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Лабораторная работа №2

Пакеты прикладных программ

Цель работы: ознакомление с Microsoft Ехсеl и возможностью его использования при постановке  и решении задач  в  информационных  системах  управления  (ИС).

Задание № 1
Используя Microsoft Ехсеl, по данным о розничном товарообороте региона по годам построить трендовую модель товарооборота и определить его прогнозные значения.

Общие  положения 

В подсистемах  технико-экономического планирования  ИС одной из важнейших задач  является прогнозирование товарооборота, спроса на различного рода изделий, услуг и пр. Подобное  прогнозирование  позволяет составлять обоснованные текущие и перспективные планы работы.

Часто для решения задач прогнозирования используются статистические методы, в основе которых лежит ретроспективный анализ данных. Процесс  прогнозирования при этом включает следующие этапы: производится  анализ значений показателя за некоторый промежуток времени; на основании  этого анализа определяется вид  тренда, описывающего изменения показателя во времени; рассчитывается  уравнение  регрессии; осуществляется прогноз с помощью найденного уравнения,  экстраполируя значения показателя на перспективу.

Распространенным способом получения прогнозного уравнения  - является сглаживание значений временных рядов методом наименьших квадратов (МНК). Сущность МНК состоит в отыскании таких параметров исследуемого уравнения, при котором сумма квадратов отклонений сглаженных (расчетных) значений  (y(t)  от соответствующих им во времени эмпирических (фактических) значений  должна быть минимальной, т.е. 
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где n - число значений эмпирического ряда.

Подставляя в найденное в результате сглаживания уравнение соответствующие значения времени t((n+1, n+2, . . ., n+T( , можно определить значения параметра ((yn+1,(yn+2, . . . (yn+T ( на прогнозный период Т.

Таким образом, процесс подбора эмпирической формулы для установления функциональной зависимости (тренда) y=f(t) распадается на две части. Вначале выбирается вид тренда (например, прямая, парабола, показательная функция и т.д.), а затем в результате расчетов определяются значения параметров уравнения, для которых приближение к данной функции оказывается наилучшим, т.е. выполняется условие МНК .

В практике статистического изучения временных рядов разли​чают следующие основные типы развития явлений во времени:
1) равномерное развитие - развитие с постоянным абсолют​ным приростом уровней временного ряда. Основная тенденция развития описывается линейным типом тренда:
(y=a0+a1t,
где a0 — постоянная составляющая;
а1 — коэффициент, характеризующий скорость (темп) развития изучаемого процесса и направление его развития (при а1>О уровни динамики равномерно возрастают, при a1 < 0— рав​номерно снижаются).
2) равноускоренное (равнозамедленное) развитие — развитие при постоянном увеличении (замедлении) темпа прироста уровней временного ряда. Основная тенденция развития описывается по​линомом второй степени:

(y=a0+a1t,+a2t2 ,
где a2 - коэффициент, характеризующий  постоянное изменение скорости (темпа) развития (при а2 > 0 происходит ускорение развития, при a2 < 0 - замедление развития);
3) развитие с переменным ускорением (замедлением) – развитие при переменном увеличении (замедлении) темпа прироста уров​ней временного ряда. Основная тенденция описывается полино​мом третьей степени:

(y=a0+a1t,+a2t2 +a3t3
где a3 -коэффициент, характеризующий изменение ускорения раз​вития (при а3 > 0 ускорение возрастает, при а3 < 0 - замед​ляется);
4) развитие с замедлением роста в конце периода - развитие, при котором прирост в конечных уровнях временного ряда стремится к нулю. Основная тенденция описывается логарифмичес​кой функцией

(y=a0+a1ln t;

5) развитие по экспоненте — развитие, характеризующееся ста​бильным темпом роста (снижения). Основная тенденция описы​вается показательной (в частном случае экспоненциальной) функцией
(y=a0 a t1,
где а\ - коэффициент, характеризующий интенсивность развития.
6) развитие по степенной функции — развитие с постоянным от​носительным приростом уровней временного ряда. Основная тенденция развития описывается степенной функцией
(y=a0ta1

Отметим, что пользоваться трендовыми моделями для кратко​срочных и среднесрочных прогнозов следует только при выполне​нии следующих условий:
•период времени, за который изучается прогнозируемый про​цесс, должен быть достаточным для выявления закономерностей;
•трендовая модель в анализируемый период должна разви​ваться эволюционно;
•процесс, описываемый временным рядом, должен обладать определенной инерционностью, т. е. для наступления большого изменения в поведении процесса необходимо значительное время;
Справочная информация по технологии работы
В Microsoft Ехсеl трендовые модели можно построить на основе диа​грамм. Для построения линии тренда необходимо выделить времен​ной ряд и выбрать в контекстном меню (вызывается щелчком правой клавиши мыши) команду Добавить линию тренда. Будет вызвано диалоговое окно Линия тренда, содержащее вкладку Тип (рис.1 ), на которой задается тип тренда:
1) линейный;
2) логарифмический;
3) полиномиальный (от 2-й до 6-й степени включительно);
4) степенной;
5) экспоненциальный,
6) скользящее среднее 
[image: image2.png]o
e

H
i

.

-
o

=

.

it
=




Рис.1
Вкладка Параметры (рис. 2) предназначена для задания па​раметров тренда:
1. Имя тренда — имя линии тренда, располагается в легенде диаграммы; возможны следующие варианты задания имени тренда:
• автоматическое — Microsoft Ехсеl именует линию тренда, ос​новываясь на выбранном типе тренда и ряде динамики, с которым она ассоциирована, например, Линейный (Ряд I);
• другое — вводится уникальное имя тренда, максимальная длина составляет 256 символов.
2. Прогноз вперед на — количество периодов, на которое линия тренда проектируется в будущее, т. е. в направлении от оси Y.
3. Прогноз назад на — количество периодов, на которое линия тренда проектируется в прошлое, т. е. в направлении к оси Y.

4. Пересечение кривой с осью У в точке - точка, в которой линия тренда пересекает ось 7 (поле не доступно в режиме скользящего среднего).
5. Показывать уравнение на диаграмме — на диаграмме будет показано уравнение линии тренда.
6. Поместить на диаграмму величину достоверности аппрокси​мации (К*1) — на диаграмме будет показано значение коэффици​ента детерминации.
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Рис.2

Пример

Требуется по данным о розничном товарообороте региона построить трендовую модель товарооборота.
Для решения задачи, прежде всего в порядке первого приближения, намечаются типы функций, которые могут отобразить имеющиеся во временном ряду изменения. По характеру анализируемого времен​ного ряда можно сделать предположение о возможном аналити​ческом выравнивании изучаемого ряда типовой математической функцией. Это может быть и линейная функция, и показатель​ная, и полином 2-го порядка, и ряд других функций. 
Для нахождения наиболее адекватного уравнения тренда ис​пользуем инструмент «Подбор линии тренда» из мастера диаграмм Microsoft Ехсеl. Результаты подбора уравнения приведены в табл. 1, а график наиболее подходящей линии тренда -на рис. 3
                                                                                                                    Таблица 1
	Вид уравнения

	Уравнение


	Коэффициент детерминации К2


	Линейное


	у = 0,688x+ 15,60

	0,950


	Логарифмическое


	у= 1,6245 ln (х)+ 16,11

	0,856

	Полином 2-го порядка

	у = 0,06 14 x2 + 0,3 194x + 16,034

	0,961


	Степенное

	у= 16,152 x 0,0921
	0,867


	Экспоненциальное

	у= 15,701e0,0388

	0,954



Принимая во внимание физическую сущность изучаемого процесса и результаты проведенного аналитического выравнива​ния (табл. 1) в качестве математической модели тренда вы​бираем полином 2-го порядка (рис.3).
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Рис.3

Исходные данные для вариантов

Исходные данными являются ( y, t, T(, где  y - значение спроса на услуги  (изделия) по годам; t - момент времени (год); T - период прогноза (количество лет).Значение величин (y, t, T( принимаются по табл.2 в зависимости от номера варианта задания.

                                                                                                     Табл. 2

	№
	Розничный товарооборот региона (млрд. руб)
	Прогнозный

	вар-та
	1998
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	пер-д. (Т)

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30
	10,0

11,0

9,0

10,0

36,3

20,0

19,5

21,0

35,0

20,0

20,5

20,1

39,0

42,0

47,0

15,0

5,0

10,0

5,1

15,0

15,1

15,2

15,3

15,0

15,1

15,6

25,0

25,1

25,0

25,0
	11,1

13,0

15,0

16,0

38,0

21,0

24,0

25,0

38,0

28,0

25,0

22,5

30,5

37,1

40,0

16,1

5,7

11,5

5,1

16,0

17,5

18,0

19,0

21,0

20,0

16,5

6,0

15,0

19,1

12,5
	12,8

16,5

20,0

22,5

38,3

24,0

26,5

30,0

40,5

35,0

27,5

23,5

22,3

31,0

35,3

18,0

7,5

15,0

6,0

17,5

20,0

21,5

24,0

27,5

25,0

19,0

4,1

9,1

15,0

6,0
	14,0

19,3

27,0

27,0

38,8

24,1

33,5

37,5

45,0

40,5

31,0

23,5

15,0

26,3

31,2

21,3

12,5

21,1

6,5

19,0

24,5

25,5

28,0

35,0

31,3

21,5

3,5

7,0

12,1

5,0
	15,1

23,0

29,0

35,0

40,1

25,5

35,0

37,5

48,0

43,5

33,8

25,0

12,0

22,6

29,3

24,8

16,0

27,5

8,0

22,0

27,0

30,0

34,0

42,1

37,5

24,0

2,8

6,5

10,0

3,8
	16,2

25,0

35,0

43,0

41,2

27,0

37,5

46,0

54,5

46,0

35,0

24,0

10,3

20,0

28,0

27,5

21,5

34,0

11,0

24,3

30,3

35,0

40,0

49,7

45,0

26,5

2,0

5,0

9,0

3,0
	17,5

30,0

40,0

45,0

41,6

27,5

43,0

50,0

53,5

45,0

33,0

23,5

12,1

20,1

30,7

32,0

27,0

43,0

15,5

26,5

34,7

40,0

46,1

60,0

52,0

30,0

2,0

4,8

7,5

2,5
	18,0

30,0

44,0

55,0

41,2

27,5

47,5

56,5

58,0

42,0

30,4

22,5

15,4

22,1

33,5

36,5

34,0

52,5

19,0

29,1

38,0

45,5

53,8

69,0

60,0

34,1

1,9

4,0

7,5

2,3
	3

2

1

2

3

2

1

2

3

2

1

2

3

2

3

2

1

2

3

2

1

2

3

2

1

2

3

1

2

3


Выходные данные

Выходными данными по вариантам являются: график тренда, уравнение регрессии, коэффициент детерминации, прогнозные значения показателя товарооборота.

Задание №2.

Определение  максимальной прибыли предприятия

Пример 2

Предприятие за​нимается производством продукции. Постоянные издерж​ки производства составляют 20000 руб. в месяц, а средние пере​менные издержки— 12 руб. на единицу продукции.
С целью максимизации прибыли предприятие каж​дый месяц изменяет цену Р и анализирует, как от изменения цены изменяется спрос. Сведения о цене и объемах продаж за пер​вые шесть месяцев деятельности предприятия, а также рассчитан​ные на их основе показатели (издержки, доходы и прибыль) могут быть пред​ставлены в табл.3, сформированной на рабочем листе Microsoft Ехсеl.
Таблица 3 
	Период времени


	январь

	февраль

	март

	апрель

	май

	июнь


	Цена ( руб).


	20,00

	20,50

	23,50

	23,00

	22,50

	21,80


	Продано  (шт.)

	6300

	6400

	4850

	4950

	5500

	5700


	Общая   выручка (руб.)

	126000

	131200

	113975

	113850

	123750

	124260


	Общие издерж​ки  (руб.)

	95600

	96800

	78200

	79400

	86000

	88400


	Прибыль  (руб.)

	30400

	34400

	35775

	34450

	37750

	35860



По имеющимся данным (табл.3) в зависимости от варианта требуется определить, по какой цене и в каком объеме следует производить продукцию в июле, чтобы получить наибольшую прибыль.

Теория  решения
Решение задачи состоит в нахождении аналитической зависимости между спросом и ценой на покупаемую продукцию, т. е. в нахождении вида функции Спрос=f(Цена).
                                                                                                                                       Таблица 4

	Период

времени
	январь
	февраль
	март
	апрель
	май
	июнь

	Цена  (руб.)
	20
	20,5
	23,5
	23
	22,5
	21,8

	Продано (шт.)
	6300
	6400
	4850
	4950
	5500
	5700

	Выручка (руб.)
	126000
	131200
	113975
	113850
	123750
	124260

	Издержки (руб.)
	95600
	96800
	78200
	79400
	86000
	88400

	Прибыль (руб.)
	30400
	34400
	35775
	34450
	37750
	35860

	Расчетный 

доход (руб.)
	129540
	128097,8
	114650
	117462,2
	120045,9
	123279,7

	Расчетные

издержки (руб.)
	97721
	94981,1
	78541,7
	81281,6
	84021,5
	87857,36

	Расчетная

прибыль (руб.)
	31819
	33116,7
	36108,3
	36180,5
	36024,4
	35422,2


Рассматриваемая  задача  решается  с помощью мастера диаграмм. На основе диапазона данных  можно построить точечную диаграмму. На построенной диаграмме выделим ряд значений и, вызвав контекстное меню (вызывается при нажатии правой клавиши мыши), выберем команду Добавить линию тренда. Вызовем диалоговое окно линия тренда, где зададим вид тренда (уравнение): линейный; логарифмический; полиномиальный; степенной; экспоненциальный, скользящее среднее, с указанием периода сглаживания .
Отметим, что при выборе вида  уравнения регрессии должна приниматься во внимание экономическая сущность исследуемого явления или процесса. Для рассматриваемой задачи уравнения, которые отвечают ее «экономической сущности», имеют линейный или степенной вид. Для того чтобы получить аналитическое выражение выбранного уравнения, необходимо на вкладке   параметры активизировать флажок  показывать уравнение на диаграмме. Если акти​визировать флажок Поместить на диаграмму величину достоверности аппроксимации R, то в области поcтроения графика будет выведено значе​ние показателя К2, по которому можно, судить, насколько точно выбранное уравнение аппроксимирует эмпирические данные. Чем ближе R к единице, тем уравнение  более адекватно ис​следуемому явлению или процессу.  
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Рис.4

На рис. 4  изображен график линейной зависимости спроса от цены с выводом в области построенного аналитического выражения уравнения и значения показателя К2.

Итак, мы получили, что Спрос = -456,65 * Цена + 15610. Под​ставляя данное уравнение в уравнение прибыли, получим ее теоре​тические (расчетные) значения. 

Теперь найдем максимальную прибыль и определим при какой цене и объемах производства она достигается? Заметим, что после подстановки уравнения спроса в уравнение прибыли последнее приобретает квадратичный вид или полиномом 2-й степени. Принимая это во внимание, на основе диапазона данных строим точечную диаграмму, значения которой аппроксимируем полиномом 2-й степени по рассмотренной выше технологии. Результат аппроксимации изображен на рис. 5. Как видно из рис. 5, максимальная прибыль 36200 руб. получается  при цене Р=23 руб.. Подставляя значение 23 руб. в уравнение спроса, получаем оптимальный объем производства .
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Рис. 5

Исходные данные для вариантов

Общими исходными данными для всех вариантов является динамика спроса и  цены за единицу продукции по месяцам,  которые приведены в табл.5 .

                                                                                                          Табл.5

	Период

времени
	январь
	февраль
	март
	апрель
	май
	июнь

	Цена  (руб.)
	30
	31
	40
	37
	32,5
	22,7

	Продано (шт.)
	7300
	6700
	5900
	6300
	6500
	7750


Постоянные издержки в месяц и средние  переменные  издержки на единицу  продукции  (руб.)  принимаются по табл.6 в зависимости от номера варианта .

                                                                                                Табл.6

	№№

варианта
	Постоянные издержки

(руб.)
	Средние  переменные

 издержки на единицу 

продукции  (руб.)

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30
	10000

11000

12000

13000

14000

15000

16000

17000

18000

19000

20000

21000

22000

23000

24000

25000

26000

27000

28000

29000

30000

31000

32000

33000

34000

35000

36000

37000

38000

39000
	13

13,5
14
14,5
15
15,5
16
16,5
17
16,5
16
15,5
14
14,5
13
13,5
14

13

12

11

10

15
18

17

16

15

14

13

12

11


Выходные данные
Выходными данными являются: график аппроксимации (цена – прибыль); цена, при которой достигается максимальная прибыль; величина максимальной прибыли; оптимальный объем производства. 

� EMBED Excel.Chart.8 \s ���





� EMBED Excel.Chart.8 \s ���





� EMBED Excel.Chart.8 \s ���








[image: image6.emf]y = -456,65x + 15610

R2 = 0,949

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

19 20 21 22 23 24

Цена

Спрос

Ряд1

Линейный (Ряд1)

[image: image7.emf]y = -456,65x

2

 + 21090x - 207317

31500

32000

32500

33000

33500

34000

34500

35000

35500

36000

36500

19 20 21 22 23 24

Цена

Прибыль

[image: image8.emf]y = 0,0614x

2

 - 243,43x + 241181

R

2

 = 0,961

16

16,5

17

17,5

18

18,5

19

19,5

1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990

Ряд1

Полиномиальный

(Ряд1)

_1190024677.unknown

_1190027469.xls
Диаграмма1

		1985

		1986

		1987

		1988

		1989



16.4

17.05

17.24

18.57

19.08



Лист1

		1985		16.4

		1986		17.05

		1987		17.24

		1988		18.57

		1989		19.08





Лист1

		0

		0

		0

		0

		0



0

0

0

0

0



Лист2

		0

		0

		0

		0

		0



0

0

0

0

0



Лист3

		





		






_1191262031.xls
Диаграмма1

		20

		20.5

		23.5

		23

		22.5

		21.8



Цена

Спрос

6300

6400

4850

4950

5500

5700



Лист1

		

						январь		февраль		март		апрель		май		июнь

				Цена, руб		20		20.5		23.5		23		22.5		21.8

				Продано		6300		6400		4850		4950		5500		5700

				Выручка		126000		131200		113975		113850		123750		124260

				Издержки		95600		96800		78200		79400		86000		88400

				Прибыль		30400		34400		35775		34450		37750		35860

				Расч.дох		129540		128097.8375		114650.0375		117462.15		120045.9375		123279.654

				Расч.изд.		97721		94981.1		78541.7		81281.6		84021.5		87857.36

				Расч.приб		31819		33116.7375		36108.3375		36180.55		36024.4375		35422.294

				1985		16.4

				1986		17.05

				1987		17.24

				1988		18.57

				1989		19.08

				1998		25

				1999		6

				2000		4

				2001		3

				2002		3

				2003		2

				2004		2

				2005		1.9





Лист1

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Цена

Прибыль

0

0

0

0

0

0



Лист2

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Цена

Спрос

0

0

0

0

0

0



Лист3

		





		






_1187444891.xls
Диаграмма1

		20

		20.5

		23.5

		23

		22.5

		21.8



Цена

Прибыль

31819

33116.7375

36108.3375

36180.55

36024.4375

35422.294



Лист1

		

						январь		февраль		март		апрель		май		июнь

				Цена, руб		20		20.5		23.5		23		22.5		21.8

				Продано		6300		6400		4850		4950		5500		5700

				Выручка		126000		131200		113975		113850		123750		124260

				Издержки		95600		96800		78200		79400		86000		88400

				Прибыль		30400		34400		35775		34450		37750		35860

				Расч.дох		129540		128097.8375		114650.0375		117462.15		120045.9375		123279.654

				Расч.изд.		97721		94981.1		78541.7		81281.6		84021.5		87857.36

				Расч.приб		31819		33116.7375		36108.3375		36180.55		36024.4375		35422.294





Лист1

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Цена

Спрос

0

0

0

0

0

0



Лист2

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Цена

Издержки

0

0

0

0

0

0



Лист3

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Цена

Прибыль

0

0

0

0

0

0



		





		






