no-ekonomického systému.

Pretoze zakladnym objektom, na ktorom v tejto praci demonstrujeme aplikaéné moznosti
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metod operacnej analyzy je banka, ktora tu vystupuje ako podnikatel'sky subjekt, budeme

systémy definovat’ prave na tejto finan¢no-ekonomickej realite.

Dévody, pre ktoré mozno v zmysle systémovej vedy definovat na banke urdity
ekonomicky systém, su dané tym, Ze :
o je vedome vytvoreny ¢lovekom za tym ucelom, aby podla zvolenych kritérii plnil

urcita spolo¢ensku ulohu(ponuka sluzby za ucelom zisku)

o ide o ekonomickd realitu, ktorej spravanie je koordinovatelné, pravidelné a cielové
o je schopny reagovat na opakujuce sa situdcie a prisposobovat sa zmenenim
podmienkam

Ekonomicky systém definovany na banku bude mat’ dynamicky charakter. Nemo6zeme
ho analyzovat’ a priamo rozpoznat' vlastnymi zmyslami, preto sa snazime jednotlivé javy
a procesy, ktoré sa v nich odohravajua, uréitym spésobom zobrazit’, znazornit’, namodelovat’.

Vysledkom tohto zobrazenia je model.

1.1.2 Klasifikacia modelov a ich charakteristika
Modely, ktorymi mozno ekonomicku realitu zobrazit’, mézu byt vel'mi rozmanité, a to
tak po obsahovej ako i ucelovej a formalnej stranke. Mozno klasifikovat’ z rozli¢nych hl'adisk.

Na prvom mieste treba uviest’ triedenie modelov podl'a vyrazovych prostriedkov, ktoré sa

v modelovej tvorbe pouZivaju a podla ucelu, ktorému ma matematické zobrazenie sluzit.
Uvedenim triedenim nemozno zobrazit' kvantitativne vztahy a zavislost' urcitého
ekonomického ukazovatela od jednotlivych finan¢nych faktorov. Preto k zobrazeniu
ekonomickej reality pouzivame verbalny popis a matematické zobrazenie. Vysledkom tohto
zobrazenia pozname dva druhy modelov, a to

o verbalne modely

o matematicke modely

Pri verbalnych modeloch slizi k modelovému zobrazeniu verbalny popis. Pri popise
sa snazime jednotlivé ekonomické javy a procesy vyjadrit’ slovne, za pomoci v§eobecnych a
odbornych vyrazov a gramatickych vézieb. Mozno povedat, ze popisny sposob zobrazenia Vv

ekonomii prevlada.
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Matematicke modelovanie pouZiva k zobrazeniu ekonomickej reality matematicky
aparat: sustavu rovnic, nerovnic, funkcii, a pod.. Matematicky model vo vSeobecnom
ponimani nemusi mat’ povahu mechanického zariadenia, ale méze byt’ ovel'a univerzalnejsi a
vSeobecnejsi. Moze nim byt akdkol'vek vSeobecna myslienkova konstrukcia. V porovnani s
verbalnym popisom sa vyznacuje vyS$im stupiiom objektivnosti a umoziuje exaktny pristup k
rieSeniu problémov, s ktorymi sa pri bankovom sektore stretavame.

Zobrazenie ekonomickej reality pomocou matematického modelu, podobne ako kazdé
iné modelové zobrazenie akejkol'vek reality, je iba aproximaciou tejto reality. Pri zobrazovani
matematickym modelom sa dopustame urcitého zjednodusSenia- urcitej simplifikacie. Toto
zjednoduSenie je nutne, pretoze ekonomicka realita je mnohotvarna a preto nie je mozneé

vSetky jej stranky(vlastnosti) naraz zachytit’ a matematicky zobrazit’.

Z uvedenych poznatkov mo6Zeme ekonomicko-matematicky model definovat’ ako
zjednoduSené zobrazenie ekonomickej reality pomocou matematického aparatu(sistavy
diferencialnych rovnic). Pri modelovom zobrazeni dochadza k analdgii dvoch systémov.
Prvym z nich je realny systém, ktory je predmetom zobrazenia. Druhym systémom je

matematicky model zobrazujuci redlny systém. MoZzno ho nazvat’ obrazom.

Z hladiska predpokladanych vztahov medzi jednotlivymi  veli¢inami mozno
rozliSovat’:

o modely deterministické: pri konStrukcii takychto modelov si skumané javy
jednoznacne urcené, kazdej veli¢ine zodpoveda iba jedna veli¢ina a konStanty st
Zname.

o modely stochastické: u tychto modelov nemajt veli¢iny pozadovanu stabilitu. Nie su
to zname konStanty, ale sa menia s urcitou pravdepodobnost'ou, maju teda ndhodny

charakter.

Triedenie modelov z hl'adiska Casu:

o modely statické: su také modely, ktoré sa v ¢asovom horizonte nemenia

o modely dynamické: pri dynamickych modeloch sa predpoklada zavislost’ skimanych
veli¢in na case. Faktor ¢asu je pri modelovom zobrazeni dolezity z toho dovodu, ze
finan¢no-ekonomické systémy v danom ¢asovom horizonte menia svoju Struktdru i

spravanie sa.
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na.

1.1.3

Podl'a pouzitia rozdielnych technik mozného modelového zobrazenia delime modely

analyticko-matematické: prichadzaju do Uvahy vtedy, ked sme schopni vsetky
dolezité vztahy daného systému popisat’ matematickymi vyrazovymi prostriedkami.

simulaéné modely: st zalozené na simulaénej technike .Ulohou simulécie je popisat’
Strukturu skiimaného systému a realizovat’ ju zodpovedajucim spdsobom  na
pocitadi(pomocou Specidlneho programu) tak, aby bolo mozné s tymto zobrazenim
experimentovat’ miesto experimentovania s origindlom. Simuléciu treba chapat’ ako
napodobnenie vyvoja pomocou programu na pocitaci. Zobrazenie Struktary realneho
systému sa oznacuje ako simulator, ktory sl0Zzi k experimentovaniu. Pomocou
simulatora ziskavame informacie, ako sa simulaéne zobrazeny systém sprava v
rozlicnych zmenenych podmienkach vyjadrenych rozlicnymi diferencovanymi

vstupmi.

Podmienky UspeSného modelovania

Uspesné riesenie ekonomickych problémov pomocou modelového pristupu vyZzaduje

splnenie urcitych subjektivnych a objektivnych predpokladov.

114

K predpokladom subjektivnej povahy patri:
znalost’ progresivnych metod a prostriedkov ekonomickej analyzy
znalost' vecnej problematiky, ktora je predmetom skumania a schopnost thto

problematiku adekvatne pomocou techniky matematického modelovania zobrazit'.

Objektivne predpoklady su dané faktormi:
Specifickost” hospodarsko-ekonomickej sustavy
informacny systém schopny poskytnat’ vhodné informacie potrebné k modelovaniu

disponovanie prostriedkami vypoctovej techniky

Etapy modelovej tvorby

Kazdé matematické modelovanie prebicha v nickol’kych na seba nadvdzujucich

fazach, ktorych Casovy a obsahovy sled je pevne stanoveny a ma logicki myslienkovd

Struktdru. Ide o nasledovné etapy:
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Analyza vychodiskovej situacie a formulacia problému

Pred vlastnou formuldciou problému je ucelné a ziaduce analyzovat’ vychodiskovi
situaciu. Zmyslom tejto analyzy je najma rozbor nedostatkov a potiaZi, ktoré sa na skimanom
Useku vyskytuja, k&drovej situacie a ostatnych subjektivnych a objektivnych predpokladov.
Zaverom analyzy vychodiskovej situdcie ma byt rozhodnutie, ¢i vzhl'adom k zistenym
skuto¢nostiam je alebo nie je ucelné pristapit’ k rieSeniu skimaného problému.

Po vykonanej analyze vychodiskovej situdcie mozno pristupit’ k vlastnej formuldcii
problému alebo ulohy. RieSiaci subjekt (konceptor) v tejto faze objasiiuje, vymedzuje a
formuluje problém s osobitnym zretelom na stanovené kritérium, vyjadrujice ciel, ktory sa
rieSenim Ulohy sleduje. Modelové zobrazenie suvisi vzdy s rieSenim urcit¢ho konkrétneho
ekonomického problému. Je Ziadlice na skimanej finan¢no-ekonomickej realite identifikovat’
rozhodujuce prvky a véazby medzi nimi. Formulacii problému treba venovat' nalezita
pozornost’, pretoze dobre vymedzeny a spravne formulovany problém uz mozno povazovat’ z

polovice za vyrieseny.

Konstrukcia modelu a jeho kvantifikacia

Po uskuto¢neni analyzy vychodiskového stavu a formulécii problému, ktory sa ma
rieSit, mozno pristupit’ k vlastnej konstrukcii modelovej tvorby.

Vypracovanie modelu vyzaduje v prvom rade definitivne vymedzit' premenné, ktoré
musia byt v modely obsiahnuté. Vyber premennych a stanovenie ich poctu ovplyviuje
velkost’ a ovladateI'nost modelu. Vymedzenim obmedzujdcich podmienok rozhodujeme o
vel'kosti , volnosti a o pocte premennych, ktoré¢ vstipia do rieSenia. Pri ich vybere a
formulacii musime mat’ na pamiti ucel(ciel’), ktory sledujeme. Vyber a tvorba modelu je
poznacena znaénym subjektivizmom..Z toho vyplyva, Ze modelové zobrazenie daného
systému je odrazom osobnych kvalit konceptora (jeho odbornej erudovanosti, praktickych
skusenosti, logického Usudku, odborného citu, intuicie). Matematicky model sa stane
zobrazenim konkrétneho finanéno-ekonomického systému az vtedy, ked” sa naplni
konkrétnymi c¢iselnymi udajmi. Nemalo by ndm byt lahostajné akymi tdajmi model

naplnime, pretoZe kvalita vysledkov rieSenia je zavisla od kvality vstupnych Gdajov.

Na zobrazenia ekonomickej reality pouzivame cCasto niekol’ko matematickych
modelov, pricom kazdy z nich je tvoreny na predpokladov, hypotéz a teodrii. Takémuto

postupu hovorime multimodelovanie. Uskuto¢nenim analyzy vysledkov zodpovedajtcich
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jednotlivym modelom a ich vzajomnym porovndvanim ziskame informécie, ktoré z tychto

zobrazeni je najlepsie, resp. najvhodnejsie.

RieSenie problému - komputéacia

Do tejto etapy zahflame procesy s uskutocnenim vlastného vypoctu. Pomocou
vypoctove] techniky sme tato etapu modelovej tvorby plne automatizovali. Pretoze
komputécia problému by sa pre niekoho mohla zdat’ ako $panielska dedina, pocitate nam

tieto abstraktné udaje zhmotnia do grafov, tabuliek, schém a pod..

Interpretacia a analyza vypocitanych vysledkov

Interpretaciou sa zistuje, ako nadobudnuté vysledky zodpovedaju vychodiskovym
hypotézam, tedriam, ako su blizke skuto¢nosti. To znamend do akej miery su ziskané
vysledky narudené logickymi nedostatkami matematického modelu.

Zmyslom interpretacnej analyzy nie je iba skimanie kvality vypocitanych vysledkov
aich uprava pre prakticka realizaciu, ale aj poznavanie vlastnosti modelového zobrazenia,
poznavanie jeho Kkladov inedostatkov, jeho spravanie sa Vrozliénych zmenenych

podmienkach.

Implementécia

Je praktickd realizacia ziskané¢ho rieSenia. Realizacia vysledkov je zaviSenim
modelovej tvorby aje vZdy spojend suréitym rizikom, lebo sa na fu viazu dosledky
konkrétneho rozhodnutia. Pri implementécii ide o vyjadrenie sa k jednotlivym moznym

stratégiam a k pravdepodobnym désledkom, ktoré su s realizaciou tychto stratégii spaté.
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2  Zakladneé pojmy

Doteraz sme sa venovali pristupu k tvorbe ekonomicko-matematickych modelov, ale
na to aby sme mohli prejst’ k samotnému ciel'u prace, resp. modelovaniu, mali by sme si
povedat’ najskor nieCo o redlnom systéme, na ktorom budeme modelovanie demonstrovat’.

NaSim vzorovym systémom je finanéno-ekonomicky systém.

Finanéno-ekonomicky systém pozostiva z domacnosti, firiem, $tatu a zahranicia.
Stretdvaju sa na trhoch tovarov a sluzieb, trhoch vyrobnych faktorov a finanénych trhoch
(finan¢ny trh ako sucast’ ekonomického systému).Systém vztahov, indtitucii a néstrojov,
pomocou, ktorych dochédza k sustredeniu, alokacii a prerozdelovaniu doc¢asne volnych
finanénych zdrojov jednotlivych subjektov, na baze pdsobenia ponuky a dopytu. Pésobenie
ponuky a dopytu vplyva na cenu zdrojov, ktord je vyjadrena kurzom finan¢ného
nastroja(urokom), ktory ovplyviiuje tirokova miera. VolIné finan¢né zdroje sa umiestiiujii na
finan¢ny trh, aby sa zhodnotili -maximalizovali. Ked’ sme vlastnikmi, chceme dosiahnut
maximalny vynos, ak sme dlZnici, chceme to dosiahnut’ pri minimalnych néakladoch. Tieto
protichodné tendencie optimalizuju ¢innost’ finanéného trhu. Na finan¢nom trhu vystupuju
rozne institlcie, napr. poistovne, stavebné sporitene, DSS, leasingové spolo¢nosti, ale pre

nés su z finanéno-ekonomického hladiska najpodstatnejSie banky.

2.1 Banka

Banka je Specificky podnikatel'sky subjekt, zamerany na dosahovanie zisku pri
zohl'adneni primeraného rizika podnikania v oblasti bankovnictva.

Z&kladnymi funkciami komerénej banky su:

o prijimanie vkladov,

poskytovanie Gverov,

realizacia platobného styku,

poskytovanie d’alsich finan¢nych a poradenskych sluZieb,

. ovplyviiovanie emisie tverovych penazi a pod.

Banka sa obycajne charakterizuje ako finanény sprostredkovatel’ presunu docasne
vol'nych prostriedkov v ekonomike. Prijima vklady od tych, ktori sporia a za toto odkladanie
vol'ného kapitalu im banka pripisuje urok k aktualnej vyske penazi na ucte.. Vkladatel'om na

poziadanie vyplaca peniaze naspét’ alebo ich prevadza na iné Ucty.
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2.2

2.3

Urok
Podl'a Cipru T. 1995 [1] ,.je nutné Urok posudzovat’ z 2 hladisk:“

z hladiska veritel'a (vkladatel'a ,investora) je Urok odmena za docasné poskytnutie

penazi niekomu inému .Jedna sa predovSetkym o odmenu za docasnu stratu
dispozi¢ného prava s peniazmi ,za pokles ich hodnoty v priebehu p6zi¢ky vzhl'adom
na inflaciu ,za podstapenie urCitych rizik spojenych stym ,Ze peniaze pustime na
uréiti dobu zruky .Pre majitel’a peilazi je rozhodne uspokojivejsie vidiet’ rast’ svoje
peniaze vhodnym urokovanim ,nez nechat’ ich stracat’ realnu hodnotu schovavanim
niekde pod papucou .

z hladiska dlZnika je urok cena za ziskanie Gveru. Aj ked dlznik musi za pravo
nakladat’ s peniazmi platit’ nemalé Ciastky ,predstavuje prenho ziskanie Gveru vacsinou
prinos .Ziska ihned potrebné peniaze ,ktoré potrebuje ,alebo moze zbohatnut

Z podnikatel'skej ¢innosti, ktort moze financovat’ vd’aka pozicanému kapitalu.

Urokovéa miera(sadzba)

Radova J. , Dvofak P. 2003 definuju ,,drokovu mieru ako Urok vyjadreny v percentach

z hodnoty kapitalu za ¢asové obdobie.”

Vo finan¢no-ekonomickej praxi a teorii diferencujeme tri zakladné urokové miery:
nominalna drokova miera

zvazovana urokova miera

vnatorné vynosové percento

Tym, Ze vlozime finan¢né prostriedky do banky na urcité ¢asové obdobie, sa nam

nepotrebny kapital zarocuje o aktudlnu urokovl sadzbu. Frekvencia troéenia je dana po

dohode s bankou a to: ro¢ne(p.a.), polrocne(p.s.), Stvrtroéne(p.q.),mesacéne(p.m.), denne(p.d.).

2.4

Urokovanie, typy trokovani

Podl'a Radovej J. , Dvoraka P. 2003 [10] ,,existuju dva zakladné spdsoby urokovania:*
jednoduchom drokovani hovorime vtedy, ak sa vyplacané uroky k pdvodnému
kapitalu nepripocitavaji a d’alej neurokuji. Inymi slovami, Groky sa pocitaji stale z
pdvodného kapitalu;

zloZené drokovanie sa jedna, ak sa troky pripisuju k penaznej ¢iastke a spolu S fiou sa

d’alej trokuju
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Urokovanie delime tiez podl'a toho, kedy dochadza k plateniu Grokov. Z tohto
hladiska hovorime o:

o urokovani polehotnom alebo dekurzivnom v pripade, Ze sa Uroky platia na konci

urokového obdobia

o urokovani predlehothom alebo anticipativnom, ak dochadza k plateniu Urokov na

zac¢iatku urokovacieho obdobia

2.4.1 Spojité arokovanie

Cipra T. 1995 [1] pri zavedeni spojitého urokovania vychadza z predpokladu, Ze
pocetnost’ urokovania v priebehu roka rastie nad vSetky medze (pri matematickom vyjadreni
pouZijeme symbol limitného prechodu m —oo), t. j. dizka urokovacicho obdobia sa blizi k
nule. Zavedenie tohto pojmu méa okrem ineho nasledujuce dva dévody:

PretoZe efektivna urokova miera s rastlcou frekvenciou Urokovania rastie, Grokuje
vklad pri rovnakej nominalnej hodnote najviac ta banka, ktora pripisuje troky "spojito™. To sa
da vyuzit' v reklame zaml¢ujuc tu skuto¢nost’, Ze medzi dennym a spojitym urokovanim je
zanedbatel'ny rozdiel, vid’ tabul’ka ¢. 1

Druhy dévod spojitého urokovania ma& matematicky zaklad, pretoZze prechod od
diskrétnych hodnét k infinitezimalnym (t.j. nekone¢ne malym) hodnotdm umoziiuje pouzivat
kvantitativne nastroje matematickeého kalkulu, ako je derivacia a integral a slstava

diferenciélnych rovnic.

2.4  Diferencialne rovnice
Diferencidlnu rovnicu je mozné vo vSeobecnosti definovat ako matematicka
rovnicu, ktora obsahuje aspon jednu derivaciu hl'adanej funkcie. Tieto rovnice tvoria zaklad

roznych vypoctov a modelov, a st pouzivané vo vacsine oblasti 'udského poznania.

Diferenciélnou rovnicou n-tého radu nazyvame kazda rovnicu, ktort je mozné zapisat’
v tvareF(x,y,y"...y")=0, kde F je funkcia n+2 premennych ay oznatuje neznimu
funkciu. Rad diferencidlnej rovnice je uréeny radom najvyssej derivacie, ktora je v rovnici
pritomna. Podl'a toho rozdel'ujeme diferencidlne rovnice na rovnice prvého, druhého, resp. n-
tého radu. V pripade, Ze funkcia F je linearnou funkciou hladanej funkcie, diferencialnu

rovnicu nazyvame linearnou.
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2.4.1 Druhy diferencialnych rovnic
Zakladné rozdelenie diferencialnych rovnic je podl'a typu obsiahnutych derivacii:

o obycajné diferencialne rovnice (skr. ODR alebo ODE) — rovnice obsahujlce
derivécie len podl'a jednej premennej

o parcialne diferencialne rovnice (skr. PDR alebo PDE) — obsahuju derivacie podla
viacerych premennych

o stochasticke diferencialne rovnice (skr. SDR alebo SDE) — rovnice zahfnajtce
najmenej jeden stochasticky proces

o diferencialne algebrické rovnice (skr. DAE) — diferencialne rovnice, v ktorych sa

nachadzaju aj Cisto algebrické vedlajsie podmienky

Matematicka teoria diferencialnych rovnic sa zaoberd existenciou rieseni,
jednoznacnost'ou riesSeni, zavislost'ou rieSeni na pociato¢nych a okrajovych podmienkach.

V ekonomike a d’alSich aplikéciach je zaujimavé najma ziskanie analytického rieSenia,
teda explicitne vyjadrenej funkcie, ktora rovnicu rieSi. Ak taku funkcie nejde analyticky

vyjadrit’, potom je nutné numerické rieSenie diferencialnych rovnic.

Zakladnym matematickym nastrojom nasho modelu je linearna diferencialne rovnica
prvého radu. Jej vSeobecny tvar je
y'+ p(x)y = a(x),
kde p(x),q(x) st spojité funkcie argumentu x. Tito rovnicu je mozné riesit viacerymi
sposobmi, napr. Lagrangeovou metddou variacie konsStanty alebo Bernoulliho metddou.
Specialnym pripadom tejto rovnice je rovnica tvaru
y'=ky,
kde k je konstanta, pre ktoru plati k > 0. Tuato rovnicu je mozné jednoducho riesit metodou

separacie premennych. Plati

y'=ky
dy
F_ky,
dx d
kde derivaciu funkcie y sme oznacdili pomocou diferencialov ako j—y . Dalej
X
@ _ kdx.
y
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Tato rovnica je v separovanom tvare a mozeme ju integrovat’.
d

[ =[kdx,
y

dostavame

Iny|=k x+c,

kde c je integracnd konStanta, ktort ur¢ime z tzv. pociatocnej podmienky y(xo): Y, . Dalej

vyjadrime funkciu y

y — ek X+C
y=e""e°.

Vyraz e°nahradime novou konstantou C, ¢ize C =e°, Cize

y=Ce".

Tato funkcia predstavuje vSeobecné rieSenie rovnice y' =k y. Pri modelovani sa vyuZiva tzv.

partikularne rieSenie diferencialnej rovnice, ktoré dostaneme tak, Ze do vSeobecného rieSenia

zavedieme pociato¢ni podmienku. Tymto spdsobom urcime integra¢ni konstantu.
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3 Ciel

Cielom prace je priblizit' tvorbu jednoduchych matematickych modelov a navrhnat
sposob vyuzitia v ekonomickej praxi. Matematické modely budd simulovat spravanie sa
redlneho systému, cize ekonomickej reality, ako reaguje na rozliéné zmenené podmienky
vyjadrenych rozli¢nymi diferencovanymi vstupmi. Modelovanie takejto ekonomickej reality
bude mat’ vyluéne dynamicko-deterministicky charakter, pretoZze skimané javy sU
jednoznacne urcené, kazdej veli¢ine zodpoveda jedna konsStanta a v danom ¢asovom horizonte

budu menit’ svoju Struktaru i spravanie sa.
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4 Metodika prace

Bakalarska prica je zamerana na problematiku vyuzitia finan¢no-matematickych
modelov v ekonomickej praxi. Na dosiahnutie stanoveného ciela je pri vypracovani

bakalarskej prace stanoveny nasledovny postup:

J Vyty€enie hlavného ciela prace a ¢iastkovych cielov

o PreStudovanie dostupnych zdrojov domacej i zahrani¢nej literatiry k danej téme
. Vypracovanie suc¢asného stavu rieSenej problematiky

o Analyza, porovnavanie a spracovanie ziskanych udajov

o Syntéza dosiahnutych poznatkov a vysledkov prace

J Odportcanie na ich praktické vyuzitie

Bakalarska praca pozostava z teoreticko-analytickej Casti a praktickej Casti

1.prehPlad o sti¢asnom stave rieSenej problematiky

2.tvorba a vyuzitie modelov

Podkladové tudaje potrebné na spracovanie prehladu o siasnom stave rieSenej
problematiky sme ziskali z publikacii domécich i zahrani¢nych autorov, ktory sa venovali
problematike ekonomicko-matematickému modelovaniu v praxi a bankovnictve. Taktiez sme
vyuZzili informécie ziskané z vedeckych ¢asopisov, internetovych stranok. Pokracujeme od
vSeobecnej tedrie ku konkrétnemu matematickému modelovaniu v ekonomickej praxi.
Vychadzame z charakteristiky ekonomicko-matematického modelovania a postupne

prechadzame k jednotlivym pojmom, logickym savislostiam a vzt'ahom.
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5  Tvorba modelov a ich vyuzitie

V tejto Casti sa zaoberame rieSenim réznych situdcii, ktoré sa vel'mi ¢asto vyskytuju
v ekonomickej praxi. Vysledkom tychto situacii su jednoduché matematické modely.
Z dovodu T'ahdej predstavivosti sme vybrali také, ktoré sa nachadzaju v beznom Zivote

a kazdy Clovek sa s nie¢im podobnym musel uz nejedenkrat stretnut’.

Pomocou jednoduchého matematického modelu bliZSie popisaného v tedrii v kapitole

1, moZeme spojité uro€enie popisat’ exponencialnou funkciou:
. Kk
f [ P - PO -e lt

Kde: Po - pociato¢ny stav
K - drok (vyjadreny v percentach)
t- pocet dni od vkladu

P- vysledna suma troc¢enia za t dni

V naSich modeloch vystupuje akysi pan XY  ktorého sme pomenovali pan Novak.
Panovi Novéakovi sa zvysil Zivotny Standard a rozhodol sa nejaké peniaze vlozit' do banky.
RieSi rozne problémy ekonomickej praxe, s ktorou sa stretavame kazdy den. Kazda banka
ako sucast’ tejto tedrie, pondka rézne aroky pri roznych frekvenciach tro¢enia. My na panovi
Novakovi dokazujeme, ako je mozné vyuzit’ jednoduché matematické modely v ekonomickej

praxi.

Model é.1
Pan Novak naSiel banku ABC , ktora poskytuje vedenie uctu bez poplatkov so

spojitym troc¢enim s Urokovou sadzbou k =3,2% p.a. .Pdn Novak md k dispozicii P, pefiaznych

jednotiek, ktoré 1. januara vloZil na takyto tcet. Za aky ¢as bude mat pan Novak 1,3 P, p.j.?
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t="

P=13.P,
k =3,2% = 0,032

o dosadime vstupné Udaje do rovnice

P=P, e
1,3.P, =P, "%

0,032.t

13=e
In1,3 = In g%
In1,3=0,032.t.In.e
In1,3=0,032.t
. In1,3

0,032
t =8,199 = 8,2roka

VyuZitie:
Keby pan Novék vloZil 1.januéra na tucet 1000 p.j.,0 8,2 roka by mal zisk 300 p.j. pri

Urokovej sadzbe 3,2 p.a.

— f{x)=e~(0.032x) Af(x)

1.8 graf é. 1

1.4

0.6 1

0.2

=

0.2 4

f iP=Pe"™ (P=13P, 1=82)

x=8.2

v=1.3 ,

[E*[0.032X]] w=1.30005
T
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Model ¢.2
Pan Novéak navstivi svoju banku ABC 7.februdra a chce vediet aktualny stav na

svojom ucte.

k =0,032

P=?

pocet dni 38

(=38
365

P=P,e"
38

0,032—
P=P,e

152
— 45625
P=P,e

P _ P e0,033315
= P,.
P =P,.1,003337
P =1,003337.P, =1,003.P,

VyuZitie:
Pan Novak ma zisk z 1000 p.j. 3 p.j. za 38 dni pri tom istom ucéte.

Model €.3
Aky vklad by musel dat’ pan Novak do svojej banky pri narodeni svojho syna, aby

Vv deii jeho 18 narodenin mu mohol dat’ ako dar¢ek sumu 100000 na kdpu nového auta.

P =100000
k =0,032
P, =?
P=P,e"

100000 = P, 0003218
100000 = P,.1,7789
P, =56214eur
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VyuZitie:

Pan Novak musi vlozit’ do banky 56214 p.j., aby jeho syn dostal k 18-ndm nové auto.

— Hx)=5621@Ketx00.032%x)

grafé. 3

1300001
1100001
S0000 1

700001

500001

f - P=Pe"P¥ (:=18 P =100000 €)

300001

100001

=

-2 2 ' & ' 10 ' 14 ' 18

-10000
<=18
/=-49600

nnnnnn

56214°E7(0.032") y=99999.6

Model ¢.4
Kolko p.j. musi pan Novak vlozit' 15. marca na ucet v banke ABC, aby na Vianoce

24.decembra mal zisk z aroku 50 p.j.

P, =7
t = 284dni
P=P,+50

2284

P, +50 =P, e 5
P, +50 = P, 0024
P, +50 = P,.1,0252
P, +50 =1,0252.P,
50 = 0,0252.P,

P, =1,983,25p.j
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Vyuzitie
Aby mal pan Novék na Vianoce z uroku 50 p.j. ,musi do banky ABC 15. marca vlozit’
1983,25p..

FoP =P (P=Pasg P=198325P])

26007

graf €. 2

22007

1800+
1400+
1000+

500

2007
=x=0.779

y=1970 01 03 05 ' 07 ' 09
(1983.25E°(0.032)) y=2033.31

=

Model ¢.5
Pan Novak vyskdsa inu banku, do ktorej 12. aprila vlozil P, p.j. a 19. septembra mal

na ucte 1,13 P, Akl Urokovu sadzbu poskytuje dané banka a aky zisk by mal vo svojej banke

ABC za rovnaky ¢as?
Ind Banka

P=113P,
k=2
=2

t =160dni = @roka
365
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P="P,e"
k.@
113.P, = P,.e 5
32
113=¢ 7
K 32

IN113=1Ine ™

In1,13 = k.g.ln.e
73

In113 = k.g
73

In113
T3
73
k =0,2788 = 27,88%

Tato banka poskytuje 27,88 % Urok p.a..

Banka ABC
P, ="?
{ 160

365
k =3,2% = 0,032

P=P,e"
, 32.@
P=Pe %

P _ P e0,014
=P,.
P = 1,0141P,

V banke ABC by mal zisk 1,0141P,

Vyuzitie

Keby pan Novék vlozil v inej banke vklad 1000 p.j., Cisty zisk by mal 130 p.j., naproti
tomu v banke ABC by mal len 14,1 eur za 160 dni. Z toho vyplyva, Ze pre pana Novéka je
vyhodnejSia druha banka s vysSim drokom.
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— f(x)=e"(0.032%x) ik (%)
= f(x)=e"(0.2788%x) .
1.81 graf ¢. 4

1.4 ‘ P P g8 |

| fl : P=H,e?ﬂ:m[ |

=

0.61
0.21
0.3 = -04 0.1 i 0.3 : 0.5 : 0.7 : 0.9
-0.21
»x=0.439
y=1.13 0.67

[EA[D.2788%x)) y=1.1302
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6 zZaver

Vtejto praci sme sa venovali tvorbe avyuZitiu matematickych modelov
v ekonomickej praxi, ktora je jednou z casti ekonomickej reality. Pan Novak vyuzil viacej
moznosti zaroCenia svojich penazi a dopracoval sa tak k vyssej prosperite svojho vkladu. Na
tychto prikladoch jasne vidime, akou zaujimavou stupnicou moézeme prehodnotit’ svoje
peniaze. Po logickej analyze a kritickom posdideni vyuZitia tychto jednoduchych
matematickych modelov, dospejeme k nazoru, ze moézu byt velmi vhodnym nastrojom

ekonomického rozhodovania.
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