POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2020,/2021

Wydziat Informatyki i Telekomunikacji

Kierunek studiéw: Matematyka Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: M
Stopien studiéw: Il

Specjalnosci: Matematyka w finansach i ekonomii

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Macierze w ekonomii

NAZWA PRZEDMIOTU

Matrices in nomics
W JEZYKU ANGIELSKIM atrices econonuces

KOD PRZEDMIOTU WIiT M oIIS C10 20,/21
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 7.00

SEMESTRY 3

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
3 30 30 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Material tego kursu shuzy do glebszego zapoznania studentéw z teoria macierzy jako jako jednego z waznych
dzialow matematyki wspotczesnej.

Kod archiwizacji:
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Zaliczenie semestrow pierwszego oraz drugiego (stopieri I) w zakresie algebry liniowej z geometria analityczna
oraz analizy matematyczne;j.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna podstawowe pojecia algebry liniowej z wiazanych z macierzami niezbedne dla stosowania
w ekonomii

EK2 Wiedza Student zna podstawowe wtasnosci macierzy stochastycznych i macierzy nieujemnych oraz ich za-
stosowaniach

EK3 Umiejetnosci Student wie i demonstruje jak zrealizowa¢ nabyta wiedze o macierzach w zastosowaniach do
ekonomii

EK4 Kompetencje spoleczne Student zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztalce-
nia, potrafi samodzielnie wyszukiwaé¢ informacje w literaturze, takze w jezykach obcych, rozumie potrzebe
popularnego przedstawiania laikom wybranych osiagnieé¢ matematyki wyzszej

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
C1 Badanie wtasnosci réznego rodzaju normy macierzowych, norm wektorowych, ich 9
wtlasnosci.
C2 Budowanie réznego rodzaju koalicji. 2

Badanie wtasnosci podstawowych rozmaitosci liniowych oraz dziatan na zbiorach
C3 wypuklych. Wielosciany wypukte. Funkcje wypukte na macierzach. Elementy 6
programowania liniowego

Twierdzenie Gerszgorina, Schura, Hirscha, Bendixona oraz ich zastosowania

C4 w praktyce. 0

Cs Sprawdzanie wlasnosci podstawowych macierzy dodatnich, macierzy 4
nieprzywiedlnych, prymitywnych oraz imprymitywnych.
Badanie wtasno$ci macierzy zwiazanych ze skoniczonymi tancuchami Markowa

Cé6 . . . . e 4
i entropia. Macierze stochastyczne i podwojnie stochastyczne.

C7 Przyktady pewnych modeli gospodarki rynkowej. 2

Omowienie réznych zastosowan wiedzy o macierzach w modelach ekonomicznych,
C8 procesach migracji, w planowaniu produkcji w modelu Leontiefa, w planowaniu 4
przewozéw, w planowaniu asygnowan. Przyktady.
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

0.Wstep Normy macierzowe, normy wektorowe, ich wtasnosci. Normy wektorowe
na macierzach.

1. Koalicje.

2. Zbiory wypukle w przestrzeniach liniowych. Wtasnosci podstawowe, dziatania
Minkowskiego na zbiorach wypukltych. Wypuktosé rozmaitosci liniowych.
Twierdzenia Radona, Caratheodoryego, Hellyego. Wielosciany wypukte. Funkcje
wypukte na macierzach. Elementy programowania liniowego.

3. Lokalizacja zespolonych wartosci wlasnych. Twierdzenie Gerszgorina, Schura,
Hirscha, Bendixona.

4. Macierze nieujemne. Wtlasnosci podstawowe. Macierze dodatnie. Twierdzenie
Perrona-Frobeniusa. Macierze nieprzywiedlne, prymitywne i imprymitywne.

5. Macierze stochastyczne. Skoriczone tanicuchy Markowa. Ergodyczne tancuchy
Markowa, macierze i entropia. Macierze stochastyczne i podwojnie stochastyczne.
Twierdzenie Birkhoffa-von Neumanna. Macierze Minkowskiego-Leontiefa.

6. Model gospodarki rynkowej.

7. Zastosowanie macierzy szczegdlnych w modelach ekonomicznych. Proces
Markowa i procesy migracji. Macierze migracyjne. Macierze Zagadnienie
planowania produkcji w modelu Leontiefa. Model Leontiefa produkcji w n
sektorach. Twierdzenie o zamianie. Skalowanie w modelu Leontiefa typu
wejscie-wyjscie oraz inne skalowania. Planowanie przewozéw. Problem planowania
asygnowan. Caltkiem wymienny ustréj gospodarczy. Liniowy model ekonomiki
kwitngcej. Czynnik ceny wyrdéwnane;.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady. W sytuacji zdalnego nauczania prowadzone sa za posrednictwem MS Teams, na zywo. e-kurs na
platformie Delta PK.

N2 Praca w grupie (éwiczenia). W sytuacji zdalnego nauczania prowadzone sg za posrednictwem MS Teams, na

ZyWo.

N3 Konsultacje
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 30
Egzaminy i zaliczenia w sesji 15

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 75
Opracowanie wynikow 30
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 210
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 7.00

9 SPOSOBY OCENY

Aktywnosé w e-kursie na platformie Delta PK. W sytuacji zdalnego nauczania wszy:
sa za posrednictwem platformy Delta PK i MS Teams.

OCENA FORMUJACA

F1 aktywnos$¢ studenta na zajeciach (w szczegdlnosci obecnosé)
F2 srednia ocena na ¢wiczeniach (w wyniku odpowiedzi przy tablicy)

F3 wyniki dwoch pisemnych kolokwiumow

OCENA PODSUMOWUJACA
P1 zaliczenie pisemne i zaliczenie ustne

P3 Egzamin ustny

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU
W1 Do zaliczenia przystepija studenci, ktérzy zaliczyli algebrze liniowa z geome
abstrakcyjna orazobecnos$é na zajeciach, ocena pozytywna na éwiczenich oraz o

zaliczeniowym; ocena konicowa jest §rednig F1, P1 oraz P2

‘W3 Ocena koricowa uwzglednia poprzednie oceny

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 test

stkie sprawdziany prowadzone

tria analityczna, oraz algebre
cena pozytywna na kolokwium
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KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Na

OCENE 2.0

Student nie zna podstawowych pojeé o zbiorach wypuktych, nie moze zilustrowaé
ich przyktadami

Na

OCENE 3.0

Student zna podstawowe pojecia o zbiorach wypuktych, ilustruje ich przyktadami

Na

OCENE 3.5

Student zna podstawowe pojecia o zbiorach wypuktych, ilustruje ich
przykladami, moze sformutowaé podstawowe zagadnienia oraz zilustrowaé ich

Na

OCENE 4.0

Student zna podstawowe pojecia o zbiorach wypuktych, ilustruje ich przyktadami,
moze sformutowaé¢ podstawowe zagadnienia, zilustrowaé oraz zastosowac ich

Na

OCENE 4.5

Student zna podstawowe pojecia o zbiorach wypuktych, ilustruje ich przyktadami,
moze sformutowaé¢ podstawowe zagadnienia, zilustrowaé ich oraz zastosowaé do
rozwiazywania standardowych zadan teoretycznego i praktycznego charakteru

Na

OCENE 5.0

Student zna podstawowe pojecia o zbiorach wypuktych, ilustruje ich
przykladami, moze sformutowaé podstawowe zagadnienia, zilustrowaé ich oraz
zastosowaé do rozwiazywania standardowych i niestandardowych zadan
teoretycznego i praktycznego charakteru

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Student nie zna podstawowych pojeé o lokalizacji zespolonych wartosci wtasnych
oraz macierzach nieujemnych, nie moze zilustrowaé¢ ich przyktadami

Na

OCENE 3.0

Student zna podstawowe pojecia o o lokalizacji zespolonych wartosci wtasnych
oraz macierzach nieujemnych, ilustruje ich przyktadami

Na

OCENE 3.5

Student zna podstawowe pojecia o o lokalizacji zespolonych wartosci wlasnych
oraz macierzach nieujemnych, ilustruje ich przyktadami, moze sformutowac
podstawowe zagadnienia oraz zilustrowac ich

Na

OCENE 4.0

Student zna podstawowe pojecia o o lokalizacji zespolonych wartosci wlasnych
oraz macierzach nieujemnych, ilustruje ich przyktadami, moze sformutowac
podstawowe zagadnienia, zilustrowaé¢ oraz zastosowaé ich

Na

OCENE 4.5

Student zna podstawowe pojecia o o lokalizacji zespolonych wartosci wlasnych
oraz macierzach nieujemnych, ilustruje ich przyktadami, moze sformutowac
podstawowe zagadnienia, zilustrowaé ich oraz zastosowa¢ do rozwigzywania
standardowych zadan teoretycznego i praktycznego charakteru

Na

OCENE 5.0

Student zna podstawowe pojecia o o lokalizacji zespolonych wartosci wtasnych
oraz macierzach nieujemnych, ilustruje ich przyktadami, moze sformutowac
podstawowe zagadnienia, zilustrowaé ich oraz zastosowaé do rozwigzywania
standardowych i niestandardowych zadan teoretycznego i praktycznego
charakteru

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student nie zna podstawowych pojeé o macierzach stochastycznych, nie moze
zilustrowa¢ ich przykladami
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NA OCENE 3.0

Student zna podstawowe pojecia o macierzach stochastycznych, ilustruje ich
przykladami

NA OCENE 3.5

Student zna podstawowe pojecia o macierzach stochastycznych, ilustruje ich
przykladami, moze sformutowaé¢ podstawowe zagadnienia oraz zilustrowaé ich

NA OCENE 4.0

Student zna podstawowe pojecia o macierzach stochastycznych, ilustruje ich
przykladami, moze sformutowaé podstawowe zagadnienia, zilustrowaé oraz
zastosowaé ich

NA OCENE 4.5

Student zna podstawowe pojecia o macierzach stochastycznych, ilustruje ich
przykladami, moze sformutowaé podstawowe zagadnienia, zilustrowaé ich oraz
zastosowaé¢ do rozwigzywania standardowych zadan teoretycznego i praktycznego
charakteru

NA OCENE 5.0

Student zna podstawowe pojecia o macierzach stochastycznych, ilustruje ich
przykladami, moze sformutowaé podstawowe zagadnienia, zilustrowaé ich oraz
zastosowaé do rozwiazywania standardowych i niestandardowych zadan
teoretycznego i praktycznego charakteru

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0

Student nie zna podstawowych poje¢ o modelach gospodarki rynkowej oraz oraz
zastosowaniu macierzy w tych modelach, nie moze zilustrowaé ich przyktadami

NA OCENE 3.0

Student zna podstawowe pojecia o modelach gospodarki rynkowej oraz oraz
zastosowaniu macierzy w tych modelach, ilustruje ich przyktadami

NA OCENE 3.5

Student zna podstawowe pojecia o modelach gospodarki rynkowej oraz oraz
zastosowaniu macierzy w tych modelach, ilustruje ich przyktadami, moze
sformulowaé¢ podstawowe zagadnienia oraz zilustrowaé ich

NA OCENE 4.0

Student zna podstawowe pojecia o modelach gospodarki rynkowej oraz oraz
zastosowaniu macierzy w tych modelach, ilustruje ich przyktadami, moze
sformulowaé¢ podstawowe zagadnienia, zilustrowaé¢ oraz zastosowaé ich

NA OCENE 4.5

Student zna podstawowe pojecia o modelach gospodarki rynkowej oraz oraz
zastosowaniu macierzy w tych modelach, ilustruje ich przyktadami, moze
sformulowaé¢ podstawowe zagadnienia, zilustrowaé ich oraz zastosowaé do
rozwigzywania standardowych zadan teoretycznego i praktycznego charakteru

NA OCENE 5.0

Student zna podstawowe pojecia o modelach gospodarki rynkowej oraz oraz
zastosowaniu macierzy w tych modelach, ilustruje ich przyktadami, moze
sformulowaé¢ podstawowe zagadnienia, zilustrowaé ich oraz zastosowaé do
rozwigzywania standardowych i niestandardowych zadan teoretycznego

i praktycznego charakteru

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K W01 K W02 Cl1C2C3C4
EK1 K_W03 Cel 1 W1 W2 W3 W4 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P1 P3
EK2 K_W01 K_W02 Cel 1 C5 C6 W5 W6 N1 N2 N3 F2 P1
K U110 K U1l
EK3 _ _ Cel 1 W2 W3 W5 W6 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P1 P3
K U1l6
- W7 W8
C1C2C3C4Ch
K K01 K K02 C6 C7 C8 W1
EK4 K_ K06 Cel 1 W2 W3 W4 W5 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P1
W6 W7 W8
11 WYKAZ LITERATURY
LITERATURA PODSTAWOWA
[1 ] S.R. Seatle, W.H.Hausman — , Matriz algebra for busines and ekonomics, New York London Sydney

Toronto, 1970, Wiley-Interscience/ A division of John Wiley and Sons

[2 | W. Kulpa — Topologia a ekonomia, Warszawa, 2009, Wydawnictwo uniw. Kardynata Stefana Wyszyniskiego

[3 ] J.G. kemeny, J.I. Snell, G.I. Thompson — Introduction to finite mathematics, Englewood Cliffs, New
York, 1957, Prentice-Hall

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] P. Lancaster — Theory of matrices, New York London, 1969, Academic Press

[2 ] R.A. Horn, C.R. Johnson — Matriz analysis, Cambridge London New York New Rochelle Melbourne
Sydney, 1986, Cambridge Univ. Press

LITERATURA DODATKOWA

[1 | G.Strong — Linear algebra and its applications, New York San Francisco London, 1976, Academic Press

|2 | R.B. bapat, T.E.S. Raghavan — Nonnegative matrices and applications, Cambridge, 1997, Cambridge Univ.

Press

[3 | E. Panek — Ekonomia Matematyczna, Poznan, 2003, Wydaw. Akademii Ekonomicznej w Poznaniu
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

prof. dr hab. Orest Artemovych (kontakt: artemo@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 prof. dr hab Orest Artemovych (kontakt: artemol@usk.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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