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Zadání:

Ze statistických dat pořízených v roce 2006 u firmy GEOKART Praha spol. s r. o. se má vyřešit úloha stanovení množství produkce k dosažení maximálního zisku v kratším období (1. čtvrtletí následujícího roku).
Je dána funkce celkových nákladů a dvourozměrný statistický soubor (xi, yi), kde xi je množství produkce, např. počet výrobků a yi jsou celkové příjmy. Uvažovaná produkce je tvořena kartografickým výrobkem téhož druhu a je výsledkem seřízeného technologického procesu na opakujících se zakázkách za přibližně stejných podmínek. Předpokládá se také, že se v 1. čtvrtletí následujícího roku podstatně nezmění vnější cenové vztahy. 
Funkce celkových nákladů je dána polynomem třetího stupně a je výsledkem odborné expertizy, kterou pro firmu GEOKART provedla obchodně-poradenská firma. Při této expertize bylo uvažováno kapacitní omezení výroby a byla prokázána skutečnost, že s množstvím produkce rostou dodatečné náklady na jednotku výroby. Předběžnou analýzou bylo dále zjištěno, že soubor (xi, yi) má dvourozměrné normální rozdělení a že závislost hodnot yi na xi je přibližně lineární. 
K vyřešení úkolu použijte metod korelační a regresní analýzy následujícím způsobem: 
· stanovte těsnost závislosti v souboru (xi, yi), 
· nalezněte regresní přímku, která by vyjádřila funkci celkových příjmů, 
· pomocí nalezené funkce celkových příjmů proveďte její srovnání s funkcí celkových nákladů a stanovte množství produkce potřebné k dosažení maximálního zisku, 
· na základě provedené analýzy vyslovte ekonomickou interpretaci (tj. stanovení rozsahu výroby na 1. čtvrtletí následujícího roku). 
Řešení:
1. Koreleční tabulka

- určení počtu tříd pro obě náhodné veličiny

	Minimum
	Maximum

	min Ks
	10
	max Ks
	120

	min Kč
	1,01
	max Kč
	13,16

	Rozpětí R
	Šířka třídy h

	R Ks
	110,00
	h Ks
	8,451538462

	R Kč
	12,15
	h Kč
	0,924615385


	Počet tříd k

	třídy Ks
	13

	třídy Kč
	13



- tabulka tříd a četností:

	třídy Ks

	třída
	dolní mez
	horní mez
	třídní znak
	četnost

	1
	10,00
	18,45
	14,23
	2

	2
	18,46
	26,91
	22,69
	2

	3
	26,92
	35,37
	31,15
	5

	4
	35,38
	43,84
	39,61
	5

	5
	43,85
	52,30
	48,07
	3

	6
	52,31
	60,76
	56,53
	5

	7
	60,77
	69,22
	65,00
	0

	8
	69,23
	77,68
	73,46
	7

	9
	77,69
	86,14
	81,92
	1

	10
	86,15
	94,61
	90,38
	1

	11
	94,62
	103,07
	98,84
	2

	12
	103,08
	111,53
	107,30
	2

	13
	111,54
	120,00
	115,77
	1


	třídy Kč

	t
	dolní mez
	horní mez
	třídní znak
	četnost

	1
	1,01
	1,93
	1,47
	5

	2
	1,94
	2,87
	2,41
	4

	3
	2,88
	3,80
	3,34
	2

	4
	3,81
	4,74
	4,28
	2

	5
	4,75
	5,67
	5,21
	6

	6
	5,68
	6,61
	6,15
	2

	7
	6,62
	7,54
	7,08
	0

	8
	7,55
	8,48
	8,01
	3

	9
	8,49
	9,41
	8,95
	5

	10
	9,42
	10,35
	9,88
	2

	11
	10,36
	11,28
	10,82
	1

	12
	11,29
	12,22
	11,75
	3

	13
	12,23
	13,16
	12,69
	1


- korelační tabulka:

	      Ks

Kč
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	Σ

	13
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	1

	12
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	1
	 
	1
	 
	3

	11
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	1

	10
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	1

	9
	 
	 
	 
	1
	1
	1
	 
	1
	1
	 
	 
	 
	1
	6

	8
	 
	 
	 
	1
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	3

	7
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0

	6
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	2

	5
	 
	1
	 
	1
	1
	1
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	6

	4
	 
	 
	1
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2

	3
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	2

	2
	 
	1
	1
	1
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	4

	1
	2
	 
	2
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	5

	Σ
	2
	2
	5
	5
	3
	5
	0
	7
	1
	1
	2
	1
	2
	36


2. Korelační diagram

 [image: image1.emf]Korelační diagram
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3. Výběrový koeficient korelace

- koeficient korelace r je charakteristikou lineární korelační závislosti dvou proměnných v dvourozměrném náhodném výběru. Je bodovým odhadem korelačního koeficientu základního souboru (.
- výpočet koeficientu r :
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, kde x, y jsou v našem případě poč. výrobků a Kč
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3. Testování hypotéz o koeficientu korelace

- testování nulové hypotézy ( = 0
H0: ( = 0 
H1: ( ( 0

- testovaná charakteristika 
[image: image4.wmf]6.39
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- kritická hodnota 
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- kritický obor testované charakteristiky 
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Nulovou hypotézu zamítáme a přijímáme alternativní hypotézu.

Existuje lineární závislost náhodných veličin x, y.
- test, zda je sledovaná lineární závislost rostoucí

H0: ( = 0

H1: ( < 0

- testovaná charakteristika 
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- kritická hodnota 
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- kritický obor testované charakteristiky 
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Nulovou hypotézu nezamítáme .

- test, zda je sledovaná lineární závislost rostoucí

H0: ( = 0

H1: ( > 0

- testovaná charakteristika 
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- kritická hodnota 
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- kritický obor testované charakteristiky 
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Nulovou hypotézu zamítáme, platí alternativní hypotéza

4. Stanovení intervalového odhadu koeficientu korelace

- zavedeme proměnnou 
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- pro z platí, že má normální rozdělení s parametry 

  a 


- stanovíme interval 
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- převod výše uvedeného intervalu pomocí vztahu pro z: 
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5. Bodové odhady koeficientů regrese

- lineární regresní závislost je znázorněna regresní přímkou

- rovnice regresní přímky má tvar 
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6. Graf funkce celkových příjmů a celkových nákladů

[image: image35.emf]Graf funkce celkových příjmů a celkových nákladů
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Z grafu je patrné, že maximální zisk nastane přibližně při produkci 70-80 tis. kusů výrobků. V této části jsou křivky celkových příjmů a nákladů nejvíce odchýlené.
7. Nalezení bodu maximálního zisku (početně)
- funkce celkových příjmů: CP = A + B · PV

- funkce celkových nákladů: CN = a(PV )^3 + b(PV )^2 + c(PV ) + d

- funkce zisku: Z = CP − CN

- nalezení bodu maximálního zisku nalezením maxima funkce Z (2. derivace rovna 0)

Z' = CP' - CN' = 3a (PV)^2 + 2b(PV) + c − B = 0
- řešením kvadratické rovnice pro neznámou PV:


PV = 77 676

Maximální zisk je při výrobě 77 676 kusů výrobku.
8. Ekonomická interpretace

Na základě dosud známých výsledků, je pro dosažení maximálního zisku za jedno čtvrtletí nejvýhodnější rozsah výroby okolo 77 676 kusů výrobku. Tomu to počtu kusů odpovídají celkové příjmy 7,04 milionů a celkové náklady 2,32 milionů. Výše zisku je tedy 4,72 milionů.

Výše uvedené hodnoty jsou pouze přibližné a platí za předpokladů uvedených v zadání.
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