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Abstrakt

Volba konkrétniho software miize byt rozhodujici nejen pro okamzitou potiebu fesit ekonomicky
problém, ale i pro perspektivni péstovani navykd managerti, schopnych odpovédné a kreativné
rozhodovat, reagovat na zménu podminek a ¥idit jevy ekonomického prostiedi. Clanek prezentuje nékteré
atributy systému Maple jako nastroje vyrazné podporujiciho e-learning matematiky a matematickych
disciplin a jejich aplikaci v ekonomickych studijnich programech jako pfipravy pro praxi.
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1 UVOD

Aplika¢ni sila matematiky a matematickych disciplin, stale vyssi potfeba vyuzivani
kvantitativnich metod v ekonomii a Siroky vypocetni, vizualizacni a simula¢ni potencial
nastroji informacnich a komunikacnich technologii (ICT) v wuzivatelském povédomi
spole¢nosti, a to 1 pfi feSeni problémi ekonomické praxe, v ptipravé na ni, tj. ve vzdélavacim
procesu, téz ve védé a vyzkumu ekonomického prostredi, vedou k neodkladnym zasahlim
v metodach, formach i obsahu vyu€ovanych predmétli matematického zakladu v ekonomickych
studijnich programech. Z pohledu vyvoje se jevi stale potfebnéjsi sledovat nejen statistiky
ekonomickych jevi, ale pfedevsSim zkoumat a méfit nejriznéjSi souvislosti a vztahy
ekonomickych veli¢in uzitim kvantitativnich metod. Jednou z moZznosti, jak pfiblizit matematiku
studentovi ekonomické fakulty, a pfispét tak k humanizaci vyuky, je vyuzit potencialu vypocetni
techniky a internetu. (Friedrich, Hrbac, Michalcova, 2006).

Charakter dnesniho ekonomického prostiedi je utvafen dvéma mocnymi silami —
technologii a globalizaci (Kotler, 2002). CelospoleCenské trendy v terciarnim sektoru
podporované tadou reforem a deklaraci posiluji modernizaci vysokoskolské vyuky,
implementaci prostiedkti ICT, a to jak z pohledu studenta, tak z pohledu ucitele. Naopak nékteré
nezadouci tendence (neustald snaha zjednodusovat ucivo, konzervativnost a prezrald rutina, ale
né¢kdy i nadmérnd az nezadouci péce o pohodli studenta ¢i piecenéna atraktivita nékterych noveé
vznikajicich pfedméti apod.) bohuzel podporuji nechut k samostatnému matematickému
mysleni, uceni se matematice, nepfiméfenému respektu pred matematikou, a v konecném
dasledku k nasledné eliminaci dotace nékterych matematickych disciplin, a to i v ekonomickych
studijnich programech. Tento sou¢asny obecny nezadouci a diskutovany trend v Ceské republice
(CR) viak rovn&z podléha &astym systémovym zasahtim, nestabilité a zm&nam. V matematice
nejde totiz jen o zvladani urcitych vypocetnich praktik nutnych pro jeji konkrétni pocetni
aplikace. Jde zejména o trénink logiky mysleni, schopnosti abstrahovat, odiivodiiovat fakta,
predvidat ¢i odhadovat vyvoj, korektné¢ prenaset informace, podpofit schopnost kombinovat,
umét vnést systém, Casoprostorovou piedstavivost, eliminovat nepodstatné skute¢nosti apod.
Urcity stupeit matematizace spole¢nosti mj. podporuje navic nezbytny soucasny spolecensky
rys, jeji informatizaci a schopnost komunikovat.
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Nastésti i potieby praxe se po roce 1989 vCR vyrazné transformovaly. Stale
progresivnéji podtrhuji nezbytnost produkce vysokoskolskych absolventli nejen vybavenych
védomostmi, ale pfedevSim v jejich nadstavbé ve spojeni s porozuménim a schopnostmi zdatné
aplikovat 1 své dovednosti pro uplatnéni na trhu prace, dynamicky reagovat na zmény, spravné
transformovat informace, schopné provadét samostatnd sofistikovana rozhodnuti, modelovat,
analyzovat a feSit problémy n¢kdy i interdisciplindrniho charakteru, kreativné tidit pracovni tym,
umét komunikovat, byt flexibilni.

Vysokoskolsky znalostni transfer musi byt chapéan jako dynamicky, komplexni proces,
otevieny zménam ¢i novym podminkdm, schopny poskytnout absolventovi nejen védomostni
obsah, ale i generovat prostfedky pro ziskani jeho urCitych vlastnosti, navykli a dovednosti
snimi smysluplné manipulovat, tj. vysokd Skola by meéla vyprodukovat absolventa nejen
akademicky vybaveného, ale i zamé&stnateln¢ho, ,, ...vyprodukovat absolventa, ktery je schopny
se uplatnit na trhu prace. Nikoliv absolventa, ktery vstupuje do systému pfipravenych,
tabulkovych mist, kterd vymyslel n¢jaky statni urednik a do kterych si maji sednout. To hlavni je
flexibilita na trhu prace. Trh prace se méni mnohem rychleji, nez si vSichni dokaZzeme predstavit,
a ty obecné znalosti, které se ¢lovék naudi na $kole, umozni predeviim reagovat na ty zmény.*'
(Zlatuska, 2006).

Po roce 1989 vyukové cykly nabyvaji nejrizngjsich parametrii. Rada vyzkumt viak
prezentuje, ze CR patii mezi zemé& Evropské unie s velmi nizkym poétem vysokoskolsky
vzdélanych lidi. Potfebu vysokoskolského vzdélani nelze piehlizet kapacitng, ani kvalitativnég, a
to ve spirdle Casu. Pro podnikatelskou ¢i obecné ekonomickou sféru je tieba jednak primarné
vzdélavat perspektivni lidi a identifikovat talenty, jednak vzdélanim dopliiovat i mnoZzstvi
schopnych a vytizenych managert jiz ptisobicich na ekonomicko-podnikatelském poli. K tomu
slouzi zejména moderni netradi¢ni formy vzdélavani a vyraznou perspektivni devizou toho pak
je podpora a racionalni nasazovani prostiedkti ICT v Siroké komplexnosti. Matematické
discipliny v ekonomickych studijnich programech jsou orientovany predev$im pro aplikaéni
ucely matematickych vystupi v ekonomickych oborech a je neoddiskutovatelné, ze pro
ekonomii jsou nevyhnutelné. Méla by byt vyvijena snaha komplexné nahlizet na tyto
discipliny, a tim vytvafet prostor vzajemné néavaznosti vyuCovanych metod a uzivanych
prostiedkit (Chvatalova, 2007). Pokusy ekonomt vytvaret matematické modely strategickych
hospodaiskych vazeb a tyto vazby kvantifikované specifikovat za pomoci statistické analyzy
Casovych tad se ukazaly skutecné jako uspésné. Pravé tato linie ekonomického vyzkumu,
matematicka ekonomie a ekonometrie, charakterizovala vyvoj nasi discipliny v poslednich
desetiletich. Je proto pfirozené, Ze cena Svédské banky vénovana pamatce Alfreda Nobela a
udélovana poprvé v ekonomické véde, byla prfisouzena dvéma prikopnikiim na tomto poli
vyzkumu: Ragnaru Frischovi z Norska a Janu Tinbergenovi z Holandska. Od 20. let se prace
profesora Frische a profesora Tinbergena ubiraly v podstaté stejnym smérem. Jejich cilem bylo
poskytnout ekonomické teorii matematickou presnost a prezentovat ji, ktera dovoluje empirickou
kvantifikaci a statistické testovani hypotéz. Slo predevsim o snahu oprostit se od vagniho, spise
Lesejistického* typu ekonomie? (Jonas, 1994).

Implementace vhodnych prostiedki ICT vyrazné napomaha jak tradi¢nim, tak
zejména netradicnim formam vyuky (nejen disciplin spjatych s matematikou).

2 POCITACOVY SYSTEM MAPLE JAKO PODPORA E-LEARNINGU

» E-learning jako progresivni metoda aktivujici vyukovy proces vyuziva soucasnych
komunika¢nich a informacnich moznosti multimediadlnich nastroji a interaktivni Casové a
prostorove nezavislou formu studia. Pfitom cilovym objektem je student a jeho vzdélani.

! Zdroj: http://www.modernibrno.cz/rozhovor.htm?rozhovor=39
? Z projevu profesora Erika Lundberga, ¢lena Kralovské akademie véd.
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Nasazeni e-learningové formy vyuky vyzaduje:

e 7zajiSténi odborniki (garantli, vyucujicich, tutord, administratord aj.) ochotnych a
schopnych akceptovat nejen novinky svého oboru, ale i nové vyukové trendy, a
naklonénych novym vyukovym on-line metodam 1 kontaktu se studenty a ostatnimi
ucastniky vyuky,

e komplex nastroji ICT vhodnou volbou pocita¢ového systému pro vyuku, ktera by
nem¢éla podléhat neznalosti a Spatné orientaci jednotlivce, méla by byt uvazena, podléhat
serioznim rozhodnutim na zdkladé Siroké informovanosti o daném systému, jeho
specifikach ¢1 komplexnosti, jak vzhledem k pozadavkim potiebnych obort, tak i pro
péstovani vhodnych navykli do budoucnosti, zohlediiovat potieby vSech stupriil
vysokoskolské vyuky (orientac v oboru, samostatné feSeni problematik daného oboru,
moznost védeckych a vyzkumnych vystupii a ndvaznost s praxi), doprat urcitou miru
uzivatelské nezavislosti.

» Soucasny rychly vyvoj nastroji ICT nachédzi odezvu v Siroké uzivatelské klientele. Systém
Maple produkt pocitacové spolecnosti Maplesoft Inc. (http://www.maplesoft.com) vyrazné
proniké do celé fady zejména vzdélavacich, védecko-vyzkumnych, ale i komer¢nich oblasti.

Systém je vyvijen tém¢r tficet let na prednich védeckych pracovistich v Evropé a Kanadg,
v soucasnosti v Kanad¢é spolecnosti Maplesoft od zkuSebnich konceptl, prvnich komerénich
verzi 1 pro PC, pies postupné rozsifovani moznosti (zahrnujici nejriznéj$i matematické obory):
jako dokonalejsi interaktivni vypocetni a grafické 2D a 3D vystupy, preddefinované funkce a
prikazy, vclenéni technického dokumentu, specialnich knihoven a odbornych slovnikii,
interaktivnich pritvodcii, asistentii a obsluzného manudlu, zarazeni dalsich pohodli zvysujicich
pracovnich a komunikacnich komponent: (Sablon, palet nastrojii, kontextovych nabidek,
zdokonaleni kreslici a Fidici pracovni plochy, implementace na web aj.) prosel vyvoj Maple
mnoha verzemi a podverzemi. Z bezprostfedné¢ predchozich soucasné verze Maple 11, nejen
vzhledem k razantnosti a expanzi dalSich novych vypocétovych a obsluznych prostredkd, ale 1
vzhledem k dal$im moznostem vyuziti systému vedoucim ke komplexnosti a modernizaci vyuky,
zejména e-learningu, a vyuziti v praxi, je tieba zdiiraznit verzi Maple 9 a Maple 10.

Vyraznym atributem Maple je, Ze zahrnuje systémy pro numerické vypocty i1 pro
symbolické vypocty (Symbolic Computing System, SCS). Lze tak modelovat, operovat,
simulovat, pocitacové vizualizovat a dokumentovat struktury rtiznych matematickych obori, a
tim podporovat jejich aplikovatelnost. Vyvoj v oblasti teorie symbolickych a algebraickych
vypoctl v poslednich tficeti letech zaznamendva vyrazny pokrok; jednou zjeho nosnych
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ekonomickych modelech (Gander, Hiebicek 2004).

Systém Learning Management System (LMS), kratce Matematicky e-learning (ME), byl
vyvinut zejména pro podporu modernich netradi¢nich zptsobli vyuky matematickych disciplin.
Systém poskytuje:

e posluchacim pracovni prostfedi pro porozuméni probirané problematice v SirSich
souvislostech a pro procviceni uciva. Zakladnim prostiedim pro vyuku 1 pro tvorbu
odbornych dokumentti je strukturovatelny Zapisnik (Worksheet). Technologii Maplet
je mozné vytvaret standardni grafické uzivatelské rozhrani, které pracuje spolecné
s matematickym prostfedim Maple. Technologie MapleNet sestavd ze dvou
spolupracujicich serverti, umoziujicich studentiim, ktefi nemaji nainstalovany Maple,
ale maji pfistup k serveru MapleNet, zpracovavat mapletovské vyukové objekty
(MVO) prostrednictvim Internetu vyuzitim Java prohlizeci,

e ucitelim a tutorim nastroj pro prezentaci predndSek, tvorbu strukturovanych
vyukovych materialii a testi. Maple T.A. je webovsky orientovany systém pro testing
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znalosti studentii zpracovanim uloh, vcetné jejich vyhodnoceni a mozné nasledné
statistiky nedostatkil, Gspésnosti atd., garantim vyuky skytd nadhled nad vyukou a
vstupy do ni,

e administratoram piedklada snadno konfigurovatelny néstroj (Chvatalova, 2007).

Obrazek 1. Cyklus vyuky matematiky s vyuzitim systému ME

3 CZECH MAPLE USER GROUP - CESKY KLUB UZIVATELU MAPLE

V CR se systému Maple dlouhodob& t&§i fada instituci, vzd&lavacich, piedevsim
univerzitnich i védecko-vyzkumnych pracovist. V kvétnu 1997 byl zalozen Cesky Kklub
uzivateli systému Maple — CzMUG (Czech Maple User Group) (http://www.maplesoft.cz),
ktery podporuje spolupraci ¢eskych uzivateli Maple, organizuje workshopy, kurzy a seminaie
pro vyménu zkuSenosti, informuje o novinkdch a akcich vztahujicich se kuzivani Maple,
prezentuje dovednosti a zkuSenosti ¢eskych uzivateli Maple na mezindrodnich konferencich,
zastupuje Ceské uzivatele predevSim piimym kontaktem se spolecnosti Maplesoft ucasti na
forech ji pofadanych. Vyznamnou piednosti je jeho podpora tvuarcich aktivit a vyvoje
elektronickych i fyzickych publikaci s aplikacemi Maple jak pro vyuku, tak pro praxi
v jazyce Eeském, ¢imZ akcentuje e-learning ve vzdélavacich programech v CR. Vyhodou je i
jeho rozsahly aktualni a systematicky servis uzivatelim Maple v CR. Existuji individualni
internetové stranky, na nichz ¢esti odbornici prezentuji své vysledky, procedury tesici urcité
odborné problémy v Maple, hodnoti své zkuSenosti s aplikacemi a uzivanim Maple. Nékteti Cesti
experti participuji na vyvoji Maple, a pfispivaji tak ktadé¢ jeho zdokonaleni. Spolecnosti
Maplesoft podporované programy Maple Connect Premier a Maple Connect vyuzivaji zpétné
vazby uzivateli, jejich otazek ¢i komentari.

4 SOUCASNA VERZE MAPLE 11

Na jafe roku 2007 byla uvedena soucCasna verze Maple 11 (mj. v téchto dnech jedna
mezinarodni forum v Patizi predstavujici ,,horkou* pravé ptripravovanou verzi Maple 12 a s ni
souvisejici aktualni produkty zejména pro simulace jevil). V konkurenci vynikajicich
pocitacovych software podporujicich matematiku a jeji aplikace Maple stile zaujima
v celosvétovém metitku vSeobecné uzndvané postaveni pro fadu specifik. Zaméime se ve verzi
Maple 11 na fakta podporujici potfeby vyuky, zejména e-learningu, v korespondenci s pfedchozi
vyrazné inovovanou a Siroce uzivanou verzi Maple 10.

> Maple 11 (Hiebi¢ek, Zak 2007; Chvétalova 2007) znamena dalsi transformaci systému
k jednoduchosti, porozuméni jeho vyvoji a vyznamu jeho komponent. Nabizi stéle
komfortné&jsi a uzivateli bliz§i pracovni, samostatné obsluzné prostiedi (v¢lenéni nastroje na
operativni ,,procestovani‘‘ systému), a to precizaci a posilenim exkluzivné:

o tzv. chytrych dokumentu: rychla ovladatelnost funkénich a pracovnich komponent,
zpiehlednéni a clenéni dokumentu, podpora interaktivity uzivatele a systému,
srozumitelnd navigace, automatickd prezentace vypoctd, numericky, vizudlng, s vybérem
moznosti krok po kroku nebo v bloku, 1 se vstupem vlastniho fizeni, vloZeni popisi,
automatickd wvnitini dokumentace, reference a indexace operaci, anotace, dopliky,
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prezentace teoretického zdzemi uvazované problematiky s hypertextovymi odkazy,
vyuziti vlastniho prezentaniho modu, nékolikavrstvé zapisniky s moznostmi osobnich
komentéiti, jejich snaz$i prenositelnost mezi riznymi operacnimi systémy, rozsiieni
jejich exportovatelnosti (LaTeX, HTML, RTF, MathML) a prezentace i ,zivych*
dokumentii na webu, pfevod ptikazl do jinych programovacich jazyki (Fortran, C, Java,
Matlab, VizualBasic atd.),
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Obrazek 2. Ukazka dokumentu v Maple

kontextového menu: interaktivni asistenti a tutofi, efektivni manipulace a prezentace 2D
a 3D grafickych vystupt, prinik 3D ploch, pouzitelnost kreslici plochy ptfimo v Maple,
pestrejsi palety nastroji, paleta volitelnych oblibenych nastrojt, ¢as i prostiedky Setfici
obsluznost klikaci kalkulus, rozSifeni moznosti numerického formatovani, vysoka
numericka piesnost, dalsi asistenti pro specialni funkce a uziti védeckych konstant, prace
s tolerancemi a jednotkami v rliznych soustavach, rozpoznavac textu a znaku, vlozeni
novych komponent, zdokonalend graficka kalkulacka, kvalitativné vysSs$i programovaci
elementy,

dopliikovych prostiedkii (programy Maple Connect Premier — dodatkové prostiedky pro
odborné discipliny, i pro podporu vyuky, obzvlast e-learningu — Maplets for Calculus,
Introduction to Derivative Securities, PSC functions aj.; Maple Connect — tvorba
dopliikti), pridavnych produktl, propojitelnost se systémem Excel, Maple Toolbox for
MATLAB, Block Builder for Simulink, Open Maple — CAD,

vypocetniho inZenyrského a védeckého zdzemi, zatazenim novych knihoven: Graph
Theory, Physics, Differential Geometry a moznostmi posileni matematiky (generatory

w*wv o

teoretickych prostredki, geometrickych, inZzenyrskych interpretaci aj.

» Maple 11 zarazuje stale vice expandujicich servisnich a komunikaénich aktivit pro uzivatele:

roztiidéni FeSeni uloh pro nasazeni dle cilového zaméfeni (uzivatelskych skupin,
odbornosti aj.): inZenyrské ndavrhy, védecké a operacni vyzkumy, financni analyza,
akademické instrukce a pokyny, studenti, testovani, hodnocent,

dokumentacni centrum, aplikacni centrum (prezentuje jiz feSené problémy praxe,
modifikovatelné pro dal$i moznosti aplikaci, staziteln¢), demonstrace produktd, filmové
demo verze, programy pro trénink a posileni profesionality, zivé i dokumentované
webinafe — instruktdzni kurzy, mési¢nik Maple Reporter, pravidelné informacni aktuality,
atraktivni diskuze vyzna¢nych odborniki aj.,
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Download Application

manle maple’primes The Maple Application Center contains thousands of Maple
st o o | SN worksheets, Maple code and Maplet applications for virtually every

May
Garter search engine, or
belaw.

field within mathematics. Examples of popular areas include:

[ ] [l ppiestons] [

® A wide range of applications within Mathematics
including Complex Analysis, Tensors Linear Algebra
Numer Theory, and Combinatorics

Browse by Category:

Free Podcast Series

S acues ®  Full courses and educational resources within
o ks mathemgtws, science, computer science, and
il engineering.
Application Search (sonduct an advanced sear manle-

Ovestome ey o Finance and Economic modeling.

e, ——
or phrase:

Apotcoton [ Typs = | Statistics and Data Analysis applications.

o High School Geometry, Trigonometry & Algebra.

Obrazek 3. Ukézka Vybranych tématickych celki aplikaéniho centra Maplesoft’

organizovdni mezindrodnich for, on-line seminafe (www.maplesoft.webex.com),
oteviené¢ forum uzivateli Maple Primes, Maple Conference souvisejici a reagujici na
podnéty vznikajici praktickymi potfebami a zkuSenostmi uzivateldi, vyvojem rtznych
obori a vznikem novych spolecensko-védnich problémi. Je tim dale posilovdna jak
Casova a prostorova nezavislost a samostatnost uzivateld, tak jejich piima participace na
vyvoji aktualizovanych verzi systému Maple (Maple Connect, Maplesoft Developer
Recources aj.).

» Studentské centrum Maple 11 zahrnuje a rozsifuje:

informace o vyukovych novinkdch, on-line specidlni prohlizece, studentské forum,
instruktdzni demo zdznamy z pohledu studenta i ucitele, samostatné studentské editace
uloh a modell, zafazeni otdzek, mnozstvi uloh k procviCovani, vyvoj cenové tvorby
produktt a dopliikt systému,

Obrizek 4. Uloha pro aplikaci diferencialniho po&tu v Maple — editace, feseni, krok po kroku,

dokumentace provadénych tkontl, anotace, graficka vizualizace

MapleNet.11 — vice zdokonalené vyukové prostiedi pro procviceni, oziveni a
zdynamic¢téni uciva vyuzivanim na internetu i bez implementace vlastniho Maple,

Maple T.A.3.0 — vyznamna technologie pro vyuziti zejména e-learningu pii modelovani
v oborech ekonomickych, ptirodovédeckych, technickych, ale 1 spoleCensko-védnich je
opét posunuta do vyssi kvalitativni drovné piredevs§im kompatibilitou spoleénych
vyukovych trenda: vSech zainteresovanych stran (student, ucitel, administratotor, tutor),
vyukovych ¢i odbornych cilii a formou vyuky (strukturovanost, procvic¢eni do rtiznych
urovni s podporou interaktivity, pfiprava, kontrola, systém testovani, statistika vysledki a

3 Zdroj: http://www.maplesoft.com/applications/
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hodnoceni urovné vyuky, moznosti operativnich dil¢ich i hromadnych vstupt do vyuky
na urovni garanta, moznost globdlniho mapovani a srovnavani urovné, napf. program
Testing Solutions from Maplesoft),

N e W iin o e, e, S T,

Obrazek 5. Interaktivni asistent z nabidky The Maple Tour pro prezentaci derivace

e Block Builder, Block Importer for Simulink Ize vyuzivat pro moznost tvorby
mechanickych a dynamickych modelti a simulaci zohlediiujici matematicky aparat
s moznosti zafazeni do blokt Simulinku,

e Toolboxy zvysujici pouzitelnost konkrétnich odbornych problematik: napi. Global
Optmization with Maple Database Integration Toolbox, Maple-Nag Connector atd.
Vyznamnou oporou pro vyuku, specidlné e-learning, jsou privodci pro osvojeni zaklada
matematiky, feSené ulohy, zejména pro vybudovani (a nasledny prechod) tak pottebného
zazemi opirajici se o znalosti stiedoskolské ke znalostem vysokoSkolské matematiky,
napt. Maple 11 Student Edition, The Mthematical Survival Kit — Maple Edition, Calculus
Study Guide, Precalculus Study Guide), elektronické publikace o vyuziti Maple
v inzenyrské matematice (Advanced Engineering Mathematics with Maple), atraktivni
nabidky (stazeni nékterych aktualizaci verzi, specidlni programy benefi¢ni The Maple
Adoption Program pro akademické ucely aj.).

5 UZITIi MAPLE V EKONOMETRII - DVE JEDNODUCHE UKAZKY

Ekonometrie jako kvantitativni ekonomicka disciplina se zabyvéa pfedev§im méfenim
v ekonomice na zakladé analyzy realnych statistickych dat pomoci ekonometrickych metod a
modeli (Husek, 1999). Podstata zakladni mySlenky tohoto oboru vybizi matematické discipliny
k poskytnuti svych prostiedkii a metod. Charakter dat, jejich zpracovani, filozofie a realizace
pfislusnych metod jsou v soucasnosti neodmyslitelné bez uziti prostfedki ICT nejen pfi
budovani tohoto oboru ve vyuce, ale zejména pro jeho naslednou aplikovatelnost v praxi.

Ukdazka 1 — strucné: Je prezentovano uziti komunikac¢niho prostfedi Maple, moznost
sdileni zkugenosti jinych uzivateld Maple, jako vyznamna vlastnost tohoto systému. Siroce
rozpracovanym dokumentem pro objasnéni problematiky uziteCnosti je Zapisnik Davida W.
Boyda4 archivovaného v knihovné Aplika¢niho centra Maplesoft (Finance a ekonomické
modelovani) (http://www.maplesoft.com/applications/) (Hiebi¢ek, Chvatalova, 2006).

Lidé casto misi pojmy uzitek a potiebnost (Slavin, 1996). Uzitkova funkce (Utility
Function) je zptsob pro pfidéleni urcitého Cisla kazdému moznému spotfebnimu kosi tak, aby

4
The Use of Maple in Undergraduate Microeconomics Instruction by David W. Boyd, Department of Economics, Denison University,Granville,
OH 43023.
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preferovanéjSim spotiebnim koSim bylo pfifazeno c¢islo vyssi, nez méné preferovanym
spotfebnim kostim (Varian, 1995). Ve vyuce ekonometrie, zejména pro moznost geometrické
interpretace, je diraz kladen na analyzu funkci uzitecnosti U(X,Y) dvou proménnych (ceteris
paribus), kde X, Y vyjadiuji zjednodusené¢ teceno mnozstvi dvou riznych komodit (urcity
spotiebni kos). Funkce uzitecnosti jsou casto modelovany zéavislostmi tvaru U(X,Y) = XY, kde
konstanty a, be(0;1) (jde o priklad tzv. Cobb-Douglasovy funkce). Grafickym vystupem této
funkce je pak plocha v trojrozmérném prostoru. Studentlim vSak Casto déla problémy se v 3D
objektu spravné zorientovat, pfip. samostatné jej ru¢né nacrtnout, a tim v kone¢ném duasledku
korektné pochopit ekonomické zavislosti. Maple takové objekty efektné vykresli v 3D, pftip.
v 2D interpretaci pomoci indiferen¢nich kiivek a indiferenc¢nich map. Pro porozuméni dynamice
a vyvoji jevu v kontextu s matematickym popisem Ize v Maple situaci dokonce animovat
parametrizaci exponenti ve funkci. Uvadéna ukézka je inspirovana pouze kratkou a
modifikovanou sekvenci vybranych piikazi v Maple uvedenych ve zminéném Zépisniku; a to
jednak pro 3D interpretaci pii konkrétni volbé a = 1/2, b =1/2, jednak pro animaci funkce
uzite¢nosti v 3D interpretaci a ji korespondujici indiferen¢ni mapé v 2D interpretaci. Animace je
vytvoiena parametrizaci exponenti ve funkci uzitecnosti pro a€(0;1), b = 1 — a. Rozsah
jednotek na osach, otoceni, styl a barevné provedeni obrazkii v Maple jsou snadno
konfigurovatelné.

Funlcce winisimasti pro =74, 5=1.2, 3D e rpreiaces Animare fimlece wreimoeti pro ¢ =15 3Da 2D inieTpretae :
¥ passtenet s weich [ prleres ) 2
= [TRLTARE Sl I e Bl it B B >rm.'|=|' f= X ] Y L] !
* plothd{us, =0_1000F=0. 100, ares = boved orientation =~ el =L I F=L00e=00 A optt, " ovnedaal. =100 =0, 1000 =001 00
- 1411 60 e = wirfrme, ey =hor raion = - 4140 =gagr, arer-=waonal, ok = Wi, et = =000
eolor = Bliack, st = "Cobib-Doughas Uslicy Functiog! ie= ik ong i i) Ui = | i ="Tnflernce Mg

Obrazek 6. Funkce uzitecnosti v 3D a 2D interpretaci v Maple (dle vySe zminéného popisu)

Ukdzka 2 — stru¢né (Chvatal, 2006): ZavrSeni vykladu urcitého ekonomického oboru byva
prezentovano zadanim individuadlniho ukolu a provéfenim odborné orientace posluchace v dané
problematice.

Analyza ziskovosti firmy modelovanim funkci celkovych nékladi 7C (Total Costs) a
celkového pfijmu 7R (Total Revenue) z firemnich dat mize nabidnout varianty volby firemni
strategie.

V ukdzce je uveden zdkladni jednoduchy model pro uréeni ziskovosti skutecné firmy,
piicemz je uceln¢ vyuzito pracovniho prostiedi Maple pro vypocCty a vizudlni analyzu ziskovosti
firmy z empiricky zjiSténych firemnich hodnot 7R a poptavky O (Quantity). Jsou analyzovany
Ctyfi varianty celkovych nakladl firmy, varianta 7C-/ byla urcena firmou (dle vlastnich vykazi),
ostatni tfi alternativy 7C byly voleny hypoteticky dle ptipadnych zamyslenych moznosti zmén
rozlozenim podilu variabilnich a fixnich néklada firmy.

Studenti vesmés obecné skute¢nosti ekonometrické problematiky pochopi. Casto si viak
neuvédomi, ze konkrétni funkci v praxi nikdo prfedem nezada, je ji tfeba korektné¢ z empiricky
zjisténych udaji modelovat. Dale v okamziku, kdy jsou nuceni vyuzivat ,ru¢nich® vypocta
k ziskani odpovédi na zakladni otazky, ztraceji nadhled nad fesenou problematikou a zkoumat
jev ve vyvoji se pak pro né stava problémem. Odstranéni téchto negativ nejen pfi e-learningu
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zcela jist€¢ mize podpofit pocitacové vedend vyuka (Chvatalova, 2007). Pribéh matematizace
problému bude komentovan ptimo v Maple dokumentu:

Volba vhodné knihovny a nacteni odpovidajicich empiricky ziskanych hodnot, s ¢isly bude nakladdno v desetinném rozvoji:
> with(stats) : fit to a quadratic :
> Qvalues = [53.,158.,617.,582.,570.] > TRvalues = [52470,15010Q 54913Q 459780 427500]
Metodou nejmensich étvercu bude aproximovéana zavislost TR(Q). pii¢emz Zadame kvadratickou zavislost s nulovym absolutnim ¢lenem,
coz l1ze v Maple snadno zadat:
> eq fit:= fit[leastsquare[[Q,TR], TR=a*Q"2+b*Q, {a,b}]] ([Qvalues, TRvalues]);
eq fit ==TR = —0.074261570430° + 860.67371230
Procedury pro piipravu grafickych vystupi (v jednom obrazku): kiivkou kvadratické funkce TR(Q) je parabola, kiivkami kazdé ze Ctyt
variant linearni funkce 7C(Q) jsou piimky:
> TR =proc(Q) -0.07426157043 0”2 + 860.6737123* Q end;
> TC-A =proc(Q) 507492+ 500.25* O end; > TC-C =proc(Q) 1116496+ 166.74* Q end;

> TC-B :=proc(Q) 594502+ 427.75* Q end,; > TC-1 :=proc(Q) 942500+ 251.25* Q end,;
Vizualni analyza: sledujeme vzajemnou polohu paraboly (kiivka TR) a vzdy jedné z ptimek (kiivky 7C) a charakterizujme ziskovost firmy.
odpovidajici rozpéti produkce O pak lze vy¢ist na horizontalni ose:

7 plot({TR(Q), TC-4(Q), TC-B(Q), TC-C(Q), TC-1(Q)}, 0 =0
12000 7R = 0..2500000);

Vizuilni analyza:

Firma vykazuje zisk: pro Q: TR(Q) > TC(Q)

2.5%10F struéné: parabola je nad ptimkou.
2=1° Firma vykazuje ztratu: pro Q. TR(Q) < TC(Q)
15108 stru¢né: parabola je pod ptimkou.
RIS e Firma nevykazuje zisk ani ztratu: pro  O:
R TR(QE TC(Q), strucné: parabola a piimka se
o protinaji.
o 2uom - 4uom SUR0 SO0 lmbom 1zbom Z divodu  vykladu  ekonomickych  veli¢in
TR TG ToR TOC =R uvazuieme situaci nouze v 1. kvadrantu.

Obrazek 7. Schéma feSeni problému a vizualizace ziskovosti firmy v Maple

6 DISKUZE

Systém Maple podporuje subjektivni piistup pii e-learningu odbornych predméti,
aktivuje samostatnost, smysl pro systemati¢nost a odpoveédnost, ale i rizné formy aktivnich 1
pasivnich komunika¢nich prvki. Ze strany konstrukce e-learningového kurzu s podporou Maple
je velkou vyhodou cCasové i prostiedkoveé dostupna modifikovatelnost obsahu i formy vyuky,
moznost reakce na okamzité podnéty a implementace odezvy jako oboustranné zpétné vazby, on-
line kontakt, interaktivita. Dalsi jeho vyhodou je pfiméfena strukturovatelnost a nastavitelnost
rtiznych hladin kvantitativnich 1 kvalitativnich parametr studované latky. Netradicnim metodam
by mély byt poskytnuty podminky pro komplexni, $ir§i a hlavné rychlejSi implementaci do
vyuky. E-learning je tim kvalitngjsi, ¢im komplexnéji, kvalitnéji a citlivéji je vyuka vedena ze
strany garanta, vyucujiciho ¢i tutora a ¢im odpovédnéji a aktivnéji je akceptovana a vyuzivana ve
vSech komponentach ze strany studentt.

Je vSak tfeba neopomenout i mozné hrozby spojené s precefiovinim nasazovani
prostiedki ICT, ptip. e-learningovou formou vyuky. Mechanizovat, necitlivé algoritmizovat az
automatizovat ukony muize hrozit formalizaci mysleni a neporozuménim podstaté myslenky.
Nelze opominat vyznam lidskych zdroja, zkuSenosti, intuici, participaci starSich a zkuSenych
praktiki i teoretiki, a nezbytnou potiebu $iroké lidské komunikace. Castym a limitujicim
faktorem pii zavadéni ICT pro jednotlivee i instituce v CR (a tim i do vyuky) je finanéni aspekt,
vyspélymi spole¢nostmi je pravem kritizovan. Dal§im, 1 kdyZz v soucasnosti jiz méné
frekventovanym odrazujicim faktem, mtze byt i absence manudli ¢i komplementarnich
publikaci v ¢estiné ¢i obsluznost prostiedkt ICT v cizim jazyce. Pii citlivém pfistupu a vyvoji by
m¢ély prave tyto hrozby byt motivaci k racionalnimu vyvolavani inovacnich procest ve vyuce, e-
learningu, a stat se naopak piilezitostmi pro podporu silnych stranek pfi vyuzivani soucasnych
ICT (Chvatalova, 2007).
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7 ZAVER

Silné stranky systému Maple, jako jsou komfort uzivatelského prostfedi, moznosti
vizualizace, animace, simulace, prace se skuteCnymi daty aj., jednoznacné zkvalitriuji pochopeni
konkrétnich aplikaci matematickych disciplin v ekonomii, a tim podporuji porozuméni
komplexnosti dynamice jevl, akcentuji individudlni a samostatnou ¢innost i pfi e-learningové
vedené vyuce, ale zcela jisté ji i zatraktiviiuji. Pé¢e o uzivatele zdokonalovanim a rozSifovanim
servisnich, informacnich i komunikac¢nich nastrojli, posilovanim interaktivnich vazeb, reakcemi
na horké podnéty praxe, vyuky a védy podporuji soudobé spoleenské trendy (predevSim pfti
inovaci vyuky) a patii k dilezitym atributim spole¢nosti Maplesoft. V ekonomické praxi je
vysokou devizou absolventli schopnost samostatné modelovat a sofistikované fesit ekonomické
problémy, a to si bez vyuzivani ICT a solidnich zkuSenosti s jejich aplikacemi nelze predstavit.
Maple poskytuje komplexni, dynamické a oteviené prostiedi pro cilové skupiny rtznych
uzivatelli, riznych stupiii a druhii odbornosti. Tyto skute¢nosti sehravaji vyznamnou roli
v celkové architektufe a ziskavani navyku pfi feSeni problematik ekonomické praxe.
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Zuzana Chvatalova

E-LEARINIG MAPLE FOR MATHEMATICIANS AND FOR MATHEMATICAL DISCIPLINES IN ECONOMIC STUDY
PROGRAMMES

Summary

The current global social trends and quick development of information and communication technology determines and provokes its
application in economy and in research environments. The lack of people with university education in the Czech Republic, when compared with
other EU countries calls for innovation step to be taken, in terms of content and form of education offered to students. The correct selection of
software as a support tool in the education process in business school such as in mathematics course can be a deciding factor even for cultivation
habits of managers in their responsibilities, creative decision making process, managing their firms and how they react to changes in the business
environment. The computer system Maple product from Canadian company Maplesoft that was developed thirty years ago, still offers a sound
basis for the improving, and developing its use in communication, documentary, and service in education process. Also in many science
disciplines, especially in those disciplines which require the application of quantitative methods, but also in commercial sectors. Thus, it seems
the system is a good support tool, not only during its application in non-traditional methods of teaching (e.g. e-learning), but especially as an
outstanding support tool in application of mathematics in economic studies and a perspective of building good professional habits for the future.
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