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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se vénuje vyvoji interaktivni aplikace v prosttedi Wolfram Mathe-
matica, umoziujici snadnou vizualizaci ekonomickych funkci a vztahi mezi nimi. Prace
obsahuje strucny ptehled a vysvétleni zakladnich ekonomickych funkei. Zminény jsou také

vybrané piikazy z prostiedi Mathematica.

Kli¢ovéa slova: Wolfram Mathematica, ndklady, pfijmy, ekonomickd funkce, minimalizace,

maximalizace

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with the development of an interactive application in the envi-
ronment of the program Wolfram Mathematica, which enables easy visualization of eco-
nomic functions and their relations. The thesis includes concise overview and explanation
of basic economical functions. There are also mentioned selected commands from the pro-

gram Mathematica.

Keywords: Wolfram Mathematica, costs, revenues, Economic function, minimization,

maximization
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UvVOD

Tato bakalarska prace se zabyva matematickou analyzou ekonomickych funkci a vztaht
mezi nimi. Hlavnim pfedmétem je vytvofeni aplikace pro snadnou vizualizaci funkci a
feSeni tloh na minimalizaci nakladd, maximalizaci zisku a feSeni vztahi mezi poptavkou a

nabidkou. Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ést.

Teoreticka ¢ast uvadi prehled zakladnich ekonomickych funkci a strucné analyzuje jejich
matematicky vyznam. Teoretickou ¢ast dopliiuje rozbor vybranych ptikazi z prostiedi

Wolfram mathematica.

Praktickou ¢ast tvoii popis kodu funkei vytvorenych pro potieby zhotovené aplikace. Je
zde také podrobny popis uzivatelského rozhrani a moznosti na nastaveni. Funk¢énost apli-

kace je prezentovana na konkrétnim piikladu.

Aplikace je vhodna i pro uzivatele bez znalosti prace v prostfedi Wolfram mathematica,
veskeré nastaveni je feSeno jednoduchymi ovladacimi prvky v uzivatelském rozhrani apli-

kace.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ZAKLADNI FUNKCE EKONOMICKE ANALYZY

V ekonomické praxi se velmi Casto fesi optimalizacni problémy napt. maximalizace celko-
vych piijmi, nebo minimalizace celkovych ndkladt. Pfi feSeni optimaliza¢nich problému
jde tedy o zjisténi hodnot nezavisle proménné, pti nichz dany trzni subjekt maximalizuje ¢i

minimalizuje svoji cilovou funkci. Matematicky jde o hledani extrémii funkce. [66666]
1.1 Aplikace diferencidalniho po¢tu v ekonomii

1.1.1 Funkce celkovych a priimérnych nakladi

Funkce celkovych nékladi TC(x) na vyrobeni x vyrobkil je dana souctem fixnich
di FC a variabilnich nékladt VC (x). Fixni naklady jsou konstantni a jejich vySe se neméni
s vy$i vyroby (napf. ndjemné), kdezto variabilni ndklady jsou zavislé na vysi vyroby (¢im

vys$si vyroba tim vétsi nédklady, funkce ma rostouci prab¢eh).
TC(x) =FC+VC(x)

Funkci primérnych nakladi AC(x) ziskdme jednoduSe podélenim funkce celkovych na-

kladt T C (x) po€tem vyrobkl x.[7]

AC(x) = TC(x)

1.1.1.1 Minimalizace prumérnych ndkladi

Nalezenim minima funkce primérnych nakladi AC(x) lze ziskat pocet vyrobki x, ktery

cv v

Napiiklad pokud je dana funkce celkovych nakladt TC(x) ve tvaru:
TC(x) = 0,5x% + 98
Pro funkci primérnych nékladu plati:

TC(x) _0,5x% +98 98

AC(x) = = 0,5x + ~

X

Pro nalezeni minima funkce je nutno funkci primérnych nékladt derivovat a vyslednou

derivaci polozit rovnu nule.
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Hledani v intervalu (0,00) odpovida koten rovnice:
xO = 14

Pokud se vezme v Gvahu, Ze bod x, je stacionarnim bodem, AC'(x) existuje na celém in-
tervalu (0,00), druha derivace v bod€ x,, je vétsi nez nula AC" (14) > 0 a celkovy charakter
funkce, tak lze tvrdit, Ze v bodé x; je globalni minimum na intervalu (0,0). Z ¢ehoz vy-

plyva, ze pti vyrobé ctrnécti kusi budou zajistény nejnizsi primérné naklady.[7]
1.1.2 Funkce celkovych a primérnych piijmi

Vypoctem funkce celkovych piijmi TR(x) je mnozstvi penéz, které vyrobce ziska prode-
jem vyrobku. Vztah je dan souc¢inem ceny vyrobku p a poctu prodanych vyrobki x.

TR(x) = px
Funkce primérnych piijmi AR(x) je definovana jako podil funkce celkovych piijmul
TR(x) a poctu prodanych vyrobkt x. [5]

AR(x) = TR(x)

1.1.2.1 Maximalizace celkovych piijmi
Nalezenim maxima funkce TR(x) lze ziskat pocet vyrobkl x, ktery zarucuje maximalni
ptijem.
Naptiklad pokud je dana funkce celkovych poptavky ve tvaru:
p=10—x
Pro funkeci celkovych piijmu plati:
TR(x) = px = —x? + 10x
Pro nalezeni maxima funkce je nutno polozit prvni derivaci funkce rovnu nule.
TR'(x) = —2x + 10
—2x+10=0

Resenim rovnice je x, = 5. Pokud se vezme v Gvahu, ze bod x, je staciondrnim bodem,

druha derivace v bodé x, je mensi nez nula TR (5) < 0 a fakt Ze jde o kvadratickou funk-
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ci, Ize tvrdit, Ze v bod€ x; je globalni maximum funkce. Z ¢ehoz vyplyva, ze vyrobce do-
sdhne maximalniho pfijmu v ptipadé, Ze vyrobi 5 kust vyrobku. [6]
1.1.3 Funkce poptavky

Funkce poptavky vyjadiuje vztah mezi mnozstvim vyrobkl x, které jsou spotiebitelé
ochotni koupit a cenou p dané¢ho vyrobku. Jelikoz spottebitelé chtéji kupovat levné vyrob-
ky, tak pro poptavku plati pravidlo, ze ¢im nizsi bude cena vyrobku tim vice spotiebitel si

vyrobek koupi. Z toho vypliva, ze funkce poptavky bude mit vzdy klesajici prubgh.

Muze byt reprezentovana vztahem vyjadiujicim mnozstvi vyrobkd x v zavislosti na cené

vyrobku p.[5]
x =D(p)
Nebo inverznim vztahem vyjadiujicim cenu vyrobku p v zavislosti na mnozstvi vyrobku x.

p =d(x)

1.1.4 Funkce nabidky

Funkce nabidky vyjadiuje vztah mezi cenou vyrobku p a mnozstvim vyrobku x, které je
vyrobce pfipraven vyrobit. Zdjmem vyrobce je prodat své co nejvice vyrobkll za co nejvys-

81 cenu. Z toho vypliva, Ze funkce nabidky bude mit vZdy rostouc pribéh.

Miize byt vyjadiena vztahem zavislosti mnozstvi vyrobkili x na cené vyrobku p.[7]
x =S(p)

Nebo inverznim vztahem vyjadfujicim zavislost ceny vyrobku p na mnozstvi vyrobku x.
p=s()

1.1.5 Rovnovaha trhu

Funkce poptavky a nabidky spolu izce souvisi a vytvateji rovnovahu trhu, coz oznacuje
stav kdy mnozstvi vyrobkl zddané spotiebiteli je rovno mnozstvi vyrobkil nabizeného na

trhu. Pokud jsou funkce nabidky a poptavky zadané vztahy:
x =5(p)

x =D(p)

Je mozZno postavit funkce do rovnosti:



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 13

D(p) = S(p)

a feSenim vysledné rovnice ziskat rovnovaznou cenu vyrobku a dosazenim do jednoho ze

vztahi ziskat i rovnovazné mnozstvi (soufadnice pruseciku funkei).[4]

1.1.6 Marginalni (mezni) naklady a prijmy

Funkce marginalnich nakladi MC (x) v bod¢ x — 1 pfiblizné urcuje mezni hodnotu nakla-
da, které je nutno vynalozit na vyrobu x — tého vyrobku a je dana derivaci funkce celko-

vych nakladd.
MC(x) =TC'(x)

Presné naklady C(x) na vyrobu x — tého vyrobku se ziskaji jako rozdil celkovych nakla-

dt na vyrobu x vyrobku TC (x) a nakladd na vyrobu x — 1 vyrobka TC(x — 1).
Cx)=TC(x)—TC(x—1)
Coz lIze ptiblizn€ nahradit funkci marginalnich nakladi MC (x) v bod¢ x — 1.
C(x) = MC(x—1)

Pro marginalni ptijmy plati podobné vztahy jako pro marginalni néklady. Funkce margi-

nalnich piijmi MR (x) je definovéna jako derivace celkovych piijmi TR(x).
MR(x) = TR'(x)

Margindlni pfijmy MR(x) v bodé¢ x — 1 pfiblizn¢ urcuji mezni hodnotu piijmi které je
mozno ziskat z prodeje x — tého vyrobku. Skute¢ny ptijem R(x) z prodeje x — tého vy-

robku je dan vztahem.
R(x) =TR(x) —TR(x—1)
Coz pro zjednoduseni lze nahradit funkci marginalnich piijmi MR (x) v bod¢ x — 1.[7]

R(x) = MR(x — 1)
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1.2 Aplikace integralniho poctu v ekonomii

1.2.1 Vypocet funkce celkovych nakladu

Pokud je dana funkce marginalnich nakladi MC(x), lze z ni ziskat za pomoci neurcitého
integralu funkci celkovych nakladi TC (x), coz uz napovida vztah MC(x) = TC'(x), takze

musi platit také tento vztah:
TC(x) = f MC(x) dx

Kde po integraci je nutno nalézt hodnotu integra¢ni konstanty C, ktera je rovna fixnim na-
kladim FC. V ptipad¢ Ze fixni ndklady FC nejsou zndmy je mozno je ziskat z hodnoty

celkovych ndkladl na ur€ité mnozstvi vyrobki x. [6]

1.2.2 Vypocet funkce celkovych prijmi

Funkci celkovych pfijmi TR(x) je mozné najit za pomoci funkce marginalnich pfijmi
MR (x) obdobné jako v pfedchozi kapitole. Pro marginalni nadklady MR(x) plati vztah
MR(x) = TR'(x) a pfi pouziti neurCitého integralu je mozno vyjadfit funkci celkovych

ptijmt TR (x) jako:
TR(x) = fMR(x) dx

TaktéZ je po integraci nutno nalézt hodnotu integra¢ni konstanty C, ta se ur¢uje dosazenim
hodnoty 0 za x do vysledného ptedpisu funkce celkovych piijmi TR(x). Vychazi se ze
skutecnosti, ze pii prodeji nulového mnozstvi vyrobkl, vznikaji nulové ptijmy. [6]

1.2.3 Celkovy prijem za zkoumané obdobi

Funkce celkovych piijmt TC(x) uréuje celkovy piijem z prodeje x vyrobku. Vypocet
celkového piijmu za konkrétni obdobi, pokud je dana hustota toku ptijmu f(t) v libovol-

ném case t zkoumaného obdobi, se provede za pomoci urcitého integralu.

T
TR(T,,T,) = f @) dt
T

Kde T; a T, jsou krajni hodnoty zkoumaného ¢asového obdobi (nejcastéji v fadu let).[6]
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2 SOFTWARE WOLFRAM MATHEMATICA

Software Wolfram Mathematica je prostiedi které spojuje prostiedky pro feSeni algebraic-
kych, numerickych, grafickych a jinych specifickych tloh. Programovaci jazyk Mathema-
tica umoziuje velmi snadné vytvaren programii, jelikoz neni nutno deklarovat datové typy
proménnych, jeden vyraz miize reprezentovat data, matematickou funkci, graf, zvuk nebo
cely program. Velkou vyhodou programového prostiedi je také ptitomnost interaktivni
napovedy, ktera nejenze obsahuje kompletni dokumentaci vSech funkci jazyka, ale ptimo

obsahuje priklady které je mozno libovolné editovat a spoustét ptimo v prosttedi napoveédy

[1,2,3].

2.1 Prehled nékterych funkci jazyka Mathematica

Ptehled funkci a vyrazii pouzitych v praktické ¢asti.

2.1.1

Prace s vektory

AppendTo[]

o Pfida na konec vektoru zvoleny prvek (zméni ptivodni vektor).
Prepend[]

o Pfida na zacatek vektoru zvoleny prvek (neméni plivodni vektor).
Flatten[]

o Ztabulky vytvoii jednoduchy vektor.
Grid[]

o Vytvéii z matice grafickou tabulku.
SpanFromLeft

o Vyraz pro slouceni buiiky tabulky s vedlejsi buiikou vlevo.
Take[]

o Vraci submatici zvoleného rozméru.
Row[]

o Vraci vlozené vyrazy ve tvaru jednoho fadku.
MemberQ[]

o Podminka kontrolujici zda vektor obsahuje zadany prvek.
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2.1.2

2.1.3

2.14

Matematické funkce

Expl]

o Matematicka funkce e”*.

Log[]
o Matematicka funkce In x.

Vytvareni funkei

Functionf[]
o Navratovou hodnotou této funkce je ryzi funkce jedné ¢i vice proménnych,
vytvofena z vyrazu na vstupu dle zadanych parametrti.
Module[]
o Dulezita funkce pti vytvareni vlastnich funkci. Umoziuje jednoduse vytva-
tet lokalni proménné v téle funkce a pfifazovat jim inicializacni hodnoty.
Return[]
o Tato funkce ukoncuje b&h funkce a vraci hodnotu parametru z funkce, v niz

je umistnéna, bez parametru vraci Null.

Prace s textem

Style[]

o Funkce pro formatovani textu, ale i grafickych objektli, umoznuje Sirokou
Skalu nastaveni. Lze nastavit barvu, velikost, tu¢né pismo, kurzivu a dalsi
moznosti formatovani.

StringReplace[]
o Funkce, kterd v textu nahrazuje znak nebo fetézec, jinym znakem nebo fe-
tézcem.
ToString[]
o Funkce pro pfevod vyrazu na fetézec.
ToExpression[]

o Funkce pro prevod fetézce na vyraz.
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2.15

2.1.6

Prace s grafy

Plot[]
o Funkce pro vykresleni grafu funkce jedné proménné na urcéitém intervalu,
nabizi velké mnozstvi grafického formatovani.
ListPlot[]
o Funkce pro zobrazeni bodu v grafu, moznosti formatovani jsou obdobné ja-
ko u funkce Plot/].
Show([]
o Funkce pro zobrazeni kombinace grafickych objektl, napifiklad umoziuje

vykresleni vice grafii do jednoho a 1ze i kombinovat rizné druhy grafi,

Ovladaci prvky

Slider[]

o Posuvnik, nastavuje hodnotu vystupni proménné na hodnotu v zadaném in-

tervalu dle polohy posuvniku.
Checkbox[]

o ZaSkrtavaci pole, standardné nastavuje hodnotu vystupni proménné na jed-
nu ze dvou pozadovanych hodnot, ale I1ze nastavit i vice stavli neZ jen za-
Skrtnuto/nezaSkrtnuto.

CheckboxBar[]
o Vytvaii blok zaskrtavacich poli.
InputField[]

o Kilasické vstupni pole, do vystupni proménné se zapisuje obsah pole. Je
mozno definovat typ vstupu, jako fetézec nebo c¢islo. Pokud je zvolen typ
vstupu ¢islo neni mozné piijimat Zadné jiné znaky kromé¢ ¢isel.

SetterBar[]

o Blok pfepinacich tlacitek, hodnota vystupni proménné se méni dle zvolené-

ho tlacitka.
Button/[]

o Standardni tlacitko, po kliknuti spousti pfeddefinovanou akeci.
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2.1.7

2.1.8

Uzivatelské rozhrani

Manipulate[]
o Vytvaii panel uZzivatelského rozhrani aplikace s ovladacimi prvky a dyna-
micky zobrazuje vystup fizeného programu.
Delimiter
o Grafické oddéleni objektl, pouzitelné naptiklad ve funkci Manipulate[] pro
oddéleni ovladacich prvka.
Panell]
o Slouzi jako podklad pro zobrazeni libovolného objektu.
Dynamic[]

o Funkce zajistujici dynamicky update proménné.

Ostatni

Switch[]
o Funkce spousti ¢ast kddu ur¢enou hodnotou fidic promeénné.
1]
o Funkce vyhodnoti podminku a spousti kod pro splnénou podminku nebo pro
nesplnénou.
FindMinimum[]
o Funkce pro hleddni minima matematické funkce.
FindMaximum/[]
o Funkce pro hledani maxima matematické funkce.
FindFit[]
o Hleda koeficienty zadané rovnice funkce, aby vysledna funkce co nejlépe
prolozila zadané data.
Nsolve[]

o Funkce pro numerické feSeni rovnic.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 PROGRAM PRO VIZUALIZACI FUNKCI JEDNE PROMENNE

Zéklad programu tvoii funkce Manipulate[], ktera zajistuje grafické uzivatelské prostiedi
s ovladacimi prvky a zobrazeni grafu pozadovanych funkci a vypocti. Druhou nezbytnou
soucasti je funkce program[], ktera je jadrem programu, a zajist'uje vizualizaci. Déle je
zdrojovy kod délen do nékolika diléich funkci, které jsou vyuzity pifedevsim v téle funkce

program[].
3.1 Popis vytvoienych funkei

3.1.1 Funkce vytvarejici matematické funkce

Funkce createLinFunction[] piebira parametry a a b a vraci linearni funkci ve tvaru
y = a + bx. Funkce createPolyFunction2[] ptebira parametry a, b a ¢ a vraci polynomic-
kou funkci druhého stupné ve tvaru y = a + bx + cx?. Funkce createPolyFunction3[]
ptebira parametry a, b, ¢ a d a vraci polynomickou funkei tfetiho stupné€ ve tvaru y = a +
bx + cx? + dx3. Funkce createPolyFunction4[] prebira parametry a, b, ¢, d a e a vraci
polynomickou funkei &tvrtého stupné ve tvaru y = a + bx + cx? + dx3 + ex*. Funkce
createPolyFunction5[] prebird parametry a, b, c, d, e a f a vraci polynomickou funkci

péatého stupné ve tvaru y = a + bx + cx? + dx3 + ex* + fx5.

createLinFunction[a_, b ] := Function[{x}, o+ b+ x]

createPolyFunction2[a 4 b , ¢ ] := Function[{x},a0+bsx+c* x*2]

createPolyFunction3[a s b , ¢, d ] := Function[{x},a+bsx+c% x"24+d%x"3]

createPolyFunctiond[a_, b , c ,d ,e_] := Function[{x},a+basx+c% x"2+d&xx"3 +e%x"4]
createPolyFunctionS[a s b 5 ¢ 3 d 5 e 5 f 1 :=Function[{x}ya+bsx+cx x"2+dxx"I+exx™84+ f+x"5]
createExpFunction[a_, b ] := Function[{x}, o+ b+Exp[x]]

createlogFunction[a , b ] := Function[{x}, o+ b#Log[x]]

Obr. 1. Funkce pro tvorbu matematickych funkci

3.1.2 Funkce getFitFunctionf]

Funkce getFitFunction[] dle parametra typ, data a stupenPolynomu prolozi data funkci
zéddaného druhu a vrati jeji rovnici. Parametr typ rozhoduje, zda bude vyslednd funkce
linearni, polynomickd, exponencialni nebo logaritmickd. Pfi volb¢é polynomické funkce
rozhoduje parametr stupenPolynomu jakého stupné bude fitovand funkce, u ostatnich

typl se nijak nevyuziva. Potom co funkce Switch/] spusti pfislusny blok kodu dle zvolené-
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ho typu a piipadné stupné polynomu, tak se s pomoci funkce FindFit[] vyhledaji nejvhod-
né&jsi koeficienty zddané funkce, které se nasledné upravi na jednoduchy vektor. Nalezené
koeficienty se vlozi jako parametry do patficné funkce popsané v predchozim odstavci a

funkce getFitFunction/] vrati vysledek.

getFitFunction[typ , data_, stupenPolynomu_] := Module[ {koeficienty = @},
Switch[typ,
1, koeficienty = FindFit[datay a + b % x4 {a, b}, x];
koeficienty = koeficienty[ [All, 211;
Return[createLinFunction [koeficienty[[1]], koeficienty[[2]1113,
2, Switch[stupenPolynomu,
2, koeficienty = FindFit[data, a + b #x+ c# x*2, {a, b, ¢}, x];
koeficienty = koeficienty[ [All, 2]1];
Return[createPolyFunction2 [koeficienty[[1]], koeficienty[[2]], koeficienty[[3]11115,
3, koeficienty = FindFit[datay a+bax+ cxx*2 + d+x"3, {a, by ¢y d}, x];
koeficienty = koeficienty[ [All, 2]11;
Return[createPolyFunction3 [koeficienty[[1]], koeficienty[[2]1], koeficienty[[3]11,
koeficienty[[4]1111;,
4, koeficienty = FindFit[dota, a+ bax+ cax*2+d+x*3I + exx4, {a, b, ¢, d, e}, x];
koeficienty = koeficienty[ [All, 2]1];
Return[createPolyFunctiond [koeficienty[[1]], koeficienty[[2]], koeficienty[[3]],
koeficienty[[4]], koeficienty[[5111135a
5y koeficienty = FindFit[datay a +b #x+ c# x"2 s d+x"3 s exs x4+ f2x"5, {a, by ¢, d, e, £}, x];
koeficienty = koeficienty[ [All, 2]11;
Return[createPolyFunction5[koeficienty[[1]], koeficienty[[2]1], koeficienty[[3]11,
koeficienty[[4]], koeficienty[[5]], koeficienty[[61]111;
1is
3, koeficienty = FindFit[data, a + b # Exp[x] » {a@, b}, x];
koeficienty = koeficienty[ [All, 2]];
Return[createExpFunction[koeficienty[[1]1], koeficienty[[2]111135,
4, koeficienty = FindFit[data, a + b « Log[x] 5 {a, b}, x];
koeficienty = koeficienty[ [All, 2]];
Return[createLogFunction [koeficienty[[1]1], koeficienty[[21111;
1;

Obr. 2. Funkce getFitFunction[]

3.1.3 Funkce getIntersections(]

Funkce getIntersections[] slouzi k vyhledani prisecikii dvou funkci zadanych parametry
fcel a fce2. Funkce NSolve[] vytesi kofeny rovnice fcel = fce2, ¢imz ziska x — ové
soufadnice hledanych praseciki, které se nasledné upravi do vektoru. V cyklu For/] se
dopocitaji y — ové soufadnice a vytvoii se matice soufadnic, kterd je kone¢nym vystupem

funkce getlntersections/].
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getIntersections[fcel 4 fce2 ] := Module[ {pruseciky = @, souradnice = [}, 1},

pruseciky = NSolve[ fcel[x] == fce2[x]s x5 Reals];
pruseciky = Flatten[pruseciky] [ [All, 2]];
For[i=1, i = Length[pruseciky], i++,
AppendTo[souradnice, {pruseciky[[1]], fcel[pruseciky[[1]]11}]1;
1i
Return[souradnice] ;

1

Obr. 3. Funkce getlntersection[]

3.1.4 Funkce getTableOfIntersections

Ugel funkce getTableOfIntersectios[] je pouze vizualizaéni, parametry prusecikyFit12,
prusecikyFitlY, prusecikyFit2Y ptebiraji matice prisecikl ptisluSnych funkci. Parame-
tr zobrazeni ptebiré fidici vektor pro zobrazovani objektii v grafickém uzivatelském roz-
hrani. Pti spusténi se nejprve vytvoii prazdna matice pouze s nadpisem a patficnym poctem
sloupct dle po¢tu pozadovanych prusecikii. Nasledné se dle Cisel v fidicim vektoru piidaji
do pocatecni matice tabulky se soufadnicemi prisecikii zvolenych funkci. Pokud vektor
zobrazeni obsahuje ¢islo 6, pfida se do matice tabulka s pruseciky mezi funkcemi fitl a
fit2, ¢islo 7 zastupuje praseciky mezi funkcemi fitl a fceY a ¢islo 8 odpovida priseci-
kiim mezi funkcemi fitl a fceY. Vystupem funkce je hotova tabulka, pro zobrazeni

v prostiedi funkce Manipulate[],
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getTableOfIntersections[prusecikyFitl2 , prusecikyFitlY , prusecikyFit2Y , zobrazeni_] :=
Hodu]e[{‘tabulka, nadpis = "Tabulka pl‘ﬁsefikﬁ"},
tabulka = {If[Member( [robrazeni, 6] && Member( [robrazeni, 7] && Member( [zobrazeni, B] »
{nadpis, SpanFromLeft, SpanFromLeft},
If [ (MemberQ [zobrazeni, 6] && Member( [zobrazeni, 71) | |
{Memberd [zobrazeni, 6] && Member( [zobrazeni, 8]) ||
{MemberQ [zobrazeni, 7] && MemberQ [zobrazeni, 8]) s
{nadpis, SpanFromLeft},
{nadpis}
1
1s
{}}s
If [Member [zobrazenis B] s
AppendTo[tabulka[[2] ],
Grid[Prepend[Prepend [ prusecifkypFiti2, {"x", "v"11,
{"fit 1 a fit 2 " style["e", Purple], SpanFromLeft}], Frame + All]]
13
If [Member [zobrazeni, 7],
AppendTo[tabulka[[2]],
Grid[Prepend[Prepend [ prusecifyFitl¥, {"x", "y"11,
{"fit 1 a fce y " Style["e", Orange], SpanFromLeft}], Frame + All]]
1;
If [Member [zobrazeni, B] ,
AppendTo[tabulka[[2]1,
Grid[Prepend[Prepend [ prusecifyFit2¥, {"x", "y"11,
{"fit 2 a fce y " Style["®", Brown], SpanFromLeft}], Frame + All]]
1;
Return[Grid[tabulka, Frame -+ All, Alignment + {Center, Top}11;

Obr. 4. Funkce getTableOfIntersections[]

3.1.5 Funkce getExtrems[]

Funkce getExtrems[] je vytvotrena pro hledani extrémii funkci, hled4 globalni maximum a
minimum na zadaném intervalu. Parametry typ1 a typ2 jsou nutné, aby funkce rozpozna-
la, Ze je zadana logaritmicka funkce a v tom ptipadé se dolni hranice intervalu pro hledani
minima nastavi na hodnotu 10"-6 nebot’ pouzitd funkce FindMinimum/] pro mensi hodno-
ty vraci chybovou zpravu. Parametry fitFcel, fitFce2 a fceY slouzi pro vlozeni funkci
k hledani jejich extrémi. Parametry rozsahExtremuOd a rozsahExtremuDo udavaji
interval na kterém je pozadovano najit extrémy. Funkce FindMaximum/[] a FindMinimun/]
vraci soufadnice hledané¢ho bodu, jen se mirné se poupravi na vektor a nasledn¢ se z vekto-

ru postavi vystupni matice.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 24

getExtrems [typl_, typ2 , fitFcel_, fitFce2 , fceY_, rozsahExtremuld_, rozsahExtremuDo_] :=
Module[ {fitFcelMin, fitFce2Min, fceYMin, fitFcelMax, fitFce2Max, fceYMax},
If[typl = 4,
fitFcelMin = FindMinimum[ { fitFcel [x]y 10"°-6 < x £ rozsahExtremuDo}, {x, Reals}],
fitFcelMin = FindMinimum([ { fitFcel [x], rozsahExtremuld < x < rozsaghExtremulDo)}, {x, Reals}]
15
fitFcelMin = {fitFcelMin[[2, 1, 2]], fitFcelMin[[1]]1};
fitFcelMax = FindMaximum([ { fitFcel [x] , rozsahExtremuld £ x £ rozsahExtremuDo}, {x, Reals}];
fitFcelMax = [fitFcelMax[[2, 1, 2]], fitFcelMax[[1]1]};
If[typ2 = 4,
fitFce2Min = FindMinimum[ { fitFce2 [x], 10"-6 « x £ rozsahExtremuDo}, {x, Reals}],
fitFce2Min = FindMinimum[ { fitFce2 [x], rozsahExtremuld < x £ rozsahExtremulo}, {x, Reals}]
15
fitFceZMin = {fitFce?Min[[2, 1, 2]], fitFceZMin[[1]1]1};
fitFce2Max = FindMaximum[ { fitFce2[x], rozsahExtremuld £ x £ rozsahExtremuDo}, {x, Reals}];
fitFce2Max = [fitFce2Max[[2, 1, 2]], fitFce2Max[[1]1]};
fceYMin = FindMinimum([ { fceY [x] , rozsahExtremuld £ x £ rozsahExtremuDo}, {x, Reals}];
fceYMin = {fceYMin[[25 1, 2]], fceYMin[[1]1]};
fceYMax = FindMaximum[ { fce¥ [x] , rozsahExtremuld < x £ rozsahExtremuDo}, {x, Reals}];
feceYMax = {fceYMax[[2, 1, 211, fce¥Max[[111};
Return[ {fitFcelMin, fitFceZMin, fceYMin, fitFcelMax, fitFce2Max, fce¥YMax}];

Obr. 5. Funkce getExtrems

3.1.6 Funkce getTableOfExtrems|]

Funkce getTableOfExtrems[] zajistuje vizualni interpretaci tabulky extrémui. V parametru
extremy prebira matici se souradnicemi ziskanou z funkce getExtrems/] kterou zobrazi ve
tvaru specifikovaném obsahem fidiciho vektoru ziskané¢ho parametrem zobrazeni. Zakla-
dem je matice s poctem sloupcii dle pozadovaného poctu funkci pro které je tfeba zobrazit
extrémy, ktera obsahuje pouze hlavni nadpis. Nasledn¢ je matice doplnéna tabulkami pat-
ficnych extrémil pro zvolené funkce. V piipad€ ze se v fidicim vektoru nachazi ¢islo 9, do
matice se doplni tabulka s minimem a maximem funkce fitl, pro ¢islo 10 je pfipojena
tabulka s extrémy funkce fit2 a ¢islo 11 v fidicim vektoru zaruci pfidani tabulky se sou-
fadnicemi extrémi funkce fceY. Hotovou matici vraci funkce getTableOfExtrems[] jako

tabulku.
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getTableOfExtrems [extremy , zobrazeni_] := Modu]e[{tahulka, nadpis = "Tabulka extrémﬁ"},
tabulka = {If[MemberQ [zobrazeni, 9] && Member( [zobrazeni, 10] && Memberd [zobrazeni, 11],
{nadpis, SpanFromLeft, SpanFromLeft},
If[ (MemberQ [zobrazeni, 9] && MemberQ [zobrazeni, 18]) ||
(MemberQ [zobrazeni, 9] && MemberQ [ zobrazeni, 111} | |
(Member [zobrazeni, 10] && Member( [zobrazeni, 11])
{nadpis, SpanFromLeft}, {nadpis}]
1s
£33;
If [MemberQ [zobrazeni, 9], AppendTo[tabulka[[2]],
Grid[ {{"Extrémy fit 1 " Style["®", Black], SpanFromLeft, SpanFromLeft, SpanFromLeft},
{"Minimum", SpanFromLeft, "Maximum", SpanFromLeft},
"™y "‘}«’"_1 "x"y “Y“}:
{extremy[ [1, 1]1], extremy[ [1, 2] ] extremy [ [4, 11], extremy[ [4, 2]]}
}, Frame = Al11]
113
If [MemberQ [zobrazeni, 18], AppendTo[tabulka[[2]],
Grid[ { {"Extrémy fit 2 " Style["®", Pink], SpanFromLeft, SpanFromLeft, SpanFromLeft},
{"Minimum", SpanFromLeft, "Maximum", SpanFromLeft},
'[“K“.i “y“.‘ “xll.i “Y“}J
{extremy[[2, 1]1], extremy[[25 2] ], extremy[[3, 1] ], extremy[ [55 211}
}, Frame = Al1l]
115
If [Member( [zobrazeni, 11] , AppendTo[tabulka[[2]],
Grid[ {{"Extrémy fce y " Style["®", Cyan], SpanFromLeft, SpanFromLeft, SpanFromLeft},
{"Minimum", SpanFromLeft, "Maximum", SpanFromLeft},
L™y My "1 "y hs
{extremy[[3, 111, extremy[[35 2]], extremy[[6; 1]], extremy[[Bs 211}
}s Frame -+ All]
113
Return[Grid[tabulka, Frame -+ All, Alignment -+ {Center, Top}] ]j]

Obr. 6. Funkce getTableOfExtrems/]

3.1.7 Funkce programf]

Funkce program/[] tvoii jadro celého programu, v jejim téle probihaji veSkeré vypocty a
generuje se graficky vystup pii volani funkci popsanych v pfedchozich odstavcich. Vstup-
nimi parametry jsou vystupy ovladacich prvkll umistnénych ve funkci Manipulate[]. Na
zacatku se sestavi funkce fitujici vstupni data spusténim funkce getFitFunction/]. Nasled-
né probéhne kontrola, zda uZivatelem zadana funkce funkceY vyuziva n€kterou z naleze-
nych funkci fitFcel nebo fitFce2 a sestavi se z textového vstupu vysledna fceY. Dal§im
krokem je ziskani prusecikii funkci pomoci funkce getlntersections/[] a extrémil volanim
funkce getExtrems[]. Graficky vystup se sestavuje do tabulky o ¢tyfech tadcich, kde prvni

fadek zobrazuje pozadovany graf, druhy tvoii mezeru mezi prvnim a tfetim fadkem, do
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kterého se v ptipad¢ ze tidici vektor zobrazovani obsahuje ¢isla 6,7 nebo 8 vlozi tabulka se
soufadnicemi zvolenych prisecikii a ctvrty fadek za podminky ze se ve vektoru zobrazeni
nachazi ¢isla 9,10 nebo 11 se vyplni tabulkou s extrémy pro zvolené funkce. Vysledny graf
se vytvaii pomoci funkce Show//, jenz dokaze prekryvat jednotlivé grafy, ¢imz vytvoii
jeden, ktery miize obsahovat libovoln¢ zvolené funkce. Volbu grafi, které se maji prekry-

vat, zajistuje blok podminek /f/] fizenych vektorem zobrazeni.
Ciselna reprezentace volby:

1. -vykresleni funkce fitl
- vykresleni funkce fit2
- vykresleni vstupnich dat datal

- vykresleni vstupnich dat datal

2

3

4

5. - vykresleni funkce fceY
6. - vykresleni praseciki funkci fitl a fit2
7. - vykresleni praseciki funkci fitl a fceY
8. - vykresleni prisecikt funkci fit2 a fceY
9. - vykresleni extrému funkce fitl

10. - vykresleni extrému funkce fit2

11. - vykresleni extrému funkce fceY

Volby jsou v uzivatelském rozhrani funkce Manipulate[] reprezentovany zaSkrtdvacimi

policky.
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program[ funkceY_, datal_, data? , typl_, typ2 , stupenPolynomul_, stupenPolynomu2 ,
rozsahExtremuld_, rozsahExtremuDo , vykresleniOd_, vykresleniDo_, zobrazeni_, osa¥Y0d ,
osa¥Do_, vykresleni_] :=
Module [ {fceY, fitFcel, fitFce2, prusecikyFiti12, prusecikyFitlY, prusecikyFit2Y, extremy,
prazdnyGraf, tabulka},
fitFcel = getFitFunction[typl, datal, stupenPolynomul] ;
fitFce2 = getFitFunction[typ2, data2, stupenPolynomu2] ;
fceY = StringReplace [ funkceY, "fitl" - " (" <> ToString[fitFcel[x], StandardForm] <> "}"1;
fceY = StringReplace [fceY, "fit2" »+ " (" <> ToString[fitFce2[x] , StandardForm] <> ")} "1;
fceY = ToExpression[fceY];
fce¥ = Function[{x}, Evaluate[fce¥]];
prusecikyFiti2 = getIntersections[fitFcel, fitFce2];
prusecikyFit1l¥ = getIntersections[fitFcel, fceY];
prusecikyFit2¥ = getIntersections [fitFce2, fceY];
extremy = getExtrems [typl, typ2, fitFcel, fitFce2, fceY, rozsahExtremudd, rozsahExtremuDo] ;
prazdnyGraf = Plot[{}, {x, vykresleniOd, vykresleniDe}];
tabulka = Grid[{
{Show[
If [MemberQ [ zobrazeniy 1], Plot[fitFcel[x]s {x, vykresleniOd, vykresleniDo}, PlotStyle » Red],
prazdnyGraf] ,
If [MemberQ [zobrazeni, 2], Plot[fitFce2[x], {x, vykresleniOd, vykresleniDo}, PlotStyle - Blue] ,
prazdnyGraf],
If [Member( [ zobrazeni, 3], ListPlot [datal, PlotStyle —» {Red, PointSize[Large] }1, prazdnyGraf],
If [MemberQ [zobrazeni, 4], ListPlot [data2?, PlotStyle » {Blue, PointSize[Large] }]1, prazdnyGraf],
If [MemberQ [zobrazenis 51, Plot[fceY[x], {xs vykresleniOd, vykresleniDo} s, PlotStyle » Green],
prazdnyGraf] ,
If [MemberQ [ zobrazeni, 6], ListPlot [prusecikyFit12, PlotStyle + {Purple, PointSize[Large] }1,
prazdnyGraf] ,
If [MemberQ [zobrazenis 71, ListPlot [prusecikyFitlY, PlotStyle + {Orange, PointSize[Largel}]1,
prazdnyGraf] ,
If [MemberQ [zobrazeni, 8], ListPlot [prusecikyFit2Y¥, PlotStyle -+ {Brown, PointSize[Large]l}]l,
prazdnyGraf] ,
If [MemberQ [zobrazeni, 9], ListPlot[ {extremy[[1]], extremy[[4]]1},
PlotStyle -+ {Black, PointSize[Largel }1, prazdnyGraf],
If [Member( [ zobrazeni, 18], ListPlot[ {extremy[ [2]], extremy[[5]111},
PlotStyle » {Pink, PointSize[Large] }], prazdnyGraf],
If [MemberQ [zobrazenis 111, ListPlot[{extremy[[3]1]1, extremy[[6]11},
PlotStyle » {Cyan, PointSize[Large]}], prazdnyGraf],
If[vykresleni == 1, PlotRange » Automatic,
PlotRange » { {vykresleniod, vykresleniDo}, {osa¥Y0d, osa¥YDo}}],
ImageSize » Large]
1s
{""1,
{If [MemberQ [zobrazeniy 6] | | Memberd [zobrazeni, 7] | | MemberQ [zobrazeni, 8],
getTablefIntersections[prusecikyFit12, prusecikyFitlY, prusecikyFit2¥, zobrazeni]
11,
{If [MemberQ [zobrazeni, 9] | | Member( [ zobrazeni, 1@] | | MemberqQ [zobrazeni, 11] ,
getTableOfExtrems [extremy, zobrazeni]
1}
}1;
Return[tabulka] ;
1

Obr. 7. Funkce program/[]
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3.2 Popis uzivatelského rozhrani

Panel aplikace je rozd€len do dvou ¢asti, napravo se nachazi graficky vystup (zobrazeni
grafu funkci a pfipadné tabulky soufadnic pruseciki a extrému), vlevo jsou umistnény

ovladaci prvky.

MNastaveni poctu vstupnich dat 1

- I .
MNastaveni poftu vstupnich dat 2 r
- I .

Zobrazeni poli pro vieZeni dat ke zpracovani |:|

Mastaveni fitovacich funkci pro Data 1 a Data 2

Funkce Fit 1 Funkce Fit 2
y=6x-T. y=T2x-92

LIN | POLY EXP LN LIN | POLY EXP LN

_'_'_'_'_____,_-—'—'_'
Vstupni pole pro zadani viastni funkce L /
y= | (" 3)efit2-3x+fit : H_'_'_,_,_,_.—-—-—-—'I—"'_ , 3 4
P 3
Mastaveni intervalu hledani extrémi F
we= 0 L4 =
Mastaveni zob i T
i zobrazent Tabulka pruseciku
Dﬁt‘ f:ey Dmrémyﬁt‘ -
[ 2 priiseticy ft 122 [esrémy fit 2 fit2afecey ®
I:‘:lstz 1 Dprﬁsefﬂq‘ﬁt‘ afeey Extrémy feey * ¥
. . 1.48629 |B.9252?1
Ddsts 2 prﬂse:ﬂcyﬁtl afcey
i L. Tabulka extrémd
Mastaveni intervalu vykreslovani grafu = = =
Automaticky [7] E)Ictrl"emy fit .2 E?c‘trl"emy fce y
- : Minimum | Maximum Minimum |Maximum
HEw =
. = S x| ¥ X[ ¥ x| ¥
ye<| -1 B = B.|-9.2 4.|19.6 B.|—16.2 4.|88.6

Obr. 8. Uzivatelské rozhrani vytvorené aplikace

Posuvniky Nastaveni poctu vstupnich dat 1 a 2 slouzi k nastaveni velikosti tabulky pro
vkladani dat a soucasné¢ urcuji pocet zpracovavanych dat (po zmenSeni tabulky se se skry-
tymi daty nepocitd). Pro snadnéjsi orientaci mezi ovladacimi prvky lze pomoci zaskrtava-
ciho pole u napisu Zobrazeni poli pro viozZeni dat ke zpracovani jednoduse tabulky pro
vkladani dat skryt (tato volba neovlivituje vypocty). V piipadé Ze prednastaveny rozsah
velikosti tabulek nebude uzivateli dostacujici, pod tabulkou u které bude rozsah nastaven
na maximum, se zobrazi tlacitko pro pfidani nového paru vstupnich poli. Po aktivaci tlacit-

ka se zv€tsi nastavitelny rozsah u dané tabulky o jednu hodnotu.
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Mastaveni poftu vstupnich dat 1

- I-

Mastaveni poctu vstupnich dat 2
- I N
Zobrazeni poli pro vloZeni dat ke zpracovani
Data 1 Data 2
1 1 2
4 4
9 8
16 16
25 32
36
4%
&4
81
100

jary

| de |l R

w| e |~ o] v e ] e

iy
(=]

Pridat pole

Obr. 9. Nastaveni vstupnich dat
V bloku ovladacich prvkl s popisem Nastaveni fitovacich funkci pro Data 1 a Data 2 1ze
jednoduse zvolit, jakou funkci se vloZena data prolozi. Na vybér je funkce linearni, poly-

nomicka, exponencidlni, nebo logaritmicka, u polynomické je mozZno zvolit stupeii poly-

nomu funkce mezi druhym azZ patym stupném.

Mastaveni fitovacich funkci pro Data 1 a Data 2

Funkce Fit 1 Funkece Fit 2
y=6x-T. y=05 % 229429 x% + 528571 x - 15
LIN | POLY EXP LN LIN | POLY EXP LN

Stuped polynomu: |3 0T

Obr. 10. Nastaveni fitovacich funkci
pro Data 1 a Data 2

Blok Vstupni pole pro zadani viastni funkce umoziuje zadat vlastni funkci, kterd mutze
pracovat s funkcemi ziskanymi fitovanim vstupnich dat, do rovnice funkce je mozno za-

psat fit] pro dosazeni funkce Fit 1 a nebo fit2 pro dosazeni funkce Fit 2.
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Vstupni pole pro zadani viastni funkce
y= | et 3)+fit2—3uafit

Obr. 11. Vstupni pole pro zadani viastni funkce

Blok Nastaveni intervalu hledani extrémii slouzi k nastaveni intervalu pro hledani extrémd.
Funkce pro hledani extrémt vraci pouze globalni extrémy, pro nalezeni konkrétniho lokal-
niho extrému je nutno upravit tento interval, aby funkce vratila soufadnice pozadovaného

extrému.

Mastaveni intervalu hledani extrémid

xe< O 4 >

[

Obr. 12. Nastaveni intervalu hledani extrémii

Blok Nastaveni zobrazeni zaSkrtavaci policka reprezentuji zobrazeni dané funkce nebo dat

v grafu, u pruseciki a extrémil se pod grafem zobrazuje i tabulka s jejich soufadnicemi.

Mastaveni zobrazeni
[ Ifit 1 [lfce y [ ]extrémy fit 1
[fit 2 [ praseciky fit 1 a fit 2 extrémy fit 2
[data1 [Jprasecikyfit1afcey [«]extrémyfeey
[ ]data? [~]praseéiky fit2 a fee y

Obr. 13. Nastaveni zobrazeni

Blok Nastaveni intervalu vykreslovani grafu umoznuje volit mezi automatickym vykresle-
nim grafu a manudlnim nastavenim rozsaht os. Po zruseni volby Automaticky je mozné

piepisovat intervaly urcujici rozsah grafu.
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Mastaveni intervalu vykreslovani grafu

Automaticky
Ke =1 e =
ye< =1 - -

Obr. 14. Nastaveni intervalu vykreslovani grafu

3.3 ReSeni prikladu

Funkce poptavky a celkovych nakladi jsou zadany tabulkami dat viz Obr. 15 a Obr. 16.

Data 1
1130.4

1128.7
1126.9
1124.9
1122.8
1120.5
11181
1115.5
1112.8

—

w | (ga| = en un| g (L] R

Obr. 15. Data reprezentujici funkci poptavky
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Data 2
3450

3900
4350
4300
5250
5700
e150
ea00
7050

—

Wl ojea| =1 e i (d ] | R

Obr. 16. Data reprezentujici funkci celkovych nakladu

V prostiedi aplikace se nastavi pozadované fitovaci funkce viz Obr. 17.

Mastaveni fitovacich funkci pro Data 1 a Data 2

Funkce Fit 1 Funkce Fit 2
y=—00T44580 %% — 145541 x + 1131292 y= 450 x + 3000,
LIN  POLY EXP LM LIN | POLY EXP LM

Stupen polynomu: |2 0¥

Obr. 17. Nastaveni fitovacich funkci

Funkce zisku TP (x) je obecné dana vztahem:

TP(x) =xp —TC(x)

Cenu p udava funkce poptavky reprezentovana funkci Fit / a funkce celkovych naklada je

reprezentovana funkci Fit 2. Vysledny vztah TP(x) = x - fit1l — fit2 se v nastaveni apli-

kace vlozi do pole pro zadani vlastni funkce Obr. 18.
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Vstupni pole pro zadani vlastni funkce
y= | wefitl-fit2

Obr. 18. Pole pro zadani viastni funkce

Automaticka volba vykresleni grafu nedokaze vzdy odhadnout idealni rozsah zobrazeni,

proto je pro tento piiklad vhodné nastavit rozsahy ru¢né dle Obr. 19.

Mastaveni intervalu wykreslovani grafu

Automaticky [_|
we = -1 .| 100 =
e =1 .| 20000 | =

Obr. 19. Nastaveni rozsahii vykresleni grafu

Pro spravné nalezeni maxima funkce je tfeba nastavit interval pro hledani extrému. Pro
mnozstvi vyrobki x plati, Ze x = 0. Pro cenu p danou funkci poptavky plati také, ze musi
byt nezapornd, rovnice fitované funkce ma prisecik s osou x v bodé¢ x = 116. Hledani

extrému pro proménnou x ma tedy smysl v intervalu 0 < x > 116.

Mastaveni intervalu hledani extrémd

xex=| 0 .| 116 =

Obr. 20. Nastaveni intervalu hledani extrémii

Zobrazenim maxima funkce Fce y jenz reprezentuje funkci zisku, Ize ze soufadnic bodu
vy¢ist, ze maximalniho zisku se dosahne pii mnozstvi piiblizné 50 kust vyrobki (x-ova

soufadnice) a hodnota zisku bude ptiblizné 18160 K¢.
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Tabulka extrémd

Extrémy fce v
Minimum Maximum
X ¥ X ¥
a. [-3888. (49,1195 [15168.

Obr. 21. Graf funkce zisku s nalezenym maximem
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ZAVER
Hlavnim vysledkem této prace je interaktivni aplikace, kterd dokaze vstupni data prolozit

funkci a umoznuje snadnou vizualizaci zvolenych funkci. Ovladani je velmi jednoduché a

po precteni kapitoly 3.2 by m¢l byt aplikaci schopen ovladat kazdy.

Aplikace by méla najit uplatnéni pfedevsim v feSeni uloh na minimalizaci nakladii, maxi-
malizaci zisku a vztahy mezi nabidkou a poptavkou, kdy uzivatel mé k dispozici data a je
tteba nalézt funkci, jenz je témito daty reprezentovana. Pro vSechny zadané funkce, je

k dispozici hledani extrému a lze zjistit vzajemné praseciky mezi funkcemi.

Aplikace by méla primarné slouzit pro préci s ekonomickymi funkcemi, ale uzite¢na by

mohla byt v jakémkoliv oboru pii hledani extrémt funkci nebo fitovani dat.
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