Návody k vypracování úlohy „Analýza zisku a jeho maximalizace“

V těchto návodech je uveden pouze stručný postup řešení úlohy s ohledem na Vaše očekávané znalosti z teorie chyb a vyrovnávacího počtu. Podrobnější informace naleznete v doporučené literatuře. V případě jakýchkoliv nejasností je doporučená konzultace s vyučující.

1. Korelační tabulka

Data se seskupí do tříd stanovených pro každou z obou náhodných veličin x, y. Pro hodnoty náhodné veličiny x se zvolí m1 tříd, pro hodnoty náhodné veličiny y se zvolí m2 tříd.

Zásady pro volbu tříd:

- jednoznačné stanovení, např. 9,01 - 9,50; 9,51 - 10,00; atd. a nikoliv 9,00 - 9,50; 9,50 - 10,00; atd.

- šířka třídy h ( 0,08.R, kde R = amax - amin je rozpětí, R volíme zaokrouhlené nebo h(R/12(2h
- počet tříd k = R/h.
V korelační tabulce o m1 řádcích a m2 sloupcích jsou pro jednotlivé třídní znaky (třídní znak je střed třídy) uvedeny absolutní četnosti nij.
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2. Korelační diagram

Korelační diagram je názorné a přehledné zobrazení výsledků měření dvourozměrného statistického souboru. Může být sestrojen jako tečkový nebo kroužkový diagram.

Tečkový diagram se konstruuje z individuálních hodnot, tj. z dvojic (xi, yi).

Kroužkový diagram je sestrojen z třídních čerností, tj. z dat korelační tabulky. Je vhodný zvlášť pro velké soubory a bude použit i v naší úloze. Velikost kroužku vyjadřuje absolutní četnost nij.

Diagram kreslete podle zásad uvedených v ČSN 01 3180. Technické výkresy. Kreslení diagramů.

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 (.



,

kde sxy je kovariance a sx, resp. sy jsou směrodatné odchylky příslušné náhodné veličiny.

Pro praktický výpočet se užívá vztah



.

Poznámka: 

Koeficient korelace je nejužívanější mírou korelace mezi dvěma proměnnými, který je však současně také nejčastěji chybně používanou mírou. Potíže nečiní jeho výpočet, ale opomenutí předpokladů, za kterých jej lze správně aplikovat. Tyto předpoklady jsou dva:

- sledovaná závislost je lineární,

- základní soubor, z kterého pochází i výběrový soubor naměřených dvojic má dvojrozměrné normální rozdělení.
O tom, zda lze regresní čáru považovat za přímku se můžete opticky přesvědčit pohledem na korelační diagram. Exaktní ověření normality dvojrozměrného souboru překračuje rámec této úlohy, zájemci se s ním mohou seznámit v literatuře. Zadání úlohy je připraveno tak, aby tento důležitý předpoklad byl splněn.

4. Testování hypotézy o koeficientu korelace základního souboru

Hodnota rxy podává informaci o výběru a nikoliv o základním souboru. Proto provádíme testování významnosti koeficientu korelace.

a)  testování nulové hypotézy H0: ( = 0 (alternativní hypotéza H1: ( ( 0).

Test je dostatečně znám a naleznete jej v literatuře, proto zde nebude uveden. 

Zachovejte správný postup testování hypotéz: stanovení základní hypotézy - volba hladiny významnosti - stanovení alternativní hypotézy - stanovení testové charakteristiky - nalezení kritické hodnoty - rozhodnutí.

Poznámka:

V běžné praxi se často z neinformovanosti postupuje tak, že tento test se neprovádí, což je hrubě nesprávné. Pouhý výpočet numerické hodnoty korelačního koeficientu rxy je nedostatečný. Pokud používáme statistických metod, je třeba tak činit odborným způsobem, který zajistí správnost výsledků.

b)  test, zda je sledovaná lineární závislost klesající 
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b)  test, zda je sledovaná lineární závislost rostoucí 
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Všechny uvedené testy proveďte pro ( = 0,05. K testům připojte slovní interpretaci jejich výsledků.

5. Intervalový odhad koeficientu korelace

Naší snahou je dozvědět se ze souboru napozorovaných dvojic hodnot (xi, yi), které představují reprezentativní náhodný výběr, co nejvíce o vlastnostech základního souboru. Výběrový koeficient korelace rxy vypočtený podle odstavce 3 je bodovým odhadem koeficientu korelace základního souboru. Nyní stanovíme meze, ve kterých se koeficient korelace základního souboru ( nachází s pravděpodobností P, tj. stanovíme tzv. konfidenční interval neboli provedeme intervalový odhad.

Zavedeme proměnnou
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která má normální rozdělení s parametry 

  a 

 . Lze tedy stanovit interval 

, který pokrývá neznámou hodnotu ((z) s pravděpodobností P = 1 - (. u1-(/2 je kvantil normálního rozdělení.

Přepočtem mezí konfidenčního intervalu pro  ((z) s využitím výše uvedeného vztahu se vypočtou meze intervalu, který s pravděpodobností P pokryje neznámou hodnotu koeficientu korelace ( základního souboru.

Intervalový odhad proveďte pro ( = 0,05 a připojte praktickou slovní interpretaci pro naši úlohu.

Až dosud byly používány metody korelační analýzy pro zjištění, zda stochastická závislost existuje či nikoliv. Rovněž byly provedeny příslušné testy hypotéz a intervalový odhad. V další části budeme využívat metod regresní analýzy, která umožňuje

- stanovit bodový odhad koeficientů regrese,

- stanovit bodový odhad rozptylu v regresním modelu (tj. charakteristika rozptýlení hodnot náhodné veličiny y kolem přímky),

- stanovit konfidenční intervaly pro parametry regresní přímky,

- provést testování hypotéz o hodnotách parametrů regresní přímky a konfidenční intervaly pro tyto parametry.

S ohledem na rozsah úlohy se v její povinné části omezíme pouze na bodové odhady koeficientů regrese, které jsou nejdůležitější. Případní zájemci o tuto problematiku, kteří jsou samozřejmě vítaní, mohou zpracovat úlohu podrobněji.

6. Bodové odhady koeficientů regrese

Lineární regresní závislost je znázorněna regresní přímkou. Přesná rovnice přímky má tvar
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kde 

 je úsek na ose y, 

je směrnice přímky. Vyrovnáním bodů o souřadnicích (xi, yi) metodou nejmenších čtverců se vypočtou nejspolehlivější hodnoty A, B. Konstanty přímky A, B se vypočtou podle vztahů 
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 .

K výsledku připojte slovní interpretaci.

7. Graf funkce celkových příjmů a celkových nákladů

Zakreslete funkci celkových nákladů CN (dána polynomem třetího stupně) a celkových příjmů CP (regresní přímka) a stanovte graficky bod, resp. interval maximálního zisku. Vyznačte správně všechny náležitosti grafu, tj. osy, stupnice, čísla u stupnic, označení veličin a jednotek, název grafu. 

8. Nalezení bodu maximálního zisku

Postup byl vysvětlen při výkladu na cvičení.

9. Ekonomická interpretace

Řešená úloha náleží rovněž do nauky o rozhodování. Z hlediska podnikového managementu jde o rozhodování (na základě dosud známých výsledků) jaký rozsah výroby je nejvýhodnější, aby bylo v následujícím krátkém období (jedno čtvrtletí) dosaženo maximálního zisku. Aby bylo rozhodování co nejúspěšnější, je v naší úloze založeno na použití funkcí CN a CP a matematicko-statistických metod. Tím je dosažitelnými prostředky snižována míra nejistoty, kterou vydané rozhodnutí bude obsahovat. Na závěr úlohy, kterou jste numericky vyřešili se pokuste sami formulovat ekonomickou interpretaci řešení, která je i výsledkem řešení ekonomického problému. Vyjádřete se k použitým metodám výpočtu, předpokladu zákonitosti maximálního zisku v krátkém období, výsledku, ke kterému jste dospěli početně a graficky, možnému riziku. Uveďte výši nákladu kartografické produkce, kterou jste na základě Vaší analýzy stanovili, výši celkových nákladů a příjmů, výši zisku.

Doporučená literatura:
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ČSN 01 0252. Statistické metody v průmyslové praxi II. Závislost mezi náhodnými veličinami - korelace a regrese.
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