
Matematika ve firmách a veřejné správě Zkušebńı okruhy předmětu KMA/SZZ1

Zkušebńı okruhy ke státńı závěrečné zkoušce

KMA/SZZ1 Matematika s aplikacemi

Obecné informace

� Student za účasti alespoň dvou člen̊u zkušebńı komise realizuje náhodný výběr tř́ı okruh̊u
z ńıže uvedeného souboru 20 zkušebńıch okruh̊u. Z těchto náhodně vybraných tř́ı okruh̊u
si následně dle vlastńıho uvážeńı vybere právě jeden zkušebńı okruh, ze kterého bude
zkoušen.

� Student má nárok na maximálně 5minutovou diskusi o vybraném zkušebńım okruhu se
zadávaj́ıćım členem zkušebńı komise.

� Student má nárok na 30 minut na př́ıpravu.

� Doba zkoušeńı je maximálně 30 minut.

Zněńı zkušebńıch okruh̊u

1 Vztah relaćı a relačńıch databáźı

� Definujte pojmy: kartézský součin dvou množin, binárńı relace.

� Popǐste konstrukci relačńı databáze na základě množiny atribut̊u (sloupce) a množiny
entit (řádky) a demonstrujte to na jednoduchém př́ıkladu. Co přesně je záznam?

� Jakým zp̊usobem je realizována relace v relačńı databázi?

� Popǐste rozd́ıl mezi základńımi relacemi (base relations) a odvozenými relacemi (view)
v relačńıch databáźıch.

� Definujte pojmy: prvńı obor relace a druhý obor relace. Jaká je jejich interpretace v relačńıch
databáźıch?

� Definujte pojmy: sjednoceńı dvou množin, pr̊unik dvou množin, doplněk do množiny,
množinový rozd́ıl. Popǐste, jak jsou tyto operace realizovány v relačńıch databáźıch. De-
monstrujte na př́ıkladu.

� Definujte pojmy: výběr (selection, SELECT), projekce (projection), join (JOIN), děleńı
(division). Uved’te př́ıklady použit́ı jednotlivých relačńıch operátor̊u. Které z těchto ope-
rátor̊u jsou realizovatelné na množinách a jak?

2 Tvorba dotaz̊u a výroková logika

� Definujte pojmy: výrok, atomárńı výrok, výroková formule.

� Definujte základńı výrokotvorné funktory: konjunkce, disjunkce, implikace, ekvivalence.

� Které z výše uvedených funktor̊u se použ́ıvaj́ı v rámci výběru (selection)? Demonstrujte
jejich použit́ı na konkrétńım př́ıkladu.
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� Jak jsou v rámci výběru (selection) realizovány malý kvantifikátor a velký kvantifikátor?
Demonstrujte jejich použit́ı na konkrétńım př́ıkladu.

3 Matematická indukce a Euklid̊uv algoritmus

� Princip dobrého uspořádáńı, princip indukce a jejich vzájemný vztah

� Důkaz jednoduchého tvrzeńı indukćı (k dispozici bude několik úloh na podobné bázi, jako
je tato):

Pro každé přirozené č́ıslo n plat́ı 03 + 13 + · · ·+ n3 = 1
4
n2(n+ 1)2.

� Euklid̊uv algoritmus a rozš́ı̌rený Euklid̊uv algoritmus – formulace a d̊ukaz správnosti

� Aplikace rozš́ı̌reného Euklidova algoritmu na konkrétńı vstup (student pro malá celá č́ısla
a, b urč́ı GCD(a, b) a celá č́ısla s, t taková, že GCD(a, b) = s · a+ t · b)

� Využit́ı Euklidova algoritmu při návrhu kryptosystému RSA

4 Kongruence

� Kongruence a jejich vlastnosti

� Č́ınská věta o zbytćıch – formulace věty, bez d̊ukazu

� Vyřešeńı zadané úlohy (k dispozici bude několik úloh na podobné bázi, jako je tato):

Mějme určitý neznámý počet věćı. Když je uspořádáme po třech, zbydou dvě.
Když je uspořádáme po pěti, zbydou tři. Když je uspořádáme po sedmi, zbydou
dvě. Kolik je věćı?

� Eulerova φ funkce – definice a základńı vlastnosti, specielně výpočet funkčńıch hodnot

� Eulerova věta a Malá Fermatova věta – formulace vět, bez d̊ukazu

� Využit́ı Eulerovy věty v kryptosystému RSA

5 Kryptosystém RSA

� Kryptosystém RSA (veřejný kĺıč, soukromý kĺıč, zašifrováńı, dešifrováńı)

� Pro malá konkrétńı prvoč́ısla p a q sestavit veřejný kĺıč a soukromý kĺıč

� Zd̊uvodněńı správnosti dešifrováńı

� Vysvětlit bezpečnost kryptosystému RSA
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6 Grafy

� Definice grafu a základńı pojmy (stupeň vrcholu, cesty, cykly, souvislost, isomorfismus)

� Vzdálenost v grafu a metrika grafu

� Matice sousednosti grafu, vztah mezi matićı sousednosti a metrikou grafu

� Eulerovské grafy – definice a charakterizace (včetně zd̊uvodněńı)

� Hamiltonovský cyklus – definice

� Problém obchodńıho cestuj́ıćıho (nalezeńı minimálńıho hamiltonovského cyklu), algorit-
mus TSA (Tree Shortcut Algorithm) – popis a ukázka postupu na konkrétńım ohodno-
ceném grafu

7 Toky v śıti

� Vymezeńı pojmu śıt’ (v teorii graf̊u)

� Tok v śıti, př́ıpustný tok a velikost toku – vysvětleńı pojmů

� Řez, kapacita řezu, vztah mezi velikost́ı toku a kapacitou řezu

� Ford̊uv–Fulkerson̊uv algoritmus pro maximálńı tok – princip algoritmu, předvedeńı po-
stupu na konkrétńı śıti

� Věta o maximálńım toku a minimálńım řezu – formulace věty, bez d̊ukazu

� Ukázka aplikace tok̊u v śıt́ıch (např. propustnost silničńı śıtě, nalezeńı největš́ıho párováńı
v bipartitńım grafu): student předvede na j́ım zvoleném př́ıkladu aplikaci tok̊u v śıti

8 Stromy

� Stromy – definice a základńı vlastnosti

� Prüfer̊uv kód a Cayleyho formule, ukázka Prüferova kódováńı na konkrétńım stromu a též
ukázka opačného postupu (tj. sestrojeńı stromu s daným Prüferovým kódem)

� Kostra grafu, určeńı počtu koster grafu

� Problém minimálńı kostry – vymezeńı problému

� Prezentace nějakého algoritmu pro řešeńı problému minimálńı kostry (bez d̊ukazu správnosti
algoritmu) a ukázka výpočtu na konkrétńım grafu
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9 Kombinatorika

� Rekurentńı problémy – idea rekurence, konkrétńı př́ıklady

� Permutace a faktoriály – definice, Stirlingova formule

� Binomické koeficienty – definice, kombinatorický význam, binomická věta, Pascal̊uv trojúhelńık

� Sumačńı vzorce pro binomické koeficienty a Vandermondova konvoluce, ukázka jejich
aplikace (např́ıklad součet k-tých mocnin prvńıch n přirozených č́ısel)

10 Vektorové prostory

� Definice vektorového prostoru, př́ıklady vektorových prostor̊u

� Lineárńı kombinace vektor̊u (vysvětlit pojmy lineárńı obal množiny, lineárńı podprostory,
lineárńı závislost a nezávislost, hodnost matice)

� Báze a dimenze, souřadnice vektoru při dané bázi

� Vektorové prostory v aplikaćıch – student bude mluvit o jednom z následuj́ıćıch témat,
přičemž některá z témat budou obsahovat jednu úlohu, kterou student bude muset vyřešit
(ručně, př́ıpadně s pomoćı matematického softwaru)

1. Lineárńı zobrazeńı

– Vysvětleńı pojmu lineárńı zobrazeńı, homomorfismus, izomorfismus

– Maticové vyjádřeńı lineárńıho zobrazeńı, př́ıklady pro konkrétńı zobrazeńı v R2

(např. středová souměrnost podle počátku soustavy souřadnic)

– Vyřešeńı zadané úlohy (k dispozici bude v́ıce úloh tohoto typu):

Najděte matici popisuj́ıćı následuj́ıćı zobrazeńı: osová souměrnost podle
př́ımky y = x a následně rotace o úhel 90◦. Jak se změńı obraz v př́ıpadě,
že zaměńıme pořad́ı zadaných zobrazeńı?

2. Lagrange̊uv interpolačńı polynom

– Postup konstrukce Lagrangeova interpolačńıho polynomu (na př́ıkladu poly-
nomu druhého stupně, zadány tři konkrétńı body) – student vysvětĺı postup
konstrukce interpolačńıho polynomu s akcentem na použit́ı pojm̊u z teorie vekto-
rových prostor̊u (d́ılč́ı polynomy jsou lineárně nezávislé, tvoř́ı bázi určitého vek-
torového prostoru, źıskaný interpolačńı polynom je jejich lineárńı kombinaćı),
postup ilustruje např. v programu GeoGebra

11 Matice a determinanty

� Pojem matice, operace s maticemi

� Definice a základńı vlastnosti determinantu, výpočet determinantu (Sarrusovo pravidlo,
Gaussova eliminace – úprava na schodovitý tvar, Laplace̊uv rozvoj).

� Souvislost hodnoty determinantu matice s hodnost́ı této matice a existenćı inverzńı matice
k této matici
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� Využit́ı matic a determinant̊u v r̊uzných oblastech – student bude mluvit o jednom z ná-
sleduj́ıćıch témat, přičemž některá z témat budou obsahovat jednu úlohu, kterou student
bude muset vyřešit (ručně, př́ıpadně s pomoćı matematického softwaru)

1. Řešeńı soustav lineárńıch rovnic

– Maticový zápis soustavy rovnic

– Metody řešeńı soustav rovnic: Gaussova-Jordanova eliminačńı metoda, řešeńı
pomoćı inverzńı matice, Cramerovy formule – porovnáńı jednotlivých metod

– Student vyřeš́ı zadanou soustavu rovnic, metodu voĺı v závislosti na zadáńı
(zd̊uvodńı svou volbu)

2. Využit́ı matic v teorii graf̊u

– Maticová reprezentace graf̊u – matice sousednosti grafu: jej́ı konstrukce, ukázka
na př́ıkladě konkrétńıho grafu

– Vztah mezi matićı sousednosti a metrikou grafu

– Určeńı počtu koster grafu pomoćı
”
Matrix Tree Theorem“ – vysvětleńı postupu,

vyřešeńı zadané úlohy

3. Využit́ı matic v lineárńım kódováńı

– Vysvětleńı pojmu kódováńı

– Pojem kontrolńı č́ıslice, d̊uvody jejich použit́ı

– Pojem lineárńı kód

– Kontrolńı matice lineárńıho kódu

– Dekódováńı pomoćı syndromů

4. Metoda nejmenš́ıch čtverc̊u

– Popis metody a účelu jej́ıho použit́ı

– Odvozeńı vzorc̊u pro aproximace pomoćı lineárńı, resp. kvadratické funkce –
sestaveńı soustavy rovnic, jej́ı maticový zápis a diskuse o počtu jej́ıch řešeńı
(resp. vhodných metodách pro jej́ı řešeńı)

– Vyřešeńı zadané úlohy (pro konkrétńı body), může být s pomoćı matematického
softwaru

5. Využit́ı matic a soustav lineárńıch rovnic při modelováńı obnovy

– Charakterizace matice pravděpodobnost́ı přechodu homogenńıho Markovova
řetězce s diskrétńım časem a jej́ıch vlastnost́ı

– Vysvětleńı pojmů Markov̊uv řetězec s diskrétńım časem, matice pravděpodobnost́ı
přechodu, homogenńı v daném kontextu

– Vysvětleńı pojmu stacionárńı rozděleńı

– Student vyřeš́ı zadanou úlohu (k dispozici bude několik úloh na podobné bázi,
jako je tato):

Předpokládejme, že je v určitém zař́ızeńı instalováno 1000 součástek
identického typu a s maximálńı životnost́ı 3 týdny, přičemž
pravděpodobnost selháńı součástky již v prvńım týdnu jej́ıho provozu
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je 4 % a pravděpodobnost selháńı součástky v druhém týdnu jej́ıho pro-
vozu je 24 %. Na konci týdne se součástky vyřazené z provozu vyměňuj́ı.

Určete matici pravděpodobnost́ı přechodu a určete stacionárńı (limitńı)
počet součástek v jednotlivých týdnech provozu.

12 Derivace a jej́ı použit́ı

� Definice derivace a jej́ı geometrická interpretace

� Využit́ı derivace v r̊uzných oblastech (matematika, ekonomie aj.) – student bude mluvit
o jednom z následuj́ıćıch témat, přičemž některá z témat budou obsahovat jednu úlohu,
kterou student bude muset vyřešit (bud’ ručně, nebo pomoćı softwaru)

1. Použit́ı derivace pro nalezeńı extrémů funkce

– Pojem lokálńı (globálńı) minimum/maximum

– Souvislost monotonie funkce s jej́ı prvńı derivaćı

– Souvislost existence extrému funkce s druhou derivaćı této funkce, chováńı funkce
v bodech, ve kterých derivace neexistuje

– Aplikace metod pro hledáńı extrémů funkce ve slovńıch úlohách (student vyřeš́ı
zadanou slovńı úlohu zaměřenou na nalezeńı lokálńıch/globálńıch extrém̊u)

2. Taylor̊uv polynom

– Důvody aproximace funkćı polynomy

– Konstrukce Taylorova polynomu, vlastnosti Taylorova polynomu

– Zvyšováńı přesnosti – porovnáńı chováńı Taylorových polynomů např. pro funkce
y = sinx v bodě 0 a y = ln(x + 1) v bodě 0 (student ukáže

”
ručńı“ výpočet

alespoň jednoho Taylorova polynomu, konstrukci pro vyšš́ı stupně ukazuje v ma-
tematickém softwaru)

3. Matematické vlastnosti řešeńı diferenciálńı rovnice popisuj́ıćı logistický model r̊ustu

– Diferenciálńı rovnice popisuj́ıćı logistický r̊ust, stručný nástin řešeńı diferenciálńı
rovnice

– Vlastnosti řešeńı této diferenciálńı rovnice (monotonie, extrémy, konvexita, in-
flexńı body) a jejich souvislost s parametry modelu r̊ustu, graf řešeńı

– Př́ıklady použit́ı logistického modelu r̊ustu

13 Integrál a jeho použit́ı

� Definice Riemannova integrálu a jeho geometrická interpretace

� Využit́ı integrálu v r̊uzných oblastech (matematika, ekonomie, aj.) – student bude mluvit
o jednom z následuj́ıćıch témat, přičemž některá z témat budou obsahovat jednu úlohu,
kterou student bude muset vyřešit (bud’ ručně, nebo pomoćı softwaru)

1. Geometrické aplikace: obsahy, objemy, délky, obsah pláště
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– Ukázka myšlenky odvozeńı vzorc̊u pro výpočet objemů/délek/obsah̊u pro expli-
citńı vyjádřeńı křivky

– Použit́ı parametrických a polárńıch souřadnic při výpočtech objemů/délek/obsah̊u,
popis jednotlivých typ̊u souřadnic, převod mezi nimi

– Porovnáńı výpočt̊u pro danou křivku zadané pomoćı explicitńı/parametrických/
polárńıch rovnic (např. pro obsah kruhu, objem koule atd.)

2. Lorenzova křivka a Giniho koeficient

– Popis Lorenzovy křivky a jej́ı použit́ı

– Konstrukce Lorenzovy křivky (ukázka na jednoduchém př́ıkladu)

– Matematické vlastnosti Lorenzovy křivky (spojitost, monotonie, konvexita)

– Grafický význam Giniho koeficientu, souvislost s Lorenzovou křivkou

– Výpočet Giniho koeficientu pomoćı integrálu

– Interpretace Giniho koeficientu, výhody použit́ı

3. Spojité úročeńı

– Pojem spojitého úročeńı, vysvětleńı odlǐsnost́ı od jednoduchého a složeného
úročeńı

– Odvozeńı vzorce pro spojité úročeńı ze vzorce pro složené úročeńı (limitńı přechod)

– Použit́ı integrálu v rámci spojitého úročeńı, ukázka na př́ıkladu, vysvětleńı
pojmu úroková intenzita

14 Riemann̊uv a Newton̊uv integrál, numerický výpočet integrálu

� Definice Riemannova integrálu a jeho geometrická interpretace

� Newton̊uv integrál a jeho souvislost s Riemannovým integrálem, Newton-Leibnizova for-
mule

� Numerické metody výpočtu integrálu

– Důvody použit́ı těchto metod (s konkrétńımi př́ıklady integrál̊u)

– Metody využ́ıvaj́ıćı interpolačńı funkce: vysvětleńı podstaty těchto metod na př́ıkladu
obdélńıkové/lichoběžńıkové/Simpsonovy metody (grafický význam, vzorec pro výpočet,
u obdélńıkové metody souvislost s Riemannovým integrálem)

– Chyba, které se při výpočtu dopust́ıme, jej́ı souvislost s počtem interval̊u děleńı

� Vyřešeńı zadané úlohy (k dispozici bude několik úloh na podobné bázi, jako je tato):

Lichoběžńıkovou metodou vypoč́ıtejte určitý integrál
∫ 5

2

√
7x− 3 dx s přesnost́ı

ϵ = 9 · 10−3.

– Student odhadne počet interval̊u, sestav́ı vzorec pro výpočet, ručně integrál vypoč́ıtá.

– Výpočet student ukáže i pomoćı softwaru (naṕı̌se vlastńı program pro výpočet).

– Provede ručńı výpočet
”
klasickou“ metodou (integrály by měly být koncipovány tak,

aby student prokázal, že umı́ per partes a/nebo substituci – početně by měly být
integrály jednoduché).
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15 Použit́ı diferenciálńıch rovnic – modely r̊ustu

� Pojem diferenciálńı rovnice (řád rovnice, obyčejná DR)

� Pojem řešeńı DR, klasifikace řešeńı z hlediska obecnosti, jednotlivé typy řešeńı ukázat na
př́ıkladě (uvést a vyřešit nějakou jednoduchou DR, nakreslit obrázek)

� Pojem úlohy s počátečńı podmı́nkou

� Charakteristika exponenciálńıho/omezeného/logistického r̊ustu: popsat jednotlivé typy
r̊ustu diferenciálńı rovnićı, načrtnout přibližný graf řešeńı těchto rovnic, vysvětleńı, v čem
se jednotlivé modely lǐśı

� Vyřešeńı zadané úlohy (k dispozici bude několik úloh na podobné bázi, jako je tato):

V tabulce vid́ıte počty nakažených nemoćı Covid-19 ve vybraných dnech roku
2020. Proved’te odhad počtu nakažených pro den 2. 11. 2020 tak, že aplikujete
modely exponenciálńıho/omezeného/logistického r̊ustu (jednoho z uvedených
dle zadáńı), kdy jako počátečńı hodnotu vezmete tu k 7. 9. 2020 a konečnou
hodnotu k 12. 10. 2020.

Datum Počet nakažených

07. 09. 2020 28 734

14. 09. 2020 37 234

21. 09. 2020 50 780

28. 09. 2020 65 894

05. 10. 2020 85 593

12. 10. 2020 121 447

19. 10. 2020

26. 10. 2020

02. 11. 2020

– Student odvod́ı model pro zadaná data z př́ıslušné DR.

– Očekává se, že student př́ıslušnou DR vyřeš́ı ručně.

– Dále model vizualizuje v matematickém softwaru, provede požadovanou predikci a mo-
del interpretuje (posoud́ı vhodnost modelu vzhledem k zadané situaci).

16 Celkové, pr̊uměrné a mezńı veličiny, sklon a elasticita

� Definujte obecně funkci celkovou, pr̊uměrnou a mezńı.

� Formulujte tvrzeńı o vztahu mezi veličinami celkovými, pr̊uměrnými a mezńımi. Na-
značte odvozeńı tvrzeńı, že mezńı veličina prot́ıná graf pr̊uměrné veličiny v jej́ım lokálńım
extrému.
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� Mějme následuj́ıćı funkce celkových př́ıjmů TR(Q) a celkových náklad̊u TC(Q):

TR(Q) = −2Q3 + 96Q2 + 198Q

TC(Q) = Q3 − 60Q2 + 1300Q+ 4096

– Vykreslete do dvou graf̊u přesně pod sebou s horizontálńı osou Q se společným rozsa-
hem a měř́ıtkem zadanou funkci TR v horńım grafu a z ńı určené funkce pr̊uměrných
př́ıjmů AR a mezńıch př́ıjmů MR v dolńım grafu. Spoč́ıtejte a v grafech vyznačte
významné body (pro vykresleńı graf̊u je možné využ́ıt matematický software, jako je
např. GeoGebra).

– Do jednoho grafu vykreslete funkce AR(Q), MR(Q) a funkce pr̊uměrných a mezńıch
náklad̊u, tj. AC(Q) a MC(Q). Určete jak výpočtem, tak graficky

◦ technologické optimum,

◦ množstv́ı Q, které odpov́ıdá maximálńımu zisku, a samotnou př́ıslušnou výši
maximálńıho zisku,

◦ bod uzavřeńı firmy.

� Definujte elasticitu funkce v bodě a na intervalu (neboli bodovou a pr̊uměrnou). Porov-
nejte pojmy elasticita a sklon funkce. Vysvětlete a na př́ıkladě ilustrujte, jak se výpočtem
a jak graficky urč́ı, zda je funkce v bodě elastická, jednotkově elastická a neelastická.

� Pro statek X mějme Marshallovu poptávku

QX(PX , PY , I) = 1406− 120PX − 3PY + 0,8I,

kde PX , resp. PY je cena statku X, resp. Y a I je d̊uchod spotřebitele. Určete ceno-
vou, kř́ıžovou a d̊uchodovou elasticitu poptávky, jestliže PX = 10, PY = 2 a I = 1000.
Rozhodněte, zda jsou statky X a Y substituty, nebo komplementy. Rozhodněte, zda je
statek X podřadný, nezbytný, nebo luxusńı.

K dispozici bude několik úloh na podobné bázi, jako jsou předchoźı úlohy.

17 Optimum spotřebitele a optimum firmy

� Mějme dva statky X a Y , jejich množstv́ı Q, jejich ceny P , funkci užitku U(QX , QY )
a d̊uchod (rozpočet) spotřebitele I.

– Zaved’te pojmy indiferenčńı křivka, linie rozpočtu, mezńı mı́ra substituce ve spotřebě
a mezńı mı́ra substituce ve směně.

– Charakterizujte optimum spotřebitele (která veličina se v jakém smyslu a za jaké
podmı́nky optimalizuje). Ukažte, že v optimu spotřebitele plat́ı

MUX(QX , QY )

MUY (QX , QY )
=

PX

PY

,

kde MU je mezńı užitek. Předpokládá se, že použijete metodu Lagrangeových mul-
tiplikátor̊u v rámci určováńı bud’ Marshallovy, nebo Hicksovy poptávky.

– Vysvětlete význam výše uvedeného tvrzeńı a interpretujte jej geometricky.
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– Uvažujte spotřebitele s U(QX , QY ) = QY

√
QX a I = 120 při PX = 5 a PY = 8

(k dispozici bude v́ıce úloh tohoto typu).

◦ Určete optimum spotřebitele. Př́ıslušnou indiferenčńı křivku a linii rozpočtu zob-
razte graficky.

◦ Pro statekX určete Marshallovu poptávku, Hicksovu poptávku, Engelovu křivku
a poptávkovou křivku (QX(PX)). Rozhodněte, zda je Marshallova poptávka po
statku X homogenńı (pokud ano, určete stupeň homogenity).

� V rámci určováńı nákladového optima firmy shledáváme řadu analogíı s určováńım optima
spotřebitele (namı́sto statk̊u máme výrobńı faktory, namı́sto indiferenčńı křivky izokvantu
atp.). Představte tyto analogie podrobněji. Dále charakterizujte funkci zisku a naznačte
metody řešeńı úlohy jeho maximalizace.

18 Dynamický pavučinový model

� Co v mikroekonomii modelujeme pavučinovým modelem? Co je výsledkem pavučinového
modelu, resp. co jeho pomoćı zjist́ıme?

� Mějme následuj́ıćı dvě zadáńı se standardńım značeńım (zadáńı je ilustračńı/typové,
skutečné zadáńı m̊uže být pozměněné).

D : QD,t = 15− 4Pt−1

S : QS,t = −6 + 3Pt

P0 = 4

(1)

D : QD(t) = 12− P (t) + 3dP (t)
dt

S : QS(t) = −6 + 2P (t)

P0 = 4

(2)

– Charakterizujte jednotlivé veličiny, resp. proměnné ve výše uvedených zadáńıch.

– Který ze zadaných dynamických pavučinových model̊u je diskrétńı a který spojitý?
Vysvětlete, co to znamená, resp. vysvětlete rozd́ıl.

– Určete typ zpožděńı v jednotlivých zadáńıch a vysvětlete, jak jste ke svému závěru
došli. Poté jednotlivá zadáńı pozměňte tak, aby vykazovala opačný typ zpožděńı.

– Určete, zda ekonomika v uvedených zadáńıch konverguje k rovnovážnému bodu, či
nikoliv. Jak lze tento problém rozhodnout př́ımo ze zadáńı (tj. aniž by se řešil celý
př́ıklad)?

– Na jaký typ úlohy zadáńı vedou?

– Nakonec nalezněte řešeńı a výsledek znázorněte graficky (v obou př́ıpadech P (t),
v diskrétńım př́ıpadě také Q(P )).

19 Hra v normálńım tvaru

� Č́ım je určena hra v normálńım tvaru?

� Uved’te alespoň tři r̊uzné př́ıklady hry v normálńım tvaru.
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� Vysvětlete pojem Nashova rovnováha.

� Formulace a vysvětleńı základńı věty maticových her

� Jak můžeme naj́ıt Nashovu rovnováhu ve smı́̌sených strategíıch obecné hry m × n s nu-
lovým součtem?

� Demonstrujte předchoźı bod na maticové hře
(

3 2 1
1 4 0
4 3 3

)
. Vyřešte ručně nebo v libovolném

softwaru (k dispozici bude v́ıce úloh tohoto typu).

20 Hra ve tvaru charakteristické funkce

� Č́ım je určena hra ve tvaru charakteristické funkce?

� Jaké znáte koncepty řešeńı hry ve tvaru charakteristické funkce? Každý stručně popǐste,
následně vyberte jeden, který se týká nikoli pouze prosté hry, a demonstrujte na konkrétńım
př́ıkladu.

� Student vyřeš́ı zadanou úlohu (k dispozici bude v́ıce úloh tohoto typu):

V komunálńıch volbách v roce 2022 se v obci Malé Březno dostaly do zastupi-
telstva následuj́ıćı strany s uvedeným počtem zastupitel̊u. Vypočtěte Shapley-
Shubikovy a Banzhafovy indexy pro jednotlivé strany a interpretujte je.

Politická strana Počet zastupitel̊u Počet hlas̊u

Sdružeńı nezávislých kandidát̊u Malé
Březno a Leština

5 984

Sdružeńı nezávislých kandidát̊u

”
ZMĚNA PRO NAŠE OBCE“

2 573

Sdružeńı nezávislých kandidát̊u
ZA MALÉ BŘEZNO A LEŠTINU

2 571

Naše Leština 1 391

PRO OBEC 1 352
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