ВСТУП

У зв'язку з переходом до ринку і ринкових відносин в Україні гостро постала проблема пошуку нових форм і методів управління виробництвом та реалізації това​рів. Основним напрямом удосконалення виробництвом і реалізацією товарів є створення і застосування інфо​рмаційних систем і технологій, які базуються на сучас​них апаратно-програмних інформаційних технологіях, розподіленій обробці даних у мережах, на використан​ні економіко-математичних методів і моделей, систем підтримки прийняття рішень та експертних систем.
Організація інформаційних систем та технологій — це складний комплекс робіт з визначення форм носіїв економічної інформації, класифікації і кодування да​них, розробки методології та технології комп'ютерного розв'язку економічних задач. Особливий інтерес ста​новлять нові інформаційні технології, які ґрунтуються на використанні комп'ютерної техніки, розподільної обробки інформації та економіко-математичних мето​дів. Нові інформаційні технології впливають на органі​зацію планування, обліку і аналізу діяльності торгове​льного підприємства: змінюється методологія виконан​ня основних функцій управління, структура апарату управління і методи роботи управлінського персоналу. Розвиток інформаційних технологій свідчить про те, що фахівцю торговельного підприємства приходиться:
- працювати як кінцевому користувачу на персона​льному комп'ютері (автоматизованому робочому місці, робочій станції) в умовах «електронного офісу» (вклю​чаючи електронну пошту, мобільні засоби зв'язку то​що), інтегрованих інформаційних систем, локальних і глобальних телекомунікаційних мереж;
- вдосконалювати технологічні і управлінські процеси на своєму робочому місці з використанням найновіших технічних і програмних засобів (у зв'язку з цим управлінський персонал повинен знати основи нових інформаційних тех​нологій і їх вплив на успіх в бізнесі, володіти основами автоматизації розв'язку економічних задач, знати основи створення інформаційних систем і використання нових інформаційних технологій обробки ін​формації, вміти працювати з сучасними програмними засобами, мати уявлення про роботу в локальних і глобальних комп'ютерних мере​жах, мати навики використання електронної пошти, телеконферен​цій, електронних дощок оголошень, засобів електронного офісу).
У методичних рекомендація до лабораторних робіт викладено основи інформаційних систем і технологій та їх використання для автоматизації розв'язку задач управлінської діяльності на персональних комп'ютерах. Склад задач, які розв'язуються в аудиторії на лаборато​рних заняттях або самостійно студентами, визначається викладачем у залежності від спеціальності студентів і навчального навантаження з даної дисципліни. У всіх розділах даються загальні методичні поради про особливості, порядок розв'язку задач і оформлення звітів. Складні задачі супроводжуються розгорнутими методичними порадами.
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 1

ІНТЕРНЕТ-ТЕХНОЛОГІЇ
Мета заняття: засвоєння студентами концепції глобальної мережі Інтернет, оволодіння Інтернет-технологіями для ділового спілкування та пошуку комерційної інформації.

Теоретичні відомості

1. Структура мережі інтернет
Інтернет — це глобальна комп'ютерна мережа, яка склада​ється з вузлів, серверів, з'єднань та інформаційних сервісів. Вуз​ли мережі Інтернет розташовані по всьому світу. Користувачі підключаються до мережі з метою використання її інформацій​них ресурсів. Для доступу в Інтернет користувач повинен скори​статися терміналом (це зазвичай персональний комп'ютер кори​стувача, загальнодоступний персональний комп'ютер), підключе​ним до певного вузла мережі (провайдера). Інформаційні сервіси мережі — це програмні засоби пошуку, зберігання, переробки та передачі інформації на запити користувачів.
В Інтернеті доцільно розрізняти термінали користувачів і вуз​ли. Під вузлом Інтернету будемо розуміти комп'ютер або лока​льну мережу комп'ютерів, які виконують одну або більше функ​цій Інтернету:
a)  комп'ютери, з якими термінали з'єднуються в процесі Ін-тернет-сеансу і належать провайдерам Інтернету — ISP (Internet Servise Provider);
b)  сервери — комп'ютери, на яких розташовані певні інфор​маційні ресурси (інформація та відповідні інформаційні сервіси);
c)  службові комп'ютери — це комп'ютери, які невидимі ко​ристувачам, але підтримують функціонування Інтернету в цілому (шлюзи, транспортні вузли, сервери імен тощо).
Комп'ютерні вузли мережі неоднорідні: вони відрізняються типами, потужністю, операційними системами та функціями. Ву​зли можуть базуватися на персональних комп'ютерах (типу IBM чи Macintosh), але можуть бути побудовані на RISC-комп'ютерах чи суперкомп'ютерах, на платформі Windows чи Unix.
Комп'ютери в мережі поєднані різноманітними лініями зв'яз​ку, як постійними (виділеними), так і тимчасовими (комутованими). Лінії зв'язку, як і комп'ютери, не є побудованими спеціально для Інтернету. Це, як правило, звичайні лінії телефонного зв'язку (провідні, оптоволоконні, безпровідні, супутникові) чи радіо​зв'язку, які використовуються одночасно і для передачі цифро​вих даних між комп'ютерами.
Мережа Інтернет — не єдина глобальна комп'ютерна мережа в світі: глобальними можна вважати мережі FidoNet, RelCom, CompuServe, America Online, Microsoft Network, Prodigy та інші. З іншими мережами вона поєднується шлюзами — комп'ютерами, які забезпечують належну конвертацію даних та узгодження про​токолів роботи. Однак, саме мережа Інтернет завдяки своїй до​статній незалежності, відкритості та самоорганізованості стала найпотужнішою і найдинамічнішою мережею в світі. Напевно, в цьому важливу роль зіграла причетність до її створення числен​них наукових організацій та колективів, а також військових ві​домств США.
В 1969 році Міністерство оборони США ініціювало проект ARPA створення комунікаційної мережі, яка б навіть при частко​вому знищенні була б здатна передавати повідомлення адресату. В результаті була створена перша глобальна мережа ARPAnet (військового призначення). В 1983 році вона була розділена на дві мережі: ARPAnet (для наукових досліджень) та MILNET (вій​ськового призначення). В 1986 році замість ARPAnet Національ​на наукова фундація (NSF) для наукових цілей створила мережу NSFNET, яка зв'язала декілька суперкомп'ютерів та біля двох ти​сяч комп'ютерів на території США.
NSFNET переросла в Інтернет, причому розвиток мережі був вибухоподібним: зараз вона нараховує більше десяти мільйонів комп'ютерів і десятки мільйонів користувачів по всьому світу. Інтернет не належить нікому конкретно, оскільки вузли мережі мають різних власників, однак, це не означає, що мережа функці​онує і розвивається безконтрольно. Існує декілька організацій, які регулюють діяльність Інтернету: наприклад, згадана вже NSF.
2. Принципи роботи мережі Інтернет
Мережа Інтернет базується на протоколах передачі даних TCP/IP (Transfer Control Protocol / Internet Protocol). Завдяки про​токолам TCP/IP все різноманіття комп'ютерів, операційних сис​тем, баз даних, ліній зв'язку та прикладних програм розуміють один одного. Одна з основних функцій протоколів TCP/IP — це транспортування порції інформації між сусідніми вузлами. Для передачі певного об'єму даних, відправлення (електронного лис​та, запиту для пошуку інформації, Web-сторінки, файлу) переда​вач (термінал або вузол-відправник) повинен:  розбити його на дрібні порції (блоки);  передати до наближчого вузла, розташованого в потрібному напрямку.
Кожен вузол приймає потоки даних (блоки) від одних вузлів і передає іншим, при цьому групуючи їх так, щоб вони рухалися в потрібному напрямку. Приблизно так звичайні поштові відправ​лення пакуються і перепаковуються на сортувальних пунктах. Потрібний напрямок руху задається адресою приймаючого вузла (адресата) і маршрутними довідниками, які є на кожному вузлі Інтернету. Оскільки від одного вузла мережі до другого звичайно існує достатньо багато шляхів, то різні блоки одного відправлен​ня можуть від відправника до приймача рухатися різними шля​хами.
Канали зв'язку через різноманітні фізичні перешкоди, збурен​ня, шуми тощо часто спотворюють інформацію, тому приймаючі вузли постійно контролюють правильність передачі даних і ви​магають від передаючих повторної передачі зіпсутих блоків. То​му процес руху блоків відправлення від передаючого вузла до приймаючого є принципово асинхронним (не можна передбачити, які блоки прийдуть до адресата першими і в якій послідовності прийдуть наступні). Коли в кінці кінців блоки даних добираються до приймаючого вузла, з них починає компонуватися початкове відправлення.
3. Адресація об'єктів мережі Інтернет
Як і звичайне поштове відправлення, електронне відправлення теж повинно мати адреси відправника та адресата. Для цього ко​жному вузлу Інтернету присвоюється так звана IP-адреса чотири цілих числа з проміжку 0.255, які розділяються крапками. Напри​клад, 204.146.46.133 — це IP-адреса сервера корпорації Microsoft, а 207.68.137.53 — IP-адреса сервера корпорації IBM. Для того, щоб користувачів не змушувати запам'ятовувати такі довгі по​слідовності чисел, для ідентифікації комп'ютерів застосовуються також доменні імена.
Доменне ім'я комп'ютера — це послідовність імен (ідентифі​каторів, слів), розділених крапками. Ідентифікатор — це послідо​вність латинських літер, цифр та деяких розділових знаків: «—» (мінус),  «_» (підкреслення),  «~» (тильда).  Наприклад,  згадані вище корпорації мають зрозумілі та звучні доменні імена www.microsoft.com і www.ibm.com. Найчастіше таку послідов​ність імен можна трактувати так: www — це ім'я комп'ютера в мережі комп'ютерів корпорації, microsoft чи ibm — це назва ко​рпорації, a com — ознака комерційної фірми (профіль діяльності організації, якій належить комп'ютер). Відмітимо, що в доменних іменах не розрізняються великі та малі літери.
Якщо від доменного імені комп'ютера по черзі відсікати ліве ім'я, то одержимо послідовність імен доменів, вкладених один в одного, як каталоги на диску. Наприклад, сервер корпорації Microsoft належить домену microsoft.com власної комп'ютерної мережі цієї фірми, а той — в свою чергу домену com комерцій​них організацій США. Таким чином, домен — це множина комп'ютерів або доменів нижчого рівня, об'єднаних за певною ознакою. Домени верхнього рівня стандартизовані — це або двобуквенні позначення країн світу (в табл. 1.1 наведені деякі з них), або трибуквенні позначення типів організацій:
com — комерційна організація;
gov — урядові організації;
edu — заклади освіти;
mil — військові організації;
net — організації, які мають відношення до мережі Інтернет;
org — організації, які не відносяться до жодної з названих категорій.
Таблиця 1.1 – Двобуквені позначення країн світу
	Знак
	Країна
	Знак
	Країна

	am
	Вірменія
	іе
	Ірландія

	аr
	Аргентина
	іі
	Ізраїль

	at
	Австрія
	in
	Індія

	аu
	Австралія
	it
	Італія

	az
	Азербайджан
	jp
	Японія

	ba
	Боснія
	kz
	Казахстан

	be
	Бельгія
	lt
	Литва

	bg
	Болгарія
	lv
	Латвія

	br
	Бразилія
	md
	Молдова

	by
	Білорусія
	mk
	Македонія

	са
	Канада
	mx
	Мексика

	ch
	Швейцарія
	nl
	Нідерланди

	сі
	Чилі
	no
	Норвегія

	СП
	Китай
	pi
	Польща

	су
	Кіпр
	pt
	Португалія

	cz
	Чехія
	ro
	Румунія

	de
	Німеччина
	ru
	Росія

	dk
	Данія
	si
	Словенія

	hr
	Хорватія
	se
	Швеція

	hu
	Угорщина
	sk
	Словакія

	ее
	Естонія
	su
	СРСР (колишній)

	es
	Іспанія
	tr
	Туреччина

	fl
	Фінляндія
	ua
	Україна

	fr
	Франція
	uk
	Великобританія

	ge
	Грузія
	uz
	Узбекистан

	gr
	Греція
	yu
	Югославія


Наприклад, доменне ім'я finance.rambler.ru належить ком​п'ютеру з іменем finance в російській мережі rambler.
Лише комп'ютери організацій, які працюють на території США (країни — родоначальника Інтернету) не належать ні​якому двобуквеному домену верхнього рівня. В кожному з двобуквених доменів верхнього рівня не обов'язково утворю​ється структура доменів, характерна для США. Наприклад, в Україні поряд з вузлом pravda.com.ua існують вузли lviv.ua чи www. kiev2000.ua.
Між IP-адресами та доменними іменами комп'ютерів існує взаємно-однозначна відповідність. Бази даних доменних імен розташовуються на так званих серверах доменних імен, які по​винні бути в кожному домені. Користувач може задати адреса​та відправлення як IP-адресою, так і доменним іменем. Одержавши адресу адресата у вигляді доменного імені, протоколи TCP/IP по черзі звертаються до серверів доменних імен, ідучи від старших доменів адресата до молодших, аж поки не буде знайдено його IP-адреси. Реєстрація і підтримка доменного імені комп'ютера на серверах доменних імен коштує досить дорого (біля $50 на рік).
Якщо з адресацією вузлів Інтернету, здається, все ясно, то з адресацією терміналів Інтернету — ще ні. Невже кожен з десят​ків мільйонів користувачів, що епізодично здійснюють пошук потрібної їм інформації в Інтернеті чи просто обмінюються по​штою, потребують постійних адрес в Інтернеті, за які ще так до​рого потрібно платити? В дійсності провайдер замовляє та опла​чує лише стільки IP-адрес, скількох користувачів він може одночасно обслуговувати. Це так звані динамічні адреси, які при​своюються користувачам на період сеансів їх роботи.
4. Під'єднання користувачів до Інтернету
Підключення користувачів до мережі Інтернет суттєво зале​жить від їх потреб та розташування. Якщо користувачі працюють в одній організації, яка має локальну комп'ютерну мережу і роз​ташована недалеко від провайдера Інтернету, то доцільно один з комп'ютерів локальної мережі організації виділити під сервер Ін​тернету і під’єднати його виділеною лінією до комп'ютера про​вайдера, належно оплачуючи таке постійне обслуговування. Як​що користувач має власний персональний комп'ютер і телефон, то йому доцільно з'єднуватися з провайдером комутованою ліні​єю і оплачувати лише обслуговування на протязі сеансів під’єднання. Зрозуміло, що взаємодію з провайдером Інтернету потрібно почати з укладення угоди на обслуговування. 

Сценарії роботи користувачів при постійному та комутовано​му під'єднанні до провайдера, звичайно відрізняються. Виділе​ний сервер локальної мережі постійно з'єднаний з комп'ютером провайдера, але це не означає, що всі користувачі можуть працю​вати в Інтернеті без будь-яких обмежень. їх права доступу до Ін​тернету регламентує адміністратор локальної мережі. Адмініст​ратор, наприклад, може визначити, які з комп'ютерів локальної мережі і в який час дозволяють користувачам (і яким саме) пра​цювати в Інтернеті через виділений сервер.
В кожному випадку для під'єднання комп'ютера до лінії зв'яз​ку з провайдером потрібний модем (модулятор / демодулятор) — спеціальний перехідник між комп'ютером і лінією зв'язку. Мо​дем здійснює перетворення вихідних сигналів комп'ютера з циф​рової, комп'ютерної форми в аналогову, яка застосовується на лініях зв'язку, і навпаки — вхідних сигналів — з аналогової фо​рми в цифрову. Розрізняють внутрішні і зовнішні модеми; моде​ми характеризуються також пропускною здатністю та наявністю функцій факса (тоді їх називають факс-модемами). Пропускна здатність модема — це об'єм інформації, який модем здатен пе​редати та прийняти за одиницю часу (1200, 2400, 4800, 9600, 14400, 19200, 38400, 115200 біт/сек).
Зовнішній модем кабелем під'єднується до виходу одного з послідовних портів комп'ютера а внутрішній вмонтовується в нього як додаткова плата чи реалізується прямо на материнській платі. Як зовнішній, так і внутрішній модем з'єднується з послі​довним портом комп'ютера (СОМ 1 або СОМ 2), але зовнішній модем потребує окремого живлення. Процес інсталяції модема в середовище Windows достатньо складний і виходить за межі да​ного посібника. З ним можна ознайомитися, наприклад, в наведе​ній літературі. Підготовку комп'ютера до зв'язку з Інтернетом доречно доручити спеціалісту, навіть у тому випадку, якщо це персональний комп'ютер користувача. Однак, в подальшій ро​боті з модемом користувачу необхідно принаймні більш-менш орієнтуватися в його роботі.
5. Сервіси Інтернету
Сервіси Інтернету реалізовані згідно з архітектурою «клієнт-сервер». Ця архітектура спеціально призначена для підвищення ефективності повільних комп'ютерних мереж (до яких відно​ситься і Інтернет). Кожен сервіс, побудований за принципом «клієнт-сервер», складається з двох програм; програми-клієнта і програми-сервера. Програма-клієнт встановлюється на комп'ю​тер користувача і реалізує інтерфейсну частину сервісу: формуван​ня запитів на інформацію та відображення результатів пошуку. Програма-сервер встановлюється на вузол Інтернету з інформацією, яка може представляти інтерес для користувачів мережі. Ця інфор​мація звичайно організується у вигляді бази даних, а програма-сервер здійснює пошук в базі даних інформації за запитами, які приходять через мережу, і поверненням результатів клієнтам.
Відмітимо, що інший принцип організації сервісу в мережі на​зивається «файл-сервером» і годиться або для швидких (локаль​них) мереж, або для невеликих баз даних. При архітектурі «файл-сервера» обидві описані вище функції сервісу здійснюються од​нією програмою, встановленою на комп'ютері користувача. Ця програма здійснює пошук інформації безпосередньо в файлах ба​зи даних, транспортуючи необхідні дані для здійснення пошуку через мережу на комп'ютер користувача. Проблема полягає в то​му, що для знаходження необхідного блоку даних програмі часто приходиться обробити тисячі блоків проміжних даних (елементів файлів бази даних чи індексних файлів), а для цього їх потрібно попередньо транспортувати на комп'ютер користувача.
В результаті під'єднаним до провайдера, постійного, чи комуто​ваного, користувач одержує можливість скористатися програмами, які реалізують ті чи інші сервіси Інтернету. В Інтернеті реалізується декілька видів сервісів різного рівня популярності, тому користува​чі, освоївши найбільш популярні з них, часто й не підозрюють про наявність інших. Ряд сервісів прийшли в Інтернет з інших мереж (переважно, старіших) і поступово видозмінюються, пристосовую​чись до специфіки мережі. Інтернет. Тому не буде великою помил​кою ідентифікувати Інтернет лише з одним її сервісом — WWW.
WWW (World Wide Web) — це всесвітня комп'ютерна павутина (Web) з WWW-серверів, які реалізують пошук в базах даних Web-сторінок. Web-сторінка представляє собою спеціально сформатовану для перегляді на екрані монітора комп'ютера прямокутну форму з інформацією, ілюстрованою значною кількістю елементів комп'ю​терної графіки (малюнки, діаграми, фотографії, мультиплікація, відеозображення) та діалогу (посилання на інші Web-сторінки, діало​гові клавіші, поля вводу, перемикачі, списки вибору тощо). Саме Web з її мультимедійними можливостями привела до бурхливого, вибухоподібного росту популярності Інтернет.
Одним з найпоширеніших сервісів Інтернету є поштовий сервіс, ним користуються практично всі учасники мережі. Деякі учасники мережі користуються лише ним. Поштовий сервіс базується на по​нятті поштової скриньки користувача, яка має унікальну адресу. Поштова скринька розміщується не на комп'ютері користувача, а на комп'ютері провайдера чи іншому вузлі Інтернет, на якому розмі​щується поштовий сервер. Тому для одержання електронних листів користувачу зовсім необов'язково тримати свій комп'ютер постійно включеним і під'єднаним до Інтернету. Електронні листи нагрома​джуються в поштовій скриньці користувача на поштовому сервері і чекають, поки їх забере поштовий клієнт користувача.
Відмінність цих двох сервісів очевидна: в той час, як Web-сторінка призначені для перегляду всіми учасниками мережі, електронний лист адресується певному учаснику мережі спрямо​вується в його поштову скриньку на поштовому сервері. Web-сторінки лежать на Web-сервері і пасивно чекають, коли їх замо​влять якісь Web-клієнти. Кожна Web-сторінка має унікальну ад​ресу в мережі, тому замовлення Web-сторінки здійснюється через задания її Web-адреси.
Кожен електронний лист має відправника і адресата. Відправ​ник за допомогою свого поштового клієнта створює електронний лист і, посилає в свою поштову скриньку. Поштовий сервер пері​одично переглядає поштові скриньки клієнтів і відправляє листи через комп'ютерну мережу в поштові скриньки адресатів. Адре​сат одержує адресований йому електронний лист під час чергово​го перегляду поштової скриньки його поштовим клієнтом.
На поштовий сервіс схожий сервіс новин (підписок). Для його використання замовнику потрібно укласти угоду (як правило, бе​зоплатну) з постачальником новин, задавши адресу своєї пошто​вої скриньки. Сервери підписок розсилають клієнтам замовлені ними підписки по їх поштових скриньках у вигляді електронних листів. Далі електронні листи новин обробляються поштовими клієнтом адресатів, як і звичайні електронні листи.
Сервіс телеконференцій (UseNet) має багато спільного як з поштовим, так із Web-сервісом. Кожна телеконференція предста​вляє собою своєрідну дошку оголошень, на яку користувач може помістити своє повідомлення всім учасникам телеконференції. Всі учасники телеконференції (дискусійної групи, електронного форуму) можуть вільно переглядати і коментувати всю дошку оголошень.
Сервіс Chut (ICQ) дозволяє вести діалог з одним або декілько​ма учасниками.
Файловий сервіс (FTP) призначений для пошуку та перепису​вання через мережу файлів, розташованих на FTP-серверах.
Ще одним відносно старим сервісом є Gopher. На Gopher-серверах містяться документи переважно наукового призначення і великі текстові файли. Вся інформація про ці документи зібрана в ієрархічні меню, схожі на змісти книг.
Відмітимо, що практично всі розглянуті сервіси не потребу​ють установки на комп'ютері користувача якогось спеціального програмного забезпечення, бо реалізуються за допомогою Web-клієнта Internet Explorer та поштового клієнта Internet Mail чи Outlook Express, які входять до складу Windows.
Завдання для студентів

Задача 1. 
Згідно варіанту роботи знайти в мережі Інтернет Web-сторінку з заданою інформацією. Варіанти роботи та Web-адреси, якими можна скористатися для початку пошуку за допо​могою гіперпосилань, наведені в табл. 1.2.
Таблиця 1.2 – Варіанти завдань на пошук інформації в Інтернет 
	Варіант
	Завдання
	Адреса Web-сторінки, з якої рекомендується почати пошук інформації

	1
	Підібрати 3 варіанти робочого місця для праці за спеціальністю в Україні
	job.avanport.com

	2
	Підібрати автомобіль для купівлі з метою осо​бистого використання
	auto.yahoo.com, auto.bigmir.net

	3
	Визначити офіційний обмінний курс долара США, встановлений на поточну дату Націона​льним банком України
	fmance.com.ua

	4
	Визначити поточну ціну золота на світових бі​ржах
	finance.com.ua finance.rambler.ru

	5
	За прайсом на комп'ютери підібрати конфігурацію комп'ютера для використання в майбутній про​фесійній діяльності
	tdb.com.ua

	6
	Визначити  номер телефону .....
	......ua

	7
	Знайти вулицю .......... в м........ та описати шлях до неї від вул. ................
	......ua

	8
	Знайти в словнику тлумачення терміну «конт​ракт»
	rambler.ru

	9
	Знайти найдешевший варіант вильоту з Берліну післязавтра в Нью-Йорк з мінімальним числом посадок та поверненням назад через місяць
	yahoo.com

	10
	Знайти найдешевший варіант 5-зіркового готе​лю для проживання в Нью-Йорку на протязі тижня після прибуття. Визначити вартість про​живання, умови перебування та розташування готелю в Нью-Йорку
	yahoo.com

	11
	Знайти найдешевший варіант купівлі будинку для проживання сім'ї в Нью-Йорку (вигляд, ха​рактеристики, розташування та ціну будинку)
	reaiestate.yahoo.com

	12
	Знайти на карті Москви розташування будинку номер 11 по вулиці Ціолковського (його поло​ження щодо цієї вулиці та сусідніх вулиць)
	rambler.ru/map

	13
	Знайти три найбільших московських магазини, в яких продаються комп'ютери. Визначити на​явність в продажу та ціни на комп'ютери класу Pentium IV
	price.ru

	14
	Знайти ринкову ціну звичайних акцій компанії IBM
	quote.yahoo.com

	15
	Дізнатися про умови навчання в ЗНУ
	education.yahoo.com

	16
	Знайти зручні варіанти для поїздки в м. Като​віце (Польща) з виїздом зі Львова післязавтра.
	bus.com.ua

	17
	Знайти оптимальний варіант літнього відпочи​нку в Україні.
	ilona.com.ua

	18
	Знайти дві книги по спеціальності в Інтернет-магазині і підготувати замовлення на їх при​дбання з поштовою доставкою.
	bambook.com, dostavka.ru


Задача  2. 
Згідно варіанту роботи знайти в мережі Інтернет Web-сторінку з заданою інформацією. Для пошуку інформації скористатися популярними пошуковими серверами (табл. 1.3) та механізмом пошуку за ключовими словами.
Таблиця 1.3 – Популярні пошукові сервери
	Назва
	Адреса
	Сфера

	Yahoo
	yahoo.com
	США

	Google
	google.com.ua
	Україна

	Rambler
	rambler.ru
	Росія


Задача 3. 
Відіслати викладачу на адресу його поштової скриньки електронного листа з приєднаним файлом короткого реферату про поштовий сервіс Інтернет в форматі MS Word'y. He забудьте додати інформацію про себе: прізвище, ім'я, групу, курс, форму навчання тощо.
Задача 4. 
Записати на диск Web-сторінку зі знайденою ін​формацією.
Задача 5. 
Переглянути розташовану на диску Web-сторінку.

Задача 6. 
Приєднатися до телеконференції (форуму), при​свяченої політичним новинам, на якомусь із вузлів (наприклад, pravda.com.ua, obozrevatel.ua) і проголосувати.
Задача 7. 
Приєднатися до «балачки» (chat), на якомусь із вузлів (наприклад,pravda.com.ua, obozrevatel.ua).
Контрольні питання
1.  Дайте стислу характеристику мережі Інтернет.
2.  Який склад та адміністративний устрій Інтернету?
3.  Для чого використовується IP-адреса? Опишіть структуру IP-адреси. Наведіть приклади ІР-адрес.
4.  Що таке доменне ім'я? Наведіть приклади доменних імен популярних серверів.
5.  Які протоколи використовуються в мережі Інтернет?
6.  Як здійснити підключення індивідуального користувача до мережі Інтернет?
7.   Що таке провайдер Інтернету?
8.  Назвіть основні сервіси Інтернету?
9.   Опишіть, як функціонує система електронної пошти.
10.Дайте характеристику сервісної та клієнтської компонент Інтернет-сервісів.
11. Опишіть структуру поштової адреси та поштового повідомлення. 

12. Що таке гіпертекстовий та медіа-документ? 

13. Опишіть технологію Web-сервісу.
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 2

АНАЛІЗ ЧАСОВОГО РЯДУ І РОЗРАХУНОК ЛІНІЇ ТРЕНДА
Мета заняття: отримати відомості і навички роботи з основними елементами тимчасового ряду. Навчитися основним прийомам розрахунків тренду, індексів сезонності.
План
1. Розрахунок лінії тренду.
2. Розрахунок сезонної варіації.
3. Побудова лінії тренда.
Теоретичні відомості
Основу екстраполяційних методів прогнозування складають динамічні ряди. Динамічний ряд (часовий ряд) — це ряд наглядів, що проводилися регулярно через рівні інтервали часу. За часом, відображеним у динамічних рядах, вони поділяються на моментні і інтервальні. В моментних рядах динаміки рівні виражають величину явища на відповідну дату, наприклад, залишки готової продукції на перше число кожного місяця, вартість основних фондів на початок чи кінець року. В інтервальних рядах вони виражають розміри явищ за проміжок часу, наприклад, випуск продукції за місяць, квартал, рік.
При побудові динамічних рядів слід в першу чергу приділити увагу на порівнянність рівнів ряду, а саме усі рівні повинні виражатися в однакових одиницях виміру, розраховуватися по єдиній методології, включати єдине коло об'єктів.
При аналізі тимчасового ряду великої тривалості, наприклад, за ряд років, можна помітити циклічні коливання. Це так званий цикл ділової активності, або економічний цикл, що складається з економічного підйому (буму), спаду, депресії і пожвавлення. Цей цикл повторюється регулярно. Важливо зрозуміти, що будь-який бізнес випробовує вплив процесів, що відбуваються в економіці в цілому, і тому їх потрібно враховувати при складанні довгострокового прогнозу. Проте при короткостроковому прогнозуванні можна нехтувати циклічною складовою ряду.
Важливим компонентом тимчасового ряду є залишкова варіація, яка залишається після того, як інші складові ряду відокремлені. Залишкова варіація може бути двох видів:
- аномальна варіація розглядає неприродне велике відхилення тимчасового   ряду,   яке   надає   дію   на   одиничний   нагляд (наприклад,   побоювання   з   приводу   зараженості   продукту харчування можуть привести до тимчасового скорочення обсягу продажів). Випадкові явища неможливо передбачати наперед, і ми повинні мати на уяві, що подібні події можуть мати місце, і ми повинні також враховувати їх при аналізі діяльності компанії і мати нагоду відповідним чином скоректувати наш прогноз у разі потреби;
- випадкова варіація враховує малі відхилення, які неможливо передбачати   і   які   в   довгостроковій   перспективі   з   рівною вірогідністю   можуть   як   понизити,   так   і   збільшити   обсяг продажів. Проте ми не можемо пояснити абсолютно всі варіації обсягу продажів в кожному кварталі, в деяких кварталах обсяг продажів може бути трохи вище, в інших — трохи нижче, ніж очікувалося, причому без видимих причин.
В процесі господарської діяльності окремі галузі промисловості, торгівля, сфера послуг стикаються з циклічними коливаннями, які викликані сезонним характером виробництва та споживання товарів і послуг. Сезонні коливання розглядаються, як коливання в ряді динаміки, що обумовлені специфічними умовами виробництва і споживання даного товару чи послуги. Для організації виробництва і реалізації продукції сезонних виробництв надзвичайно важливо вивчити тенденцію сезонних коливань, що склалися, і розробити прогноз на найближчу перспективу, головним чином, на наступний рік.
Для вивчення сезонних коливань використовуються показники, які називаються індексами сезонності, а їх сукупність утворює сезонну хвилю.
Для аналізу тенденції на основі динамічних рядів і побудови прогнозу з врахуванням закономірностей використовують рівняння тренда.
Слід мати на увазі, що частіше в роботі розглядаються стохастичні (ймовірні) залежності. У функціональній залежності кожному значенню аргументу відповідає одне єдине значення функції, а в стохастичній закономірності значенню аргументу відповідає не одне певне значення функції, а декілька, тобто певний розподіл цих значень. Стохастичні залежності частіше мають місце у реальному житті, і з ряду причин не можуть бути враховані всі фактори. Тому рівняння, яке грунтується на стохастичних залежностях, складається з двох частин: детермінованої, яка формується під впливом врахованих факторів, і випадкової, яка виникає у результаті випадкових неврахованих факторів.
Тренд відображає усереднені тенденції зміни явища у часі. Припускається, що через фактор часу можна виразити вплив усіх основних факторів, іншими словами, хоча час не являється механізмом прояву закономірностей і тенденцій, він мовби акумулює дії основних факторів і виражає їх у рівнянні тренда. Реальний механізм впливу на значення рівнів динамічного ряду у наявному виді не враховується.
Аналітичне вирівнювання тренда — це досить поширений метод прогнозування. Екстраполяція тренда може бути застосована лише у тому випадку, якщо розвиток явища достатньо добре описується побудованим рівнянням і умови, які визначають тенденцію розвитку у минулому, не зазнають значних змін у майбутньому. При додержані цих умов екстраполяція здійснюється шляхом підстановки у рівнянні тренда значення незалежної змінної t, яка відповідає величині горизонту прогнозування.
Рівняння тренда може бути описане широким спектром залежностей, зокрема:
лінійна у = а0 + at
квадратична у = а0 + а1t + а2t2 
степенева у = а0tа1
показникові у = а0а1t
експоненційна у = а0la1t
експоненційно-степенева у = а0la1tla2t
логістична у = а0 : (1 + а1la2t)
Гомперца у = а0 а1a2t
гіперболічна у = а0 : (а1 : t)
Вибір виду рівняння проводять за допомогою зображення динамічного ряду на графіку. По виду графіка можна оцінити, чи є показник, що досліджується, монотонно зростаючим, монотонно знижуючимся, чи має точку перетину, чи є циклічним, чи спостерігається процес насичення і т. д.
При виборі виду рівняння необхідно вирішити два питання. По-перше, чи адекватно рівняння відповідає досліджуваним процесам, В у відношенні часового тренда - наскільки воно відображає закономірність тенденції, що склалася. По - друге, чи відповідає воно статистичним критеріям. Ці два питання повинні дати відповідь — наскільки логічно і статистично відібране рівняння відповідає процесам і явищам, що досліджуються.
Заключним етапом розробки прогнозу є верифікація, яка являється процедурою оцінки достовірності, точності чи обґрунтованості прогнозу. Показники, які використовуються для оцінки точності прогнозу, можна розділити на три групи: абсолютні, порівняльні і якісні.
До абсолютних показників відносяться:
- різниця між фактичними і прогнозними значеннями;
- середня помилка прогнозу;
- відносна помилка прогнозу;
- середня відносна помилка прогнозу;
- середня квадратична абсолютна помилка прогнозу.
Вибір показників точності прогнозу залежить від об'єкта прогнозування і тих задач, які ставить перед собою дослідник у підношенні точності прогнозу. Збіг точкового прогнозу з фактичними даними малоймовірний. Тому в прогнозуванні використовуються інтервальні значення прогнозу у вигляді „вилки” - максимальна і мінімальна величина. Наявність мінімального і максимального значення прогнозного показника дозволяє по суті розробити альтернативні варіанти стратегії дій підприємства з врахуванням можливих ситуацій на ринку.
Приклад розв’язання задачі.       

За представленими щоквартальними обсягами продажів у магазині «Кроха» (таблиця 2.1), необхідно зробити розрахунок прогнозу на 2009 рік.
Запропонуйте варіанти стратегії дій магазину з урахуванням можливих ситуацій на ринку.
Таблиця 2.1 Обсяги продажів у магазині дитячого одягу “Кроха”, тис.грн.

	Рік
	Квартал 1
	Квартал 2
	Квартал 3
	Квартал 4

	2005
	64
	75
	80
	157

	2006
	68
	80
	86
	170

	2007
	69
	83
	91
	188

	2008
	72
	86
	97
	202


Хід роботи
Для рішення цієї задачі необхідно виконати ряд розрахунків:
- розрахунок лінії тренду; 
- розрахунок сезонної варіації;

- побудувати лінію тренда.
1. Алгоритм розрахунку тренду
1.1. Вводимо дані в чарунки А і В. Вид робочого листа з введеними початковими даними показаний у таблиці 2.2. 
Не забудьте ввести в чарунку В2 розмірність даного ряду (тис. грн.).
1.2.  Вводимо формули для розрахунку чотирьохквартальної ковзаючої середньої в чарунку С6: = SUM(B4:B7)/4.
Скопіюйте цю формулу вниз аж до чарунки С18. Відформатуйте стовпець з точністю до другого десяткового знака.

Таблиця 2.2 - Розрахунок прогнозу обсягу продажів дитячого одягу у магазині «Кроха», тис. грн
	А
	В
	С
	D
	Е
	F

	Період (рік/квартал)
	Обсяг продажів, тис. грн.
	Ковзаюча середня за чотири квартали
	Сума двох сусідніх значень
	Центрована середня, тренд, тис. грн.
	Витрати /Тренд *100

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	2005/1
	64
	
	
	
	

	2005/2
	75
	
	
	
	

	2005/3
	80
	94,0
	189,0
	94,5
	84,7

	2005/4
	157
	95,0
	191,3
	95,6
	164,2

	2006/1
	68
	96,3
	194,0
	97,0
	70,1

	2006/2
	80
	97,8
	199,0
	99,5
	80,4

	2006/3
	86
	101,3
	202,5
	101,3
	84,9

	2006/4
	170
	101,3
	203,3
	101,6
	167,3

	2007/1
	69
	102,0
	205,3
	102,6
	67,2

	2007/2
	83
	103,3
	211,0
	105,5
	78,7

	2007/3
	91
	107,8
	216,3
	108,1
	84,2

	2007/4
	188
	108,5
	217,8
	108,9
	172,7

	2008/1
	72
	109,3
	220,0
	110,0
	65,5

	2008/2
	86
	110,8
	225,0
	112,5
	76,4

	2008/3
	97
	114,3
	
	
	

	2008/4
	202
	
	
	
	

	Сезонна варіація
	
	
	
	
	

	Рік
	Квартал 1
	Квартал 2
	Квартал 3
	Квартал 4
	

	2005
	
	
	84,7
	164,2
	

	2006
	70,1
	80,4
	84,9
	167,3
	

	2007
	67,2
	78,7
	84,2
	172,7
	

	2008
	65,5
	76,4
	
	
	Разом

	Нескоректована середня
	67,6
	78,5
	84,6
	168,0
	398,7

	Скоректована середня
	67,6
	78,8
	84,9
	168,6
	400,0

	Прогноз тренда,     тис. грн.
	Квартал 1
	Квартал 2
	Квартал 3
	Квартал 4
	

	2009 рік
	117
	118,5
	120,0
	121,5
	

	Сезонний чинник, %
	67,6
	78,8
	84,9
	168,6
	

	Прогноз обсягу продажів     на 2009 р.,       тис. грн.
	79,0
	93,3
	101,8
	204,8
	


Перша розрахована нами середня показує середній обсяг продажів за перший рік і ми розмістимо її у третьому кварталі 1999 p., оскільки ця величина ближче до даних цього кварталу. Середню за наступні чотири квартали необхідно поставити в четвертий квартал.
1.3.  Знаходимо суму двох сусідніх значень. В чарунку D6 вводимо формулу: = С6 + С7.
1.4.   Центруємо   набуті   значення,   в   чарунку   Е6   вводимо формулу: =D6/2 і скопіюємо її вниз до чарунки Е17.
Центрована середня і є значенням розрахованого нами тренда.
Розрахунки  представлені  в  стовпці  Е,   округляємо  з точністю  до одного десяткового знака.
Якщо усереднювання відбувається з розрахунку на парне число періодів часу, скажемо на чотири квартали року або на 12 місяців, необхідне центрування тренда, оскільки чотирьохквартальна середня або 12-місячна середня потрапляють відповідно посередині між двома кварталами або двома місяцями. Проте, якщо усереднювання проводиться на непарну кількість інтервалів, наприклад, сім днів тижня, то центрування не потрібне, оскільки семиденна середня відповідає одному з днів тижня.

2. Алгоритм дій по розрахунку сезонної варіації
2.1. В стовпці F розрахуємо значення тимчасового ряду, які обчищені від трендової складової, це і є індексом сезонності. Для цього треба виділити чарунку F6 і ввести в неї формулу: = В6/Е6х100
Скопіюйте цю формулу вниз до чарунки F17. Відформатуйте ці чарунки з точністю до одного десяткового знака.
2.2.  Для усереднення сезонних компонентів перейдіть в іншу частину електронної таблиці, скажімо, в чарунку А30 і побудуйте нову таблицю для проведення обчислень. Спершу введіть мітки рядків (роки), потім — мітки стовпців (квартали). Замість того щоб вводити всі значення із стовпця F, простіше ввести адреси чарунок, так щоб =F6 було надруковано в чарунці D31, =F7 — в чарунці Е31, =Е8 — в чарунці В32, =F9 — в чарунці С32 і так далі до чарунки F17.
2.3. Знаходимо   середні   значення   по   кожному   стовпцю.
Введемо в чарунку В35 формулу: = СРЗНАЧ(В32 : В34).
Ту ж операцію слід повторити для стовпців С, D і Е, слід звернути увагу на те, щоб в кожну середню були включені відповідні дані чарунок, оскільки в кожному стовпці розміщення даних неоднакове.
Аналізуємо по черзі дані за кожний квартал і встановлюємо, наскільки вони в середньому більше або менше значення тренда, таким чином розраховуємо нескоректовані середні. При розрахунку враховуємо, що нескоректовані середні містять як сезонну, так і залишкову варіацію. Нас же цікавить тільки сезонна варіація, так що ми повинні скоректувати середні для видалення елемента залишкової варіації. В довгостроковому плані величина перевищення обсягу продажів над трендом у вдалі квартали повинна зрівнюватися з величиною, на яку обсяг продажів нижче за тренд у невдалі квартали, щоб сезонні компоненти в сумі складали б приблизно 400 (за даними цієї задачі).
2.4. В чарунку F35 вводимо формулу: = SUM(B35 : Е35).
Ви побачите, що нескоректовані середні в даному прикладі в сумі складають 398,8. Ми повинні помножити кожне середнє значення на коректуючий коефіцієнт, щоб в сумі середні давали 400.
2.5.  Сума сезонної варіації, розрахована по кварталах повинна дорівнювати   400.   Для   коректування   компонентів   пересуньтеся   в чарунку В36 і введіть формулу: = В35 х 400/$F$35.
2.6.  Скопіюйте формулу аж до чарунки F36 і перевірте, що значення в чарунці F36 тепер дорівнює 400.
Дані в чарунках з В36 до Е36 є сезонними варіаціями.
Готовий робочий лист повинен виглядати так, як показано у таблиці 2.3, в режимі демонстрації формул.

Можна зберегти копію робочого листа з порожніми чарунками в стовпці В як шаблон для використання в майбутньому. Тоді при необхідності проведення аналогічних розрахунків вам залишиться тільки ввести дані в стовпець В, і електронна таблиця автоматично проведе всі необхідні розрахунки. Звичайно, може бути потрібно незначне коректування, якщо, скажімо, у вас довгочасовий ряд або у нього більш дробове розбиття.
Таблиця 2.3 - Вид робочого листа в режимі демонстрації формул
	
	А
	В
	С
	D
	Е
	F

	1/2
	Період Рік/ Квартал
	Обсяг продажі в тис. грн.
	4-квартальна ковзаюча середня
	Сума двох сусідніх значень
	Центрова​на середня (тренд), тис. грн.
	Обсяг
продажів/ Тренд х 100

	3
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	4
	2005/1
	64
	
	
	
	

	5
	/2
	75
	
	
	
	

	6
	/3
	80
	=SUM(B4:B7)/4
	=C6+C7
	=D6/2
	=B6/E6xl00

	7
	/4
	157
	=SUM(B5:B8)/4
	=C7+C8
	=D7/2
	=B7/E7xl00

	8
	2006/1
	68
	=SUM(B6:B9)/4
	=C8+C9
	=D8/2
	=B8/E8xl00

	9
	/2
	80
	=SUM(B7:B10)/4
	=C9+C10
	=D9/2
	=B9/E9xl00

	10
	/3
	86
	=SUM(B8:Bll)/4
	=C10+C11
	=D10/2
	=B10/E10xl00

	11
	/4
	170
	=SUM(B9:B12)/4
	=С11+С12
	=D11/2
	=B11/E11x100

	12
	2007/1
	69
	=SUM(B10:B13)/4
	=C12+C13
	=D12/2
	=B12/E12xl00

	13
	/2
	83
	=SUM(Bll:B14)/4
	=C13+C14
	=D13/2
	=B13/E13xlOO

	14
	/3
	91
	=SUM(B12:B15)/4
	=C14+C15
	=D14/2
	=B14/E14xl00

	15
	/4
	188
	=SUM(B13:B16)/4
	=C15+C16
	=D15/2
	=B15/E15xl00

	16
	2008/1
	72
	=SUM(B14:B17)/4
	=C16+C17
	=D16/2
	=B16/E16xl00

	17
	/2
	86
	=SUM(B15:B18)/4
	=C17+C18
	=D17/2
	=B17/E17xl00

	18
	/3
	97
	=SUM(B16:B19)/4
	
	
	

	19
	/4
	202
	
	
	
	

	20
	
	
	
	
	
	

	30
	Рік
	Квартал 1
	Квартал 2
	Квартал 3
	Квартал 4
	

	31
	2005
	
	
	=F6
	=F7
	

	32
	2006
	=F8
	=F9
	=F10
	=F11
	

	33
	2007
	=F12
	=F13
	=F14
	=F15
	

	34
	2008
	=F16
	=F17
	
	
	Всього

	35
	Нескоре
ктована середня
	=СРЗНАЧ (В32:В34)
	=CPЗHAЧ (C32:C34)
	=CPЗHAЧ (D31:D33)
	=CPЗHAЧ
(E31:E33)
	=SUM(B35:E35)

	36
	Скорект ована середня
	=В35х400/
SFS35
	=C35x400/$F$35
	=D35x400/ $F$35
	E35x400/
$F$35
	=F35x400/ $F$35


За цими прогнозами можна зробити припущення, що динаміка тренда збережеться незмінною у порівнянні з минулими періодами, а при   цьому   сезонна   варіація   збереже   свою   поведінку.   Якщо   ми допустимо, що це припущення може виявитися невірним, то доведеться внести корективи в прогноз, враховуючи експертну очікувану зміну ситуації. Наприклад, на ринок проникне інший великий роздрібний торговець одягом і зіб'є наші ціни — тренд обсягу продажів зміниться і нам доведеться відповідно змінити наш прогноз.
3. Алгоритм дій по побудові лінії тренда
3.1. Виділіть стовпці для побудови діаграми.
3.2. Клацніть на кнопці Мастер диаграмм, який розташований на стандартній панелі інструментів, або виберіть команду Вставка -Диаграмма.
3.3.  На  першому  кроці  виберіть  тип  діаграми  График  і клацніть на кнопці Далее.
3.4. На другому кроці роботи засобу Мастер диаграмм перевірте правильність посилань на чарунок базової лінії. Клацніть Ряд і через функцію Добавить введіть ім'я і значення лінії тренда. Для побудови лінії тренда на графіку тимчасового ряду виділіть в стовпці Е чарунки з Е4 до Е17. Не дивлячись на відсутність даних в чарунках Е4 і Е5, ми повинні їх також виділити, щоб тренд був правильно розміщений на графіку. Клацніть на кнопці Далее.
3.5.   На  третьому   кроці   виберіть   параметри   графіка,   що включає як лінії, так і маркери. Клацніть на кнопці Далее.
3.6.    На   останньому,    четвертому,   кроці   роботи   майстра необхідно визначити місцеположення діаграми: на окремому або тому ж листі. Клацніть на кнопці Готово.

Завдання для студентів
Задача 1. 
В таблиці 2.4 приведені дані про витрати споживачів на купівлю одягу. Використовуючи описану вище методику прогнозування, складіть поквартальний прогноз витрат на купівлю одягу на 2009 р. Знайдіть фактичні дані і порівняйте їх з вашим прогнозом. Спробуйте знайти пояснення можливим розбіжностям між прогнозними і фактичними даними.
Таблиця 2.4 - Споживацькі витрати на купівлю одягу, грн.
	Рік
	Квартал 1
	Квартал 2
	Квартал 3
	Квартал 4

	2005
	3034
	3284
	3486
	4831

	2006
	3077
	3327
	3458
	4768

	2007
	3068
	3358
	3507
	4657

	2008
	3043
	3274
	3452
	4699


Задача 2. 
В таблиці 2.5 наводяться дані про щоденний обсяг продажів у супермаркеті «Антал» за останні чотири тижні.

Таблиця 2.5 -  Обсяг продажу у супермаркеті «Антал»

	Період
(Тиждень/День)
	Обсяг продажів, тис. грн.

	
	1 тиждень
	2 тиждень
	3 тиждень
	4 тиждень

	Понеділок
	26
	27
	24
	26

	Вівторок
	30
	24
	29
	25

	Середа
	27
	24
	30
	27

	Четвер
	24
	29
	26
	27

	П'ятниця
	30
	34
	32
	30

	Субота
	44
	40
	40
	36

	Неділя
	40
	39
	37
	34


Поясніть динаміку тренда за чотирьохтижневий період. Зробіть прогноз обсягу продажів для кожного з семи днів першого тижня наступного місяця. Порівняйте отримані дані.
Задача 3. 

За даними таблиці 2.6 розрахуйте індекси сезонності, побудуйте сезонну хвилю та зробіть прогноз обсягу реалізації продукції на 6 місяців наступного року.

Таблиця 2.6 - Обсяг реалізації хлібобулочних виробів, тис.т
	Місяць
	Рік

	
	2005
	2006
	2007
	2008

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	5,3
	5,4
	5,5
	6,4


Продовження табл. 2.6

	1
	2
	3
	4
	5

	2
	5,4
	5,6
	5,7
	6,7

	3
	6,2
	6,0
	5,9
	6,9

	4
	6,4
	6,6
	6,7
	7,3

	5
	7,0
	7,2
	7,5
	7,7

	6
	7,5
	7,7
	8,0
	8,2

	7
	8,0
	8,1
	8,5
	8,7

	8
	8,5
	8,6
	8,8
	9,1

	9
	8,9
	9,0
	9,2
	9,5

	10
	8,3
	8,5
	9,0
	9,1

	11
	8,0
	8,3
	8,6
	8,4

	12
	7,5
	7,9
	8,1
	8,0


Задача 4. 
За даними таблиці 2.7 виконайте прогноз випуску ковбаси на першу декаду наступного року. Зробіть висновки, які дозволили забезпечити ритмічну роботу підприємства і виконання норми загрузки підприємства в цілому.
Таблиця 2.7 - Обсяг випуску вареної ковбаси за декаду 2008 р, т
	Декада
	Випуск вареної ковбаси, т

	1.09
	76,02

	10.09
	96,2

	20.09
	99,34

	1.10
	102,96

	10.10
	96,61

	20.10
	99,46

	1.11
	90,33

	10.11
	82,67

	20.11
	89,83

	1.12
	78,38

	10.12
	64,42

	20.12
	97,43

	1.01
	91,15


Контрольні питання
1. Що таке тренд?
2. Що таке базова лінія? Вкажіть основні характеристики базової лінії.
3. Поясніть сутність сезонної варіації.
4. Алгоритм побудови лінії тренда.
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 3
Розрахунок прогнозів із застосуванням методу ковзкового середнього

Мета  заняття:   Отримати  відомості  і  навички  роботи  з основними    елементами    надбудови    Пакет    анализу.    Навчитися основним прийомам розрахунків ковзкового середнього та побудові прогнозів за допомогою діаграм.
План
1. Складання    прогнозів    за   допомогою    надбудов    ковзкого середнього.
2. Складання  прогнозів  ковзкового  середнього  за допомогою діаграм.
Теоретичні відомості
При використанні  методу ковзкового середнього прогноз будь-якого періоду є не що інше, як отримання середнього  показника  декількох результатів наглядів тимчасового ряду. Наприклад, якщо ви вибрали ковзке середнє за три місяці, прогнозом на травень буде середнє значення показників за лютий, березень і квітень. Якщо ви вибрали метод прогнозування ковзкового середнього за чотири місяці, ви зможете оцінити травневий показник як середнє значення показників за січень, лютий, березень і квітень.
Обчислення за допомогою цього методу достатньо точно відбивають зміни основних показників попереднього періоду. Іноді при складанні прогнозу ці методи більш ефективні, ніж методи, засновані на довготривалих наглядах. Наприклад, ви давно склали прогноз обсягу продажів продукції, яка добре освоєна вашим підприємством, причому середній показник обсягу за останні декілька років складає 1000 одиниць. Якщо ваша компанія планує значне скорочення штату торгових агентів, логічно припустити, що середньомісячний обсяг реалізації скорочуватиметься (принаймні протягом декількох місяців).
Якщо для прогнозування обсягу продажів наступного місяця ми скористаєтеся середнім значенням даного показника за останні 4 місяці, то, ймовірно, одержите результат, дещо завищений в порівнянні з фактичним. Але якщо прогноз буде складений на підставі даних за два останні місяці, то він набагато, точніше відобразить наслідки скорочення штату торгових агентів. При вживанні ковзкового середнього за два останні місяці кожний з показників (за цей часовий період) відповідає за половину значення прогнозу. При 4-місячному ковзковому середньому показники цих же останніх місяців відповідають тільки за четверту частину значення прогнозу.
Таким чином, чим менше число результатів наглядів, на підставі яких обчислене ковзке середнє, тим точніше воно відбиває іміни в рівні базової лінії.
Але, якщо базою для прогнозованого ковзкового середнього є всього лише одне або два нагляди, то такий прогноз може стати дуже спрощеним. Зокрема, він відображатиме тенденції в даних, на яких він будується, нітрохи не краще, ніж сама базова лінія.
Щоб визначити, скільки спостережень бажано включити в ковзке середнє, потрібно виходити з попереднього досвіду і наявної інформації про набір даних. Одне відхилення в наборі даних для трьохкомпонентного середнього може змінити весь прогноз. А чим менше компонентів, тим менше ковзьке середнє відгукується на зміну ситуації. Немає загального правила, яким слід керуватися в подібному випадку: використовуйте власну думку, засновану на знаннях того набору даних, з яким ви працюєте.
Припустимо, ви —менеджер відділу обслуговування клієнтів фірми, що спеціалізується на ремонті пральних машин фірми «ARDO». На днях ви одержали від співробітниці повідомлення по електронній пошті, в якому вона сповістила вас, що останнім часом їй постійно дзвонять клієнти зі скаргами на нову партію товарів вашої фірми. Ви просите її зареєструвати всі скарги, що -поступають протягом двох тижнів і повідомити вам результати.
Одержаний після закінчення цього часу звіт включає щоденну кількість дзвінків зі скаргами на конкретний товар. Ці дані ви вводите іі робочий лист Excel, і розташовуєте їх в чарунках. Щоб зрозуміти, чи існує яка-небудь певна тенденція надходження скарг, ви розраховуєте па основі середніх даних про одержані дзвінки ковзке середнє. Пропонуємо розглянути алгоритми складання прогнозів.
Хід роботи
1. Алгоритм складання прогнозів за допомогою надбудов ковзкого середньої
Цей спосіб вживання ковзького середнього використовує надбудову Пакет анализа.
Встановити цю надбудову можна таким чином.
1.1. Виберіть команду Сервис - Надстройка.
1.2. З'явиться    діалогове    вікно    Надстройка.    Встановіть прапорець Пакет анализа і клацніть на кнопці ОК.
1.3.  При необхідності активізуйте робочий лист, що містити дані про вашу базову лінію.
1.4.   В  меню  Сервис  ви  знайдете  нову команду  Анализ данных. Виберіть команду Сервис - Анализ данных.
1.5.   З'явиться   діалогове   вікно   Анализ   данных,   в   якому містяться всі доступні  функції аналізу даних.  Із списку виберіть інструмент аналізу Скользящее среднее і клацніть на кнопці ОК.
1.6. З'явиться діалогове вікно Скользящее среднее.
1.7.  В полі Входной интервал введіть дані про вашу базову лінію або вкажіть діапазон в робочому листі, посилання на нього; з'явиться в цьому полі.
1.8. В полі Интервал введіть кількість місяців, днів які хочете включити в підрахунок ковзькового середнього.
1.9.   В  полі  введення Выходной  интервал введіть  адресу чарунки, у яку поміщають прогнозні дані.
1.10. Клацніть на кнопці ОК.
Excel виконує замість вас роботу по внесенню значень у формулу для обчислення ковзкового середнього. Значення ковзковога середнього починається із значень #Н/Д, які дорівнюють значенню вказаного вами інтервалу мінус один. Це робиться через недостатню кількість даних для обчислення середнього значення декількох перших результатів наглядів, з інтервалом у 3 періоди (рисунок 3.1.).
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Рисунок 3.1 - Розрахунок ковзкого середнього
2.   Алгоритм складання прогнозів ковзкового середнього за допомогою діаграм
Ви можете змінити форму представлення інформації, створивши графік, в якому дані базової лінії використовуються, для того, щоб продемонструвати лінію тренду ковзкового середнього. Цей метод часто зручніше, ніж використання надбудови Ковзке середнє, оскільки Excel завантажує Диспетчер надбудов всього за декілька секунд і ви можете пропустити цей етап, якщо створюєте лінію тренду за допомогою діаграми. При цьому може виникнути проблема: на графіку не показані фактичні числові значення ковзкового середнього. Крім того, прогноз створюється на один часовий період раніше. Причому в цьому випадку ви не зможете виправити ситуацію, оскільки не існує можливості змінити розташування лінії тренда та графіка.
За допомогою діаграм ви можете обчислити ковзке середнє, виконавши наступні дії.
2.1. Виділіть дані своєї базової лінії.
2.2. Клацніть на кнопці Мастер диаграмм, розташованій на стандартній панелі  інструментів, або виберіть команду Вставка  - Диаграмма.
2.3. На першому кроці виберіть тип діаграми График і клацніть на кнопці Далее.
2.4. На другому кроці роботи засобу Мастер диаграмм перевірте правильність посилань на чарунку базової лінії і клацніть на кнопці Далее.
2.5. На третьому кроці виберіть параметри графіка, що включає як лінії, так і маркери, Клацніть на кнопці Далее.
2.6. На останньому, четвертому, кроці роботи Мастера диаграмм визначите   місцеположення   діаграми:   на   окремому   або   є   листі. Клацніть на кнопці Готово.
2.7. Якщо   ви   вирішили   вставити   діаграму   безпосередньо   в робочий лист, клацніть на діаграмі, щоб активізувати її.
2.8. Клацніть правою кнопкою миші на ряду даних діаграми і з контекстного меню, що з'явилося, виберіть команду Добавить линию тренда.                                
2.9. В діалоговому вікні Линия тренда, що з'явилося, клацніть на вкладці Тип, виберіть лінію тренда. Потім клацніть на вкладинці Параметры і вкажіть, що необхідно показати рівняння, коефіцієнт достовірності, а також можна зробити прогноз на декілька періодів уперед.
2.10. Клацніть на кнопці ОК.
Закінчивши виконання вищеперелічених дій, ви побачите на графіку лінію тренду ковзкового середнього (разом з фактичними даними наглядів). Перші декілька показників ковзкового середнього відсутні з тієї ж причини, що надбудова Скользящее среднее повертає замість цих показників #Н/Д. Річ у тому, що ковзке середнє, включає дані трьох попередніх періодів, і не може бути обчислене до тих пір, поки не буде закінчений нагляд за третім періодом.
Завдання для студентів
Задача 1. 
В таблиці 3.1 наведені дані про витрати споживачів на купівлю одягу. Використовуючи   описану   вище   методику прогнозування, складіть  прогноз витрат на купівлю одягу на перший квартал 2009 р. Порівняйте фактичні дані і з вашим прогнозом. Спробуйте знайти пояснення можливим розбіжностям між прогнозними і фактичними даними.
Таблиця 3.1 - Споживацькі витрати на купівлю одягу, 2008 р.
	Рік
	Квартал 1
	Квартал 2
	Квартал 3
	Квартал 4

	2008
	3043
	3274
	3452
	4699


Задача 2. 
В таблиці 3.2 наводяться дані про щоденний обсяг продажів у супермаркеті «Антал» за останній місяць.

Таблиця 3.2 – Обсяг продажу у супермаркеті «Антал» 
	Число місяця
	Обсяг продажів, тис. грн.
	Число місяця
	Обсяг продажів, тис. грн.

	1
	16
	15
	14

	2
	23
	16
	29

	3
	27
	17
	30

	4
	29
	18
	36

	5
	43
	19
	42

	6
	54
	20
	49

	7
	65
	21
	76

	8
	17
	22
	16

	9
	24
	23
	25

	10
	29
	24
	27

	11
	32
	25
	28

	12
	39
	26
	35

	13
	50
	27
	49

	14
	69
	28
	72


Найдіть ковзкове середнє обсягу продаж на наступний місяць. Знайдіть абсолютне та відносне відхилення отриманих даних для кожного з семи днів першого тижня наступного місяця. Побудуйте лінію тренда.
Задача 3. 

За даними таблиці 3.3 розрахуйте ковзке середнє, побудуйте лінію тренда та зробіть прогноз обсягу реалізації продукції па 3 місяця наступного року. Зробіть оцінку якості прогнозу.
Таблиця 3.3 - Обсяг реалізації хлібобулочних виробів, т
	Місяць
	Обсяг реалізації, т

	1
	5,4

	2
	5,6

	3
	6,0

	4
	6,6

	5
	7,2

	6
	7,7

	7
	8,1

	8
	8,6

	9
	9,0

	10
	8,5


	11
	8,3

	12
	7,9


Задача 4. 

За даними таблиці 3.4 виконайте прогноз продажу копченої ковбаси на другий квартал наступного місяця. Зробіть висновки, які дозволили забезпечити ритмічну роботу підприємства, виконайте порівняльну оцінку фактичних і прогнозних значень.
Таблиця 3.4 - Обсяг продажу копченої ковбаси за перший квартал 2008 р, т
	Квартал
	Обсяг продажу копченої ковбаси, т

	1.01
	97,02

	10.01
	86,2

	20.01
	79,34

	1.02
	72,96

	10.02
	66,61

	20.02
	69,46

	1.03
	70,33

	10.03
	82,67

	20.03
	89,83

	1.04
	78,38


Контрольні питання
1. Поясніть сутність ковзкового середнього.
2. Алгоритм побудови ковзкового середнього за допомогою діаграм.
3. Що характеризує і як вибирається інтервал ковзкового середнього?
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 4
РОЗРАХУНОК ПРОГНОЗІВ ЗА ДОПОМОГОЮ ФУНКЦІЙ РЕГРЕСІЇ EXCEL
Мета заняття: Отримати відомості і навички роботи з основними елементами функцій регресії Excel. Навчитися основним прийомам розрахунків за допомогою функцій ТЕНДЕНЦИЯ і РОСТ та побудови прогнозів за допомогою діаграм.
План
1. Складання лінійних прогнозів: функція ТЕНДЕНЦИЯ.
2. Складання нелінійного прогнозу: функція РОСТ.
3. Регресивний аналіз за допомогою діаграм.
Теоретичні відомості
Просте ковзке середнє є швидким, але досить неточним способом виявлення загальних тенденцій тимчасового ряду. Якщо ви розібралися з прикладами складання прогнозів на основі ковзкового середнього, то, очевидно, звернули увагу на те, що вони не дають прогнозу, що виходить за межі, в яких дані вже відомі. Пересунути межу оцінки майбутнього по тимчасовій осі можна за допомогою однієї з функцій регресії Excel.
Кожний з методів регресії оцінює взаємозв'язок фактичних даних наглядів і інших параметрів, які часто є показниками того, коли були зроблені ці нагляди. Це можуть бути як числові значення кожного результату нагляду в тимчасовому ряду, так і дата нагляду.
Функція ТЕНДЕНЦИЯ обчислює прогнози, засновані на лінійному зв'язку між результатом нагляду і часом, коли цей нагляд був зафіксований. Припустимо, що ви складаєте лінійний графік даних, на вертикальній осі якого відмічаєте результати наглядів, а на горизонтальній фіксуєте тимчасові моменти їх отримання. Якщо цей взаємозв'язок носить лінійний характер, то лінія на графіку буде або прямою, або злегка нахиленою в одну або іншу сторону, або горизонтальною. Це і буде кращою підказкою про те, що взаємозв'язок є лінійним, і тому в даному випадку функція ТЕНДЕНЦИЯ — найзручніший спосіб регресивного аналізу.
Проте, якщо лінія різко згинається в одному з напрямів, то це означає, що взаємозв'язок показників носить нелінійний характер. Існує велика кількість типів даних, які змінюються в часі нелінійним способом. Деякими прикладами таких даних є обсяг продажів нової продукції, приріст населення, виплати по основному кредиту і коефіцієнт питомого прибутку. У разі нелінійного взаємозв'язку функція Excel РОСТ допоможе вам одержати більш точну картину напряму розвитку вашого бізнесу, ніж функція ТЕНДЕНЦИЯ.
Рекомендуємо мати на увазі наступне.
1. Якщо дані, що використовуються при створенні графіка змінної,  розташовуються  поблизу  прямої лінії,  то  для  створення прогнозу    на    майбутнє    краще    всього    скористатися    функцією і ТЕНДЕНЦИЯ, без жодних надмірностей.
2. Якщо  аналізовані  дані розташовані  уздовж кривої, то, можливо, якнайкращий прогноз дасть функція РОСТ. Порівняйте результати, одержані за допомогою функції РОСТ на даній базовій лінії, з самою базовою лінією. Якщо вони близькі, то використовуйте функцію РОСТ для прогнозу на підставі базової лінії.
Регресивний аналіз за допомогою діаграм
У   багатьох   випадках   діаграми   Excel   дуже   корисні   при створенні прогнозів. Вони допомагають візуально представити дані. Більш   того,   деякі   методи статистики, що використовуються   в прогнозуванні, використовують   відхилення, тобто значення, які незвичайно далеко відстоять від середнього    значення. Якщо представити дані у вигляді діаграми, то набагато легше визначити, чиї впливають відхилення на прогноз.
Іноді виникає необхідність провести регресивний аналіз безпосередньо на графіку, без введення в робочий лист значень для прогнозу. Це можна зробити за допомогою графічної ліній тренда. Цей метод багато в чому схожий з методом отримання прогнозу із застосуванням ковзкового середнього на основі графіка, клацнувши мишею на діаграмі, ви дістанете можливість її редагувати.
Хід роботи
1. Алгоритм складання лінійних прогнозів: функція ТЕНДЕНЦИЯ
1.1. Результати ваших наглядів внесені в чарунки А2:А11, а дні місяця розташовані в чарунках В2:В11.
1.2.Виділяємо чарунки С2:С11 і вводимо наступну формулу, використовуючи формулу масиву: =ТЕНДЕНЦИЯ(А2:А11;В2:В11).
Для введення формули масиву необхідно тримати натискуючі комбінацію клавіш «Ctrl+Shift» (рисунок 4.1).
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Рисунок 4.1 - Розрахунок лінійних прогнозів за відомими значеннями
Функція ТЕНДЕНЦИЯ обчислює прогноз, заснований на зв'язку між фактичними результатами наглядів і числами 1-10, які можуть відображати або перші десять днів місяця, або перші десять місяців року. Excel виражає перший аргумент як аргумент відомі-зачення - у функції ТЕНДЕНЦИЯ, а другий — як аргумент функції відомі-значення - х.
Якщо ви пропонуєте функції ТЕНДЕНЦИЯ тільки перший аргумент— відомі-значення-у, то Excel вважає, що другий аргумент відомі-значення - х - є рядом, що починається з 1 і що закінчується числовим    значенням    відомі-значення-у, вказаним вами. Якщо прийняти, що числа від 1 до 20 розташовані в чарунках В2: В20, то дві нижче наведені формули будуть еквівалентні:
=ТЕНДЕНЦИЯ(А2:А20)=ТЕНДЕНЦИЯ(А2:А20;В2:В20)
Оскільки регресивний аналіз дозволяє проводити перспективну оцінку більш видаленого майбутнього, а на практиці бажано скласти прогноз хоча б на перший, наступний за цим період тимчасового ряду (тобто на той, для якого ще немає результатів нагляду). Розглянемо, як це можна зробити за допомогою функції ТЕНДЕНЦИЯ
Застосовуючи дані робочого листа, введіть в чарунку В12 число 11, а в чарунку В13 - наступне, тоді формула буде: 

= ТЕНДЕНЦИЯ(А2:А11;В2:В11;В12).
Формула фактично говорить про наступне: "якщо відомо, яким чином у-значення в діапазоні А2:А11 співвідносяться зі х-значеннями в діапазоні В2:В11, то який результат у-значення ми одержимо, знаючи нове х-значення тимчасового моменту, рівне 11?" Набуте значення є прогнозом на основі фактичних даних на одинадцятий часовий відлік, що поки що не наступив.
Крім того, існує можливість одночасного прогнозування даних для декількох нових тимчасових моментів. Наприклад, введіть числа від 11 до 19 в чарунки В12:В20, а потім виділіть чарунки С12:С20 і введіть за допомогою формули масиву наступне:
=ТЕНДЕНЦИЯ(А2:А11;В2:В11;В12:В20) (рисунок 4.2).
Excel поверне в чарунки С12:С20 прогноз на тимчасові моменти з 11 по 19 день. Даний прогноз базуватиметься на зв'язку між даними наглядів базової лінії діапазону А2:А11 і тимчасовими моментами базової лінії з 1 по 10, вказаними в чарунках В2:В11.
2. Алгоритм складання нелінійного прогнозу: функція РОСТ
Уявимо, що менеджер по закупівлях відділу "книга-поштою" недавно розіслав клієнтам новий каталог, що рекламує роман, який одержав дуже високу оцінку критиків. Менеджер вважає, що слід наперед замовити додаткову кількість екземплярів, щоб не виявитися за ситуації, коли книга закінчиться раніше, ніж перестануть приходити заявки на неї, менеджер почав відстежувати щоденні замовлення на роман і реєструвати обсяги продажів.
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Рисунок 4.2 - Розрахунок перспективного лінійного прогнозу
Алгоритм дій
2.1. Припустимо,  що результати ваших наглядів внесені в чарунки А4:А13, а дні місяця розташовані в чарунках В4:В13 (рисунок 4.3).
2.2. Виділяємо чарунки С4:С13 і вводимо наступну формулу, використовуючи формулу масиву: =РОСТ(А4:А13;В4:В13).
Для введення формули масиву необхідно тримати натискуючи комбінацію клавіш «Ctrl+Shift».
2.3.  Будуємо діаграму, і спостерігаємо яким чином фактичні і прогнозовані  дані  фіксуються  в  стандартному  лінійному  графіку. Оскільки лінія зміни наявних на фірмі товарів різко згинається вгору, менеджер ухвалює рішення скласти прогноз з використанням функції РОСТ.
2.4.   Щоб прогнозувати результати на 11  або 13 день, слід ввести ці числа в чарунки В14:В17, а потім за допомогою формули масиву в діапазон чарунків С4:С17 ввести наступне: =РОСТ(А4:А13;В4:В13;В4:В17).
В чарунках С14:С17 будуть приведені значення попередньої оцінки кількості замовлень, яку може чекати менеджер в подальші дні місяця за умови, що поточна тенденція зростання залишиться незмінною. Проте слід враховувати, що такий оптимістичний прогноз на практиці, ймовірно, зазнає певні зміни. Якщо при обчисленні прогнозу кількість планованих замовлень перевищить кількість клієнтів, від нього, швидше за все, слід просто відмовитися.
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Рисунок 4.3 - Розрахунок нелінійного прогнозу
3. Регресивний аналіз за допомогою діаграм
Алгоритм дій
3.1.  Виберіть з контекстного меню команду Добавить линию тренда.
3.2. Виберіть тип лінії тренда Линейная.
3.3. Клацніть на вкладці Параметры.
3.4. В полі Вперед введіть кількість бажаних періодів, протягом яких лінія тренда прокладатиметься вперед.
3.5.   При  бажанні   можете  встановити   прапорець  Показать уравнение   на   диаграмме.   В  результаті  рівняння  для  прогнозу розміститься на графіку у вигляді тексту. Excel може розташувати рівняння таким чином, що воно перекриє деякі дані графіка або ліня тренда, в цьому випадку виділите рівняння, клацнувши на ньому мишею, а потім перетягнете його в інше, більш зручне місце. Клацніть на кнопці ОК.
3.6. На відміну від лінії тренда Скользящее среднее, за допомогою лінії тренда Линейная можна повернути значенні прогнозу і, якщо спеціально вказано, відобразити їх на діаграмі (рисунок 4.4).
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Рисунок 4.4 - Порівняльні діаграми прогнозів
Завдання для студентів
Задача  1.  
За наведеними даними таблиці 4.1 виконайте прогноз обсягу продажу пральних порошків на 2009 рік. Порівняйте лінійний і  не лінійний прогнози, зробіть висновок. Побудуйте порівняльну діаграму.
Таблиця 4.1 - Обсягу продажів пральних порошків «Тайд» в магазині «Борисфен» за 2007 - 2008 pp.
	Місяць, 2007 р.
	Обсяг продажів, шт
	Місяць, 2008 р.
	Обсяг продажів, шт

	Січень
	393
	Січень
	321

	Лютий
	311
	Лютий
	214

	Березень
	386
	Березень
	299

	Квітень
	534
	Квітень
	302

	Травень
	586
	Травень
	489

	Червень
	523
	Червень
	568

	Липень
	589
	Липень
	458

	Серпень
	642
	Серпень
	569

	Вересень
	896
	Вересень
	785

	Жовтень
	512
	Жовтень
	485

	Листопад
	486
	Листопад
	341

	Грудень
	351
	Грудень
	284


Задача 2. 
В таблиці 4.2 приведені дані про основні витрати споживачів  за 2005  -  2008   pp.   Використовуючи  описану  вище методику   прогнозування,   складіть   прогнози   витрат   за   кожним напрямком на 2011 р. Фактичні дані порівняйте з вашим прогнозом.  Спробуйте знайти  пояснення     можливим     розбіжностям     між прогнозними і фактичними даними.

Таблиця 4.2 - Споживацькі витрати за 2005 - 2008 рр.
	Рік
	Витрати на комунальні послуги, грн.
	Витрати на купівлю їжі, грн.
	Витрати на купівлю взуття, грн.
	Витрати на купівлю одягу, грн.

	2005
	1303
	3284
	486
	1831

	2006
	1307
	3327
	458
	1768

	2007
	1436
	3358
	507
	1657

	2008
	1543
	3774
	452
	1699


Задача 3. 
В таблиці 4.3 наводяться дані про щомісячний обсяг продажів у супермаркеті «Антал» за 2007-2008 рік.
Таблиця 4.3 - Обсяг продажів у супермаркеті «Антал
	Місяць
	Обсяг продажів, тис. грн.

	
	2007 р.
	2008 р.

	Січень
	56
	40

	Лютий
	30
	19

	Березень
	47
	24

	Квітень
	34
	29

	Травень
	30
	30

	Червень
	45
	26

	Липень
	40
	32

	Серпень
	27
	40

	Вересень
	24
	37

	Жовтень
	24
	26

	Листопад
	29
	25

	Грудень
	34
	27


Зробіть  прогнози  обсягу продажів  на 2009  та 2010 роки. Порівняйте отримані дані.
Задача 4. 

За даними таблиці 4.4 розрахуйте прогнози споживання хлібобулочних виробів на 2009 рік.

Таблиця 4.4 - Обсяг споживання хлібобулочних виробів у 2008 p., тис.т
	Місяць
	Обсяг споживання, тис.т

	1
	9,4

	2
	8,7

	3
	7,9

	4
	7,3

	5
	6,7

	6
	6,2

	7
	5,7

	8
	5,1

	9
	6,5

	10
	8,1

	11
	8,4

	12
	9,8


Контрольні питання
1. Коли  застосовується прогнозування за допомогою  функцій регресії Excel?
2. Що    таке    нелінійний    прогноз?    Вкажіть    основні    його характеристики.
3.  Поясніть сутність лінійного прогнозу.
4.  Сутність регресивного аналізу за допомогою діаграм.
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 5

Короткострокове прогнозування

Мета заняття: Отримати відомості і навички роботи з основними інструментами аналізу експоненціального згладжування. Навчитися основним прийомам розрахунків за допомогою констант згладжування а та побудові діаграм.

План
1. Прогнозування з використанням функції експоненціального ; згладжування.
2. Побудова діаграм.
Теоретичні відомості
Тип     і     глибину     прогнозування визначає   характер   бізнесу.   Якщо   у   вас дешевий    або    швидкопсувний    продукт, необхідний    швидкий    і    простий    метод допомогою   якого   можна   регулярно   складати прогнозування,   за прогноз на один звітний період вперед.
Методика, що використовується для подолання проблем, пов'язаних з короткостроковим прогнозуванням, носить назву ЭКСПОНЕНЦИАЛЬНОЕ СГЛАЖИВАНИЕ. Більш пізнім даним додається більша вага, ніж більш раннім даним. Цей метод забезпечує швидке отримання прогнозу на один період вперед і автоматично коректує будь-який прогноз в світлі відмінностей між фактичним і спрогнозованим результатами. Цей метод частіше за все застосовується для прогнозування попиту.
Проста модель експоненціального згладжування представлена наступним рівнянням:
Попит на наступний період = Константа згладжування х Фактичний попит в поточному періоді + (1 — Константа згладжування) х Прогноз на поточний період Цю модель можна представити у вигляді символів:
Ft+1 = (Dt + (l-() Ft, 
де ( - константа згладжування;
Ft - прогноз на поточний період (на період t)
Ft+1 - прогноз на наступний період (на період t+1)
Dt - фактичний попит на період t
Прогноз на поточний період залежить в деякій мірі від даних минулих періодів і пізніше ми побачимо на конкретному прикладі, як можна визначити його значення.
Константа згладжування ( — це величина між 0 і l, яку вибирає укладач прогнозу залежно від специфіки конкретного вживання. Якщо величина константи а вибирається рівною нулю, то прогноз на наступний період буде рівний прогнозу на поточний період, тобто прогноз повністю заснований на даних минулого періоду і не враховує найпізніші із наявних фактичних даних.
З другого боку, якщо константа ( приймається рівною 1, то даним минулих періодів не приділяється ніякого значення, і прогноз повністю залежить від фактичного попиту на поточний період. Такий підхід приймається, якщо йдеться про відкриття нового супермаркету, — зрозуміло, що в подібному випадку дані минулих періодів для складання прогнозу відсутні.
В цілому в умовах стабільності найбільш часто застосовуються значення константи згладжування ( від 0,2 до 0,4, проте в деякі періоди року, особливо для періоду передріздвяної торгівлі в супермаркетах, для прогнозування використовуються більш високі значення (: від 0,7 до 0,9. Очевидно, що необхідно мати достатній запас для задоволення поточного попиту.
Метод експоненціального згладжування використовується для короткострокового прогнозування шляхом розрахунку зваженої середньої поточних даних і даних минулих періодів. Для кращого віддзеркалення особливостей динаміки даних за минулі періоди вибирається відповідне значення константи згладжування а. Мале значення а прийнятне для відносно стабільних рядів, а високе значення більш переважне для рядів з великими змінами.
Після встановлення системи прогнозування необхідно здійснювати моніторинг її точності шляхом розрахунку помилки прогнозу і згладжених середніх абсолютних значень відхилення.
Як відомо, згладжування — це спосіб, що забезпечує швидке реагування вашого прогнозу на всі події, що відбуваються протягом певного періоду. Методи, засновані на регресії, такі як функції ТЕНДЕНЦИЯ і РОСТ застосовують до всіх точок прогнозу одну і ту ж формулу. З цієї причини досягнення швидкої реакції на зсуви в рівні базової лінії значно утрудняє дії. Згладжування є простим способом обійти дану проблему.
Основна ідея вживання методу згладжування полягає в тому, що кожний новий прогноз виходить за допомогою переміщення попереднього прогнозу в напрямі, який дав би кращі результати в порівнянні із старим прогнозом. Константа згладжування є величиною, що самокоректується. Іншими словами, кожний новий прогноз є сумою попереднього прогнозу і поправочного коефіцієнту, який і пересуває новий прогноз в такому напрямі, що робить попередній результат більш точним.
Згладжування є дуже корисним в тих випадках, коли в тимчасовому ряду спостерігаються істотні відмінності в рівнях даних. Методи прогнозування під назвою „згладжування" враховують ефекти стрибка функції набагато краще, ніж способи, що використовують регресивний аналіз. Excel безпосередньо підтримує один з таких методів за допомогою засобу Экспоненциальное сглаживание в надбудові Пакет анализа.
Хід роботи
Алгоритм обчислення зваженого ковзькового середнього, використовуючи інструмент Экспоненциальное сглаживание
1. Обчислення Экспоненциальное сглаживание починається з вибору команди Сервис - Анализ данных.
2. В діалоговому вікні, що відкрилося, Анализ данных із списку   Інструменти   аналізу   виберіть   пункт   Экспоненциальное сглаживание і клацніть на кнопці ОК.
Excel відобразить на екрані діалогове вікно Экспоненциальное сглаживание.
3. Вкажіть діапазон чарунок, в якому містяться початкові дані. Використовуйте для цього текстове поле, позначене написом
Входной интервал.
Виділіть діапазон з даними. Щоб повідомити, що в першому рядку списку даних містяться назви полів, встановіть прапорець Метка.
4. Визначте Сглаживающую константу.
Вкажіть значення згладжуючої конетанти в текстовому полі
Фактор затухання. Довідкова система Excel пропонує вам вказати значення згладжуючої константи в межах від 0,2 до 0,3. Чинник загасання в діалоговому вікні Экспоненциальное сглаживание і константа згладжування, про яку вже згадувалося в попередньому абзаці, зв'язані між собою так: 1 — константа згладжування = чинник загасання. Таким чином, якщо вам відомий чинник загасання, це означає, що  можна  обчислити  константу  згладжування,   і  навпаки.   Excel проводить обчислення за допомогою параметра Фактор затухания.
Слід уникати використовування параметра Фактор затухания, який менше значення 0,7. В цьому випадку, необхідно скористатися іншими способами прогнозування, а не простим згладжуванням.
5.   Повідомте Excel, куди повинні бути поміщені обчислені значення.
Використовуйте   текстове   поле   Выходной   интервал,   щоб «казати діапазон чарунок, в які повинні бути поміщені обчислені значення.
6.    Якщо    ви    хочете    побачити    графік    експоненціально згладженого середнього, вкажіть це за допомогою установки прапорця Вывод графика.
7.  Якщо вам потрібна інформація про значення стандартних погрішностей,  дайте  вказівку  Excel  обчислювати ці  значення  (за потребою).
Обчислення стандартних погрішностей відбувається при активізації опції Стандартные погрешности. Excel розмістить значення стандартних погрішностей поряд із значеннями експоненціально згладженого середнього.
8.   Після того, як ви визначили, які значення повинні бути обчислені і куди вони повинні бути поміщені, клацніть на кнопці ОК.
Завдання для студентів
Задача 1. 
Компанія — виробник килимів, здійснює прямий продаж свого товару споживачам, має намір ввести систему короткострокового прогнозування. В таблиці 5.1 наведені дані про обсяг продажів килимів за 12 тижнів. Аналітик компанії сумнівається у виборі вірного значення   константи   згладжування:   чи   повинна   вона   прийматися рівною 0,4 або 0,8?
Таблиця 5.1 - Обсяг продажів килимів
	Тиждень
	Обсяг продажів, грн

	1
	9 540

	2
	10 350

	3
	9 760

	4
	9 250

	5
	10 960

	6
	10 650

	7
	10 040

	8
	9 870

	9
	9 890

	10
	9 430

	11
	9 130


	12
	9 980


Складіть прогноз на кожний тиждень з використанням обох значень константи згладжування а і зіставте їх з фактичними даними про обсяг продажів. Побудуйте графіки фактичного обсягу продажів і двох експоненціально згладжених наборів цих даних. Розрахуйте помилку прогнозу і згладжене середнє абсолютне відхилення при значенні константи згладжування ( = 0,8.

Задача 2. 
Менеджеру магазина велосипедів необхідно скласти щомісячний прогноз попиту на товар з використанням константи згладжування 0,3. Менеджер не впевнений в правильності вибору цього значення константи згладжування а і просить вас перевірити це значення, порівняти прогнозні дані з фактичними даними, які наведені у таблиці 5.2. Проведіть розрахунок прогнозу і на його основі дайте рекомендацію про вірність вибору значення константи згладжування (.
Таблиця 5.2 - Попит на велосипеди у 2008 р.
	Місяць
	Фактичний попит, шт.
	Місяць
	Фактичний попит, шт.

	Січень
	32
	Липень
	56

	Лютий
	20
	Серпень
	46

	Березень
	36
	Вересень
	65

	Квітень
	43
	Жовтень
	37

	Травень
	47
	Листопад
	35

	Червень
	50
	Грудень
	75


Задача 3. 
В таблиці 5.3 представлені дані попиту на шампунь у коробках в супермаркеті за минулий тиждень. Розрахуйте середній щоденний попит.

Таблиця 5.3 - Щоденний попит шампуню у коробках
	Дні тижня
	Попит, короб.

	Понеділок
	6

	Вівторок
	7

	Середа
	7

	Четвер
	8

	П'ятниця
	10

	Субота
	10

	Неділя
	8


Задача 4. 
Щомісячний попит на миючий засіб (в коробках) у трьох магазинах представлений в таблиці 5.4. Для кожного набору даних складіть модель експоненціального згладжування при значеннях константи згладжування а 0,3 і 0,5. Порадьте, яке значення константи згладжування ( є найбільш вірним у кожному випадку. Використовуючи це значення константи згладжування (, складіть прогноз попиту на січень 2009 р.

Таблиця 5.4 – Щомісячний попит на мийний засіб на 2008 рік

	Місяць
	Магазин 1
	Магазин 2
	Магазин 3

	1
	242
	186
	152

	2
	215
	205
	145

	3
	215
	223
	156

	4
	257
	189
	186

	5
	232
	175
	194

	6
	245       
	208
	160

	7
	225
	296
	225

	8
	242
	279
	217

	9
	246
	260
	196

	10
	223
	285
	231

	11
	232
	276
	229

	12
	267
	270
	230


Контрольні питання
1.  Поясність значення терміну експоненціального згладженого.
2.  Яким   чином   значення   константи   згладжування   впливає   на прогноз?
3. У  чому різниця  між  термінами  середнє  і  згладжене  середнє абсолютне відхилення?
4.  Як розраховується помилка прогнозу?
5. Як     проводиться     моніторинг     точності     прогнозування     із використанням згладженого середнього абсолютного відхилення?
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 6
Прогнозування на основі залежності між двома змінними

Мета заняття: Одержати навики роботи з інструментами аналізу РЕГРЕССИЯ і КОРРЕЛЯЦИЯ, визначити незалежну змінну і залежну змінну; зрозуміти відмінність між позитивною і негативною кореляцією; оцінити тісноту лінійної залежності, використовуючи коефіцієнт кореляції, побудувати моделі множинної регресії.
План
1. Побудова моделі лінійної регресії.
2. Використовування інструменту КОРРЕЛЯЦИЯ.
3. Побудова моделі множинної регресії.
Теоретичні відомості
Для нового підприємства або нового продукту даних минулих періодів просто не існують, значить для прогнозування об'єму продажів необхідні інші    підходи.    Для    будь-якого    нового підприємства або нового продукту життєво важливо мати хоча б приблизне уявлення про можливий майбутній об'єм продажів. Тоді ми можемо хоча б скласти кошторис на основі очікуваних доходів і нитрат.
З цією метою ми використовуємо підхід, в основі якого лежить спроба встановити, чи існує в аналогічних умовах взаємозв'язок між рівнем об'єму продажів і значенням інших змінних. Наприклад:
- об'єм продажів продукту може бути пов'язаний з витратами на рекламу цього продукту;
- об'єм продажів крупного супермаркету може бути пов'язаний з чисельністю населення, що проживає в межах 30-хвилинної їзди від супермаркету;
- щоденний продаж парасольок може бути пов'язана з кількістю опадів, що випадають цього дня.
Такі змінні, як витрати на рекламу, чисельність населення, що проживає на відстані 30-хвилинної їзди, і кількість опадів в неділю, є незалежними змінними, пояснюючими змінними, а ті змінні, які ми намагаємося оцінити, в даному випадку — об'єм продажів — є залежними змінними.
Схема складання прогнозу полягає в зборі даних про значення залежних і незалежних змінних, їх аналізі на предмет наявності зв'язку і, якщо такий зв'язок існує, необхідно оцінити тісноту цього зв'язку, це і є КОРРЕЛЯЦИЯ. Якщо ми встановимо наявність сильного зв'язку між двома змінними, ми повинні вивести математичні рівняння, що описує цей зв'язок. Це РЕГРЕССИЯ. Для складання прогнозу поведінки даної змінної в новій ситуації ми повинні знати відповідні цій ситуації значення незалежної змінної, тоді ми зможемо розрахувати значення залежної змінної.
Методики розрахунку кореляції і регресії широко застосовуються на практиці і підходять для дослідження можливого взаємозв'язку між двома змінними в багатьох різних ситуаціях.
Перша стадія кореляційного аналізу — збір даних про значення змінних, які, по нашому припущенню, можуть мати взаємозв'язок.
Приклад розв’язання задачі
В таблиці 6.1 приводяться значення середнього щотижневого обороту в десяти філіях крупної мережі магазинів одягу (філії були вибрані випадково), а також дані про чисельність населення, що проживає в радіусі 30-хвилинної їзди від філій. Дослідники вважають можливість наявності зв'язку між чисельністю населення і об'ємом продажів в кожній з філій.

Аналізуючи таблицю, ми можемо тільки в найзагальніших рисах судити про зв'язок між цими двома показниками. Для отримання більш чіткого уявлення про можливий зв'язок між ними ми повинні скласти точкову діаграму. Використавши дані таблиці 6.1, спробуємо дослідити можливість взаємозв'язку між об'ємом продажів і чисельністю проживаючого поблизу від магазина населення з метою прогнозування об'єму продажів для нового магазину. Отже, чисельність населення — це незалежна змінна, а шуканий об'єм продажів — залежна змінна (рисунок 6.1).
Таблиця 6.1 - Значення середнього щотижневого обороту в десяти філіях крупної мережі магазинів одягу 
	Філії магазину
	Щотижневий оборот, тис. грн.
	Чисельність населення, тис. чол.

	1
	2
	3

	1
	24
	287

	2
	15
	161

	3
	18
	75

	4
	22
	191

	5
	43
	450

	6
	35
	323

	7
	32
	256

	8
	25
	312

	9
	19
	142

	10
	23
	210


[image: image6.jpg]200 300 400

100

Q9 99 oo
[ IR

*HdJ ot ‘Axetrodu WagO




                                               Чисельність населення, тис. чол.
Рисунок 6.1 - Мережа магазинів роздрібної торгівлі
Вид точкової діаграми підтверджує наше припущення про те, що більший об'єм продажів за тиждень, звичайно, пов'язаний з більшою чисельністю населення. Тому ми говоримо, що об'єм продажів і чисельність населення, що проживає в радіусі 30-хвилинної їзди від магазина мають позитивну кореляцію. Оскільки точки на діаграмі  утворюють  область,  схожу формою  на  пряму лінію,  ми затверджуємо, що між двома даними змінними існує тісна кореляція.
Точкові діаграми можуть мати різний вигляд (рисунок 6.2). На рисунку Па точки розміщуються прямо на прямій лінії, висхідній з нахилом зліва направо. Це приклад абсолютної позитивної кореляції. Вона вважається такою, оскільки всі точки розташовані точно на одній прямій. Аналогічно на рисунку 6.2 показаний приклад абсолютної негативної кореляції. Точки лежать на одній прямій, низхідній зліва направо, чим більше значення X, тим менше відповідне значення У. На рисунку 6.2в представлений приклад сильної негативної кореляції. На рисунку 6.2г великий розкид точок, але все таки простежується тенденція більш високих значень У при підвищенні значень X, так що можна укласти, що це приклад слабкої позитивної кореляції. На рисунку 5.2д важко угледіти який-небудь зв'язок між значеннями X і У, оскільки з однаковими значеннями пов'язані як високі, так і низькі значення У. Нарешті, на рисунку 6.2е взаємозв'язок між значеннями змінних є, проте це не лінійна залежність, а параболічна.
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Рисунок 6.2 - Приклади точкових діаграм
Ми можемо чекати наявності тісної позитивної кореляції між такими змінними, як, наприклад, споживання бензину і дальністі поїздок, іншими словами, чим більше дальність поїздок, тим більше споживання бензину. Або є сильна негативна кореляція між кількістю теплих шарфів, що продаються, і середньою денною температурою повітря: чим вище температура, тим менше шарфів продано. Збір урожаю може показати нелінійний кореляційний зв'язок з кількістю опадів, це означає, що в дуже дощові або в дуже посушливі роки врожайність дуже низька, і найбільший збір урожаю приходиться на роки з помірним зволоженням.
Коефіцієнт кореляції
Якщо точки на точковій діаграмі показують абсолютну кореляцію, то через них можна провести пряму і вивести рівняння цієї прямої, що допоможе нам скласти прогноз продажів. Проте, в бізнесі рідко можна побачити приклад абсолютного лінійного зв'язку. Якщо точки на діаграмі демонструють сильну кореляцію, можна також спробувати провести пряму, найбільшою мірою відповідну їм, і використовувати її для складання прогнозу, який, як ми сподіваємося, в середньому дасть достатньо надійні результати.
Крім того, нам необхідно переконатися, чи достатньо сильний кореляційний зв'язок, щоб припустити наявність лінійної залежності між двома даними змінними. Наше рішення грунтується на значенні коефіцієнта кореляції. Це показник, що розраховується на основі наявних пар значень двох змінних, і його значення коливається від — 1 (у разі абсолютної негативної кореляції) до +1 (у разі абсолютної позитивної кореляції). У всіх інших випадках коефіцієнт кореляції знаходитиметься в межах від —1 до +1. Чим ближче його значення до її або —1, тим більше тісний кореляційний зв'язок. Такі діаграми, як показані на рисунках 6.3д і 6.3е, дадуть коефіцієнт кореляції, майже рівний нулю.
Якщо обчислений нами коефіцієнт кореляції по значенню близький +1 або —1, це означає, що між двома нашими змінними існує сильна лінійна залежність. В подібних випадках цілком виправдано було б підігнати пряму до початкових даних за допомогою методики регресії і використати рівняння прямої для складання прогнозу. Якщо значення коефіцієнта кореляції близьке до нуля, то залежність не носить лінійного характеру. Вивчення точкової діаграми покаже нам наявність нелінійного взаємозв'язку, для вивчення якого можна застосувати регресійний аналіз для нелінійної залежності. Навіть коли виявляється сильна кореляція, необхідно проявляти обережність і відразу не робити висновок про наявність випадкового взаємозв'язку між двома змінними. Залежно від контексту сильна кореляція може просто відображати причинно-наслідковий зв'язок. Наприклад, вся рекламна індустрія тримається на постулаті, що збільшення витрат на рекламу веде до зростання об'єму продажів.
Проте існують приклади, де дві змінні показують сильну кореляцію, виражену відповідним значенням коефіцієнта кореляції, але не можна затверджувати, що зміна однієї із змінних спричинить за собою зміну іншої змінної. Наприклад, якщо ви зробите випадкову вибірку чоловіків або жінок, ви знайдете сильну позитивну кореляцію між змінними ваги і росту. Але при цьому ми не можемо затверджувати, що певна вага людини викликає наявність певного росту і навпаки. Якщо ви досліджуєте і розраховуєте коефіцієнт кореляції між двома змінними, ви можете випадково знайти сильний кореляційний зв'язок там, де немає ніяких причин припускати наявність взаємозв'язку. Наприклад, модна довжина жіночих спідниць в певний рік може бути тісним чином пов'язана з активністю сонячних плям. Кореляція подібного типу називається помилковою. Тому ніколи не інтерпретуйте коефіцієнт кореляції, близький по значенню до +1 або —1, як наявність тісного зв'язку до тих пір, поки ви не зможете логічно пояснити природу цього зв'язку.
Отже, для визначення взаємозв'язку між двома змінними використовуємо точкові діаграми, для оцінки тісноти зв'язку використовується коефіцієнт кореляції. Якщо існує сильна кореляція, то зміна однієї змінної, а саме — незалежної, може бути використана для прогнозування іншої, залежної змінної. Цей метод особливо корисний, коли необхідно скласти прогноз продажів для нового підприємства або нового продукту в умовах відсутності даних минулих періодів.
Множинна регресія
Хоча лінійна регресія і дозволяє складати прогнози в багатьох ситуаціях, в деяких вона безсила. В реальності у нас немає підстав вважати, що всі зміни об'єму продажів, наприклад, пояснюються тільки однією причиною (змінною). Більш вірогідно, що на об'єм продажів впливають безліч різних чинників, таких, як розмір торгової площі, число працівників, число контрольно-касових апаратів, кількість конкуруючих магазинів в окрузі, рівень цін, асортимент товарів і т.д.
Модель лінійної регресії, яку ми використовували, може бути поширена і на ситуації, при яких об'єм продажів, як ми вважаємо, залежить від цілого ряду змінних, і це буде множинна регресія.
Не варто чекати, що моделям множинної регресії завжди віддаватиметься перевага в порівнянні з моделлю лінійної регресії. Аналіз множинної регресії зв'язаний з великими витратами часу і засобів для збору початкових даних, а це може створити необгрунтовані затримки за часом або неприйнятні додаткові витрати.
Процес аналізу множинної регресії може бути поширений на нслику кількість змінних X. Для виконання подібного аналізу в електронних таблицях ми повинні ввести всі значення змінних X в сусідні колонки і помітити їх блоком як серію значень X в рамках аналізу регресії. Вам може показатися, що ніж більше змінних ми иведемо в аналіз множинної регресії, тим краще. Але це не так. На практиці часто виявляється, що якнайкращий шлях — використовувати мінімальне число змінних, необхідних для отримання прийнятного результату. Ви завжди повинні мати логічне обґрунтовування для дослідження взаємостосунків вибраних чинників. Спочатку у вас повинні бути конкретні міркування про взаємозв'язок двох чинників, а потім вже, використовуючи регресійний аналіз, ви підтверджуєте або спростовуєте свою первинну гіпотезу.
Ви можете знайти, що при додаванні в рівняння множинної регресії нових змінних пояснення взаємозв'язків збільшується трохи. Це може бути слідством того, що змінна не має ніякого зв'язку з об'ємом продажів або ж змінна з вищого ступеня корелюється з однією із змінних X, так що додаткового пояснення варіації досліджуваного показника не відбувається.

1. Алгорітм використання інструменту РЕГРЕССИЯ
Хід роботи
Для проведення прогнозу скористаємося інструментом Регрессия, який поставляється разом з надбудовою  Пакет  анализа.  Припустимо,  наприклад,  що  ви  вже побудували для свого набору даних точкову діаграму і додали до неї лінію тренда, що дозволило вам поверхнево оцінити наявні дані. Тепер ви хочете провести детальне дослідження і одержати більш повну і точну інформацію. Щоб провести регресійний аналіз з використанням можливостей надбудови Пакет анализа, виконайте ряд дій.
1. Вибираємо команду Сервис — Анализ данных.
2.В діалоговому вікні, що відкрилося, Анализ данных в списку Инструменты    анализа    вибираємо    пункт    Регрессия    і клацаємо на кнопці ОК. На екрані відображається діалогове вікно Регрессия.
3. Визначте значення X і У.
В полі Входной интервал У вкажіть посилання на діапазон чарунок, в яких міститься набір залежних значень. Потім перейдіть до поля Входной интервал X і вкажіть посилання на діапазон чарунок, в яких міститься набір незалежних значень.
Кожний з цих діапазонів повинен бути одиничним стовпцем із значеннями. Наприклад, якщо ви хочете використовувати інструмент Регрессия для вивчення дії реклами на обсяг продажів, введіть в полі Входной интервал X (кількість виходів реклами), а в полі Входной интервал У (обсяг продажів). Якщо вказані чарунки містять підписи даних, встановіть прапорець Метки.
4. Встановіть прапорець Константа-ноль (з потреби). Встановіть   цей   прапорець,   якщо   лінія   регресії   повинна перетинати вісь значень в нульовій крапці. Іншими словами, якщо необхідно, щоб нульовому значенню незалежної величини відповідало нульове значення залежної величини.
5. Вкажіть, чи потрібно при проведенні регресійного аналізу враховувати рівень надійності.
Для цього встановіть прапорець Уровень надежности і в розташованому справа текстовому полі задайте значення цього рівня.
6.   Вкажіть  місце,  куди  повинні  бути  поміщені результати проведеного регресійного аналізу.
Використовуйте перемикачі групи Параметры выводов, щоб вказати Excel, де повинен бути розміщений звіт про одержані результати. Наприклад, щоб помістити цей звіт на тому ж листі, де розташовані початкові дані, виберіть перемикач Выходной интервал і в полі праворуч  від нього вкажіть адресу чарунок, які повинні містити результати проведеного дослідження. Щоб помістити звіт в якому-небудь іншому місці, виберіть один з двох інших перемикачів.
7.   Визначте,   які   саме   значення   повинні   бути   обчислені. Використовуйте прапорці групи Остатки, щоб визначити, інформація якого роду про залишки повинна бути включена в звіт про проведений регресійний аналіз.
Також встановіть прапорець График нормальной вероятности, щоб додати в звіт інформацію про залишки, які відповідають нормальній вірогідності, і відобразити графік нормальної вірогідності.
8. Клацніть на кнопці ОК.
Excel виконає всі необхідні обчислення і відобразить звіт.
Цей звіт містить значення деяких ключові статистичних регресійних показників, включаючи значення R-квадрат, значення стандартної помилки і кількість наглядів. Далі слідують дані дисперсійного аналізу, включаючи інформацію про кількість ступенів свободи, суми квадратів. Нижче слідують дані про побудовану лінію регресії, включаючи показники коефіцієнтів, стандартної помилки, t-статистики, показники вірогідності, а також деякі дані про незалежну змінну, яка в даному прикладі є кількістю виходів рекламних роликів.
2. Алгоритм використання інструменту КОРРЕЛЯЦИЯ
Інструмент аналізу Корреляция (який також поставляється разом з надбудовою Пакет анализа) використовується для оцінки ступеня залежності між двома наборами даних. Наприклад, ви можете також використовувати цей інструмент для оцінки впливу розміру коштів на реклами на обсяг продажів рекламованого продукту. Щоб застосувати інструмент Корреляция, виконайте ряд дій.
1. Виберіть команду Сервис - Анализ данных.
2.   В діалоговому вікні, що відкрилося,  Анализ данных в списку Инструменты анализа виберіть пункт Корреляция і клацніть на кнопці ОК.
Excel відобразить на екрані діалогове вікно Корреляция.
3. Визначте значення X і У, які повинні бути проаналізовані. Наприклад,   якщо   ви   хочете   взнати,   як   кількість   виходів рекламних роликів впливає на обсяги продажів рекламованого товару, в полі Входной интервал вкажіть посилання на чарунки. Якщо цей діапазон   містить   підписи   даних,   встановіть   прапорець   Метки   в першому рядку. Перевірте, чи правильно вибраний перемикач Группирование, визначаючий спосіб організації даних у виділеному діапазоні чарунок.
4.   Вкажіть місце,  куди  повинні  бути поміщені результати обчислень, що проводяться.
Використовуйте перемикачі групи Параметры выводов, щоб вказати Excel, де повинен бути розміщений звіт про одержані результати. Наприклад, щоб помістити цей звіт на тому ж листі, де розташовані початкові дані, виберіть перемикач Выходной интервал і в полі праворуч від нього вкажіть адресу чарунків, які повинні містити обчислені значення. Щоб помістити звіт в якому-небудь іншому місці, виберіть один з двох інших перемикачів.
5. Клацніть на кнопці ОК.
Excel обчислить коефіцієнт кореляції для вказаних вами даних і   помістить   його   в   задане   місце.   Значення   цього   коефіцієнта і відображається в чарунці ЕЗ і рівне числу 0,897497, що означає, що майже   на   90%   обсягів   продажів  залежать   від  кількості   виходів реклами.
3. Побудова моделі множинної регресії
1. Вибираємо команду Сервис-Анализ данных.
2. В діалоговому вікні, що відкрилося, Анализ данных в списку Инструменты    анализа    вибираємо    пункт    Регрессия    і клацаємо на кнопці ОК. На екрані відображається діалогове вікно Регрессия.
3.  Визначте значення X і У.
В полі Входной интервал У вкажіть посилання на діапазон і осередків, в яких міститься набір залежних значень (об'єм продажів). Потім перейдіть до поля Входной интервал X. Переконайтеся, наприклад, що дані про розміри торгової площі і чисельності персоналу розташовуються в сусідніх колонках. Помітьте блок, що складається з цих обох колонок, як значення X. В цьому і полягає єдина відмінність введення даних для лінійного і множинного регресійного аналізу. Потім аналіз проводиться аналогічне попередньому, але коли з'являються його результати, ми бачимо два коефіцієнти при X.
Завдання для студентів
Задача 1. 
За даними таблиці 6.2 побудуйте точкові діаграми. 

Найдіть залежності:
1) між обсягом продажів і площею;
2) між обсягом продажів і чисельністю персоналу;
3) між обсягом продажів, торговою площею і чисельністю персоналу.
Таблиця 6.2 – Вихідні дані
	Магазин
	Щомісячний обсяг продажів тис.грн.
	Торгова площа, кв.м
	Чисельність персоналу, чол.

	1
	50
	3050
	6

	2
	37
	1130
	9

	3
	42
	1890
	12

	4
	23
	1750
	14

	5
	40
	1010
	10

	6
	68
	2690
	9

	7
	88
	4210
	15

	8
	55
	2820
	12

	9
	58
	2030
	10


Розрахуйте очікувану кількість продукції з чисельністю персоналу 15 чол. при 5000 кв.м торгової площі. Прокоментуйте відповіді
Задача 2. 
Розрахуйте коефіцієнти кореляції між попитом і температурою, попитом і ціною светру. Побудуйте точкові діаграми. Використовуючи рівняння множинної регресії, спрогнозуйте попит на светри у тиждень, коли середня денна температура складає: а) 130 ; б)10 і светр коштує 105 грн (таблиця 6.3).
Таблиця 6.3 – Вихідні дані
	Тиждень
	Попит (число светрів), шт.
	Температура
	Ціна светра, грн

	1
	2
	3
	4

	1
	5
	20
	95

	2
	11
	7
	100

	3
	4
	19
	98

	4
	7
	22
	93

	5
	25
	4
	110

	6
	9
	12
	95

	7
	7
	10
	95

	8
	12
	8
	98


Прокоментуйте висновки.
Задача 3. 
Компанія бажає вияснити, з чим пов'язаний попит на подорожі (таблиця 6.4). Порекомендуйте компанії рівняння регресії. Складіть прогноз щорічних витрат на подорож 65-літньої пари, яка має після сплати податків доход у 25 тис.ф.ст.
Таблиця 6.4 – Вихідні дані
	Клієнт
	Щорічні витрат на подорож, тис.ф.ст.
	Вік, років
	Розмір доходу, тис.ф.ст.

	1
	2
	3
	4

	1
	38
	59
	69

	2
	50
	72
	84


Продовження табл. 6.4

	1
	2
	3
	4

	3
	35
	64
	95

	4
	43
	59
	72

	5
	34
	60
	68

	6
	30
	61
	70

	7
	47
	60
	50

	8
	20
	73
	50

	9
	32
	59
	42

	10
	45
	72
	32

	11
	41
	75
	50

	12
	43
	82
	61


Прокоментуйте висновки.

Задача 4. 

За даними таблиці 6.5 побудуйте точкові діаграми. 

Найдіть залежності:
1) між кількістю проданої продукції і витратами на рекламу;
2) між кількістю проданої продукції і торговою площею;
3) між кількістю  проданої продукції, витратами на рекламу і торговою площею.
Таблиця 6.5 – Вихідні дані
	Витрати на рекламу, грн.
	Кількість проданої продукції, шт.
	Торгова площа, кв.м

	1
	2
	3

	6650
	18175
	5300

	19139
	6936
	4850

	22468
	1946
	4635

	63745
	33627
	5850

	70680
	8468
	6580

	10560
	10509
	6000

	10574
	59569
	6800

	126352
	59895
	5800

	134900
	52580
	5698


Розрахуйте   кількість   проданої   продукції  з   витратами   на рекламу у 250800 грн. при 9500 кв.м торгової площі.
Контрольні питання
1. Як будується точкова діаграма, її призначення.
2. Що таке лінійна залежність?
3. Як визначити незалежну змінну і залежну змінну?
4. Дайте визначення терміну кореляція.
5. Вкажіть відмінність між позитивною і негативною кореляцією.
6. Як можна оцінити тісноту лінійної залежності, використовуючи коефіцієнт кореляції?
7. Дайте визначення множинної регресії.
8. Поясніть результати аналізу множинної регресії, проведеного за допомогою електронних таблиць.

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 7
Рішення задач лінійного програмування з використанням microsoft excel
Мета заняття: Отримати відомості і навички роботи з основними елементами лінійного програмування з використаннням Excel. Навчитися основним прийомам цілочисельного програмування та пошуку оптимального рішення.

План
1. Рішення одноіндексної задачі ЛП.
2. Цілочисельне програмування.
3. Задачі з булевими змінними.
4. Приклади моделей ЛП.
Теоретичні відомості
В моделях дослідження операцій змінні, від яких залежать обмеження і цільова функція, можуть бути дискретними (частіше всього цілочисельними) і контінуальними (безперервними). У свою чергу, обмеження і цільова функція діляться на лінійні і нелінійні. Задачі оптимізації, представлені цими моделями, дали поштовх до розробки різних методів рішення, які повинні враховувати відповідні математичні властивості цих моделей. Найвідомішими і ефективними з них є методи лінійного програмування, коли цільова функція і всі обмеження будуть лінійними. Для вирішення математичних моделей інших типів призначені методи динамічного програмування, цілочисельного програмування, нелінійного програмування, багатокритерійної оптимізації і методи мережних моделей.
Практично всі методи дослідження операцій породжують обчислювальні алгоритми, які є ітераційними по своїй природі. Це має на увазі, що задача розв'язується послідовно (ітераційно), коли на кожному кроці (ітерації) одержуємо рішення, поступово що сходяться до оптимального рішення. Ітераційна природа алгоритмів звичайно приводить до об'ємних однотипних обчислень.
Деякі математичні моделі можуть бути такими складними, що їх неможливо вирішити ніякими доступними методами оптимізації. В цьому випадку залишається тільки евристичний підхід: пошук відповідного рішення замість оптимального. Евристичний підхід припускає наявність емпіричних правил, відповідно до яких ведеться пошук відповідного рішення. Звичайно евристичні алгоритми виконуються значно швидше, ніж алгоритми знаходження точного рішення.
Імітаційне моделювання
Не дивлячись на результати математичного моделювання, багато реальних ситуацій неможливо адекватно представити за допомогою відповідних математичних моделей. Крім того, навіть якщо є можливість формалізувати дану життєву ситуацію за допомогою побудови математичної моделі, одержана на її основі задача оптимізації може бути дуже складною для сучасних алгоритмів рішення задач цього класу.
Альтернативою математичному моделюванню складних систем може служити імітаційне моделювання, яке часто є якнайкращим (якщо не єдиним) способом дослідження реальних систем. Відмінність між математичною і імітаційною моделями полягає в тому, що в останній відношення між "входом" і "виходом" моделі може не бути явно задано. Замість явного математичного опису взаємовідношення між вхідними і вихідними змінними математичної моделі, при імітаційному моделюванні реальна система розбивається на ряд достатньо малих (у функціональному відношенні) елементів або модулів. Потім поведінка початкової системи імітується як поведінка сукупності цих елементів, певним чином зв'язаних (шляхом встановлення відповідних взаємозв'язків між ними) в єдине ціле. Обчислювальна реалізація такої моделі починається з вхідного елемента, далі проходить по всіх елементах, поки не буде досягнутий вихідний елемент моделі.
Обчислювальні аспекти імітаційних моделей звичайно порівняльно нескладні, але, як правило, дуже трудомісткі. Тому реалізація таких моделей має на увазі використовування обчислювальної техніки.
Імітаційні моделі значно гнучкіше в представленні реальних систем, ніж їх математичні "конкуренти". Причина такої гнучкості полягає в тому, що при імітаційному моделюванні початкова система розглядається на елементному рівні, тоді як математичні моделі прагнуть описати системи на глобальному, якомога більш загальному рівні.
Реалізація методів дослідження операцій
Рішення реальних задач дослідження операцій повинні бути плодом колективної роботи, коли бік об бік працюють аналітики і клієнт-замовник задачі ухвалення рішень. Аналітикам з їх знаннями можливостей математичного моделювання необхідні досвід і знання реальної ситуації, що витікають від клієнта, для якого, власне, і розв'язується задача.
Дослідження операцій, як інструмент задачі ухвалення рішення, можна розглядати і як науку, і як мистецтво. Наука тут представлена всією потужністю математичних методів, а мистецтво — тією обставиною, що успіх на всіх етапах, передуючих отриманню оптимального рішення математичної моделі, яка більшою мірою залежить від творчості і досвіду всієї команди, що займається і рішенням задачі, а також від розуміння того, коли і як застосовувати той або інший метод або алгоритм.
Через людський чинник важко дати точні розпорядження для і реалізації теорії дослідження операцій на практиці. Можна спробувати показати тільки загальну спрямованість такої реалізації.
На практиці реалізація методів дослідження операцій повинна  j включати наступні етапи:
1) формалізація початкової проблеми.
2) побудова математичної моделі.
3) рішення моделі.
4) перевірка адекватності моделі.
5) реалізація рішення.
Зі всіх п'яти приведених етапів тільки третій, рішення моделі, достатньо точно визначений і найбільш простий для реалізації в рамках методики дослідження операцій, оскільки дії на цьому етапі грунтуються на точній математичній теорії. Виконання решти етапів значною мірою є мистецтвом, а не наукою. Тому ми не можемо точно  описати процедури виконання цих етапів.
Формалізація проблеми вимагає дослідження тієї наочної області, де виникла дана проблема. Це початковий етап роботи будь-якої команди аналітиків. В результаті такого дослідження повинні бути одержано три принципові елементи вирішуваної задачі:
1) опис можливих альтернативних рішень;
2) визначення цільової функції;
3) побудова системи обмежень, що накладаються на можливі рішення.
Побудова математичної моделі означає переклад формалізованої задачі, опис якої одержаний на попередньому етапі, на чітку мову математичних співвідношень. Якщо одержана модель є однією із стандартних математичних моделей, таких як модель лінійного програмування, то рішення звичайно досягається шляхом використання відповідних існуючих алгоритмів. Якщо ж результуюча модель дуже складна і не приводиться до якого-небудь стандартного типу моделей, то команда дослідження операцій може або спростити модель, або застосувати евристичний підхід, або використати імітаційне моделювання. В деяких випадках комбінація математичної, імітаційної і евристичної моделей може привести до рішення початкової проблеми.
Рішення моделі, як вже згадувалося, — найбільш простий зі всіх етапів реалізації методів дослідження операцій, оскільки тут використовуються відомі алгоритми оптимізації. Важливим аспектом цього етапу є аналіз чутливості одержаного рішення. Це має на увазі отримання додаткової інформації про поведінку "оптимального" рішення при зміні деяких параметрів моделі. Аналіз чутливості особливо необхідний, коли неможливо точно оцінити параметри моделі. В цьому випадку важливо вивчити поведінку оптимального рішення в околиці первинних оцінок значень параметрів моделі.
Перевірка адекватності моделі припускає перевірку правильності моделі, тобто визначення того, чи відповідає поведінка моделі в певних ситуаціях поведінці початкової реальної системи. Але спочатку команда аналітиків повинна переконатися, що рішення, одержане в рамках побудованій моделі, має сенс і інтуїтивно прийнятне. Формальним загальноприйнятим методом перевірки адекватності моделі є порівняння одержаного рішення (поведінка моделі)   з   відомими   раніше  рішеннями   або   поведінкою   реальної системи. Модель вважається адекватною, якщо за певних початкових умов її поведінка співпадає з поведінкою початкової системи за тих же початкових умов. Звичайно, це не гарантує, що за інших початкових умов поведінка моделі співпадатиме з поведінкою реальної системи. В деяких випадках через різні причини неможливе пряме порівняння моделі з реальною системою або порівняння рішень, одержаних в рамках цієї моделі, з відомими рішеннями (наприклад, через відсутність таких даних). В такій ситуації для перевірки адекватності математичної моделі можна використовувати імітаційне моделювання, тобто порівнювати поведінку математичної і імітаційної моделей.
Реалізація рішення має на увазі переклад результатів рішення моделі в рекомендації, представлені у формі, зрозумілій для осіб, що ухвалюють рішення, тобто замовників рішення початкової проблеми.
Обмеження в моделі лінійного програмування
Лінійне програмування (ЛП) — це метод математичного моделювання, розроблений для оптимізації використовування обмежених ресурсів. ЛП успішно застосовується у військовій області, індустрії, сільському господарстві, транспортній галузі, економіці, системі медичного обслуговування і навіть в соціальних науках.
Задача (модель) лінійного програмування, як і будь-яка задача дослідження операцій, включає три основні елементи:
1) змінні, які слід визначити.
2) цільова функція, що підлягає оптимізації.
3) обмеження, яким винні задовольняти змінні. Визначення змінних — перший крок в створенні моделі. Після і визначення змінних побудова обмежень і цільової функції звичайно не І викликає труднощів.
Якщо цільова функція і всі обмеження будуть лінійними, то властивість лінійності функцій припускає наступне.
Значення лівих частин нерівностей обмежень і значення цільової функції прямо пропорційні значенням змінних.
Аддитивність змінних означає, що загальний внесок всіх 1 змінних в значення цільової функції і лівих частин нерівностей! обмежень є прямою сумою внесків кожної окремої змінної.
Хід роботи
Для того, щоб рішити задачу ЛП в табличному редакторі Microsoft Excel необхідно виконати наступні дії:
1.  Ввести умову задачі:
а)  створити екранну форму для введення умови задачі:
- змінних;
- цільової функції (ЦФ);
- обмежень;
-  граничних умов;
б) ввести початкові дані в екранну форму:
- коефіцієнти ЦФ;
- коефіцієнти при змінних в обмеженнях;
-  праві частини обмежень;
в) ввести залежність з математичної моделі в екранну форму:

- формулу для розрахунку ЦФ;
- формули для розрахунку значень лівих частин обмежень;
г) задати ЦФ (у вікні Поиск решения):
- цільова чарунка;
- напрям оптимізації ЦФ;
д) ввести   обмеження   і   граничні   умови   (у   вікні   Поиск решения):
- чарунки із значеннями змінних;
- граничні умови для допустимих значень змінних;
-  співвідношення    між    правими    і    лівими    частинами обмежень.
2. Вирішити задачу:
а) встановити   параметри   рішення   задачі   (у   вікні   Поиск решения);
б) запустити задачу на рішення (у вікні Поиск решения);
в) вибрати  формат висновку рішення (у вікні Результаты поиска решения).
Приклад розв’язання задачі

Розглянемо   приклад   знаходження   рішення   для   наступної одноіндексної задачі ЛП:

L(X) = 130,5х1 + 20х2 + 56х3 + 87,8 х4 ( max
- 1,8х1 + 2х2 + х3 - х4 = 756

-6х1 + 2х2 + 4х3 - 4х4 ( 450

4х1 – 1,5х2 + 10,4х3 + 13х4 ( 89

хj ( 0; j = (1,4  
Створення екранної форми і введення в неї умови задачі
Екранна форма для введення умов задачі разом з введеними в неї початковими даними надана на рисунку 7.1.
В екранній формі на рисунку 7.1 кожній змінній і кожному коефіцієнту задачі поставлені у відповідність конкретні чарунки в Excel. Ім'я чарунки складається з букви, що позначає стовпець, і цифри, що позначає рядок, на перетині яких знаходиться об'єкт задачі ЛП. Так, наприклад, змінним задачі відповідають чарунки B3(х1), С3(х2), D3(x3), Е3(х4); коефіцієнтам ЦФ відповідають чарунки В6(с1 = 130,5), С6(с2 = 20), D6(c3 = 56), E6(c4 = 87,8)   правим   частинам обмежень відповідають чарунки  Н10(b1 = 756),  Н11(b2 = 450), Н12(b3 = 89) і т.д.

[image: image8.jpg]ue

Suaueane _Hanpaen .
2 s e78[___ Jmex |
OTPAHWUEHMS o
Tles. vacts 3nax _Mlpae. vacts
2 1 4 = 756
2 4 >= 450
A5 04 13 <= B H

TR





Рисунок 7.1 - Екранна форма задачі (курсор в чарунку F6)
Введення залежності з математичної моделі в екранну форму
Залежність для ЦФ.
В чарунці F6, в якій відображається значення ЦФ, необхідно ввести формулу, по якій це значення буде розраховано. Згідно умовам задачі значення ЦФ визначається виразом
130,5х1 + 20х2 + 56х3 + 87,8х4 
Використовуючи позначення відповідних чарунок в Excel (рисунок 7.2), формулу для розрахунку ЦФ можна записати як суму додатків кожної з чарунки, відведених для значень змінних задачі (ВЗ, СЗ, D3, ЕЗ), на відповідну чарунку, відведений для коефіцієнтів ЦФ (В6, С6, D6, Е6), тобто
B6*B3 + C6*C3 + D6*D3 + E6*E3.
Щоб задати формулу необхідно в чарунці F6 ввести наступний вираз і натиснути клавішу Enter: =СУММПРОИЗВ(В$3:Е$3;В6:Е6), де символ $ перед номером рядка 3 означає, що при копіюванні цієї формули в інші місця листа Excel номер рядка 3 не зміниться; символ: означає, що у формулі будуть використані всі чарунки, розташовані між чарунками, вказаними зліва і праворуч від двокрапки (наприклад, запис В6:Е6 указує на чарунки В6, С6, D6 і Е6). Після цього в цільовій чарунці з'явиться 0 (нульове значення).
[image: image9.jpg]Suavenne_Hanpagn
1205 2 4 —

OFPAHHUEHKS

e, vacre 3uak Mlpas. vacte
8 1 756
-6 4 450
4 104 89

2 MRl 5004 -

lig > Wil swer) (ncr3 /-





Рисунок 7.2 - Екранна форма задачі після введення всіх необхідні формул (курсор в чарунці F6)
Існує інший спосіб завдання функцій в Excel за допомогою режиму Вставка функций, яку можна викликати з меню Вставка або при натисненні кнопки fx на стандартній панелі інструментів. Так, наприклад, формулу суми додатку можна задати таким чином:
- курсор в полі F6;
- натисніть кнопку fx , викличте вікно Мастер функций - шаг 1 з 2;
- виберіть у вікні Категория категорію Математические;
- у вікні Функция виберіть функцію СУММПРОИЗВ;
- у вікні СУММПРОИЗВ, що з'явилося, в рядок Массив 1 введіть вираз В$3:Е$3, а в рядок Массив 2 - вираз В6:Е6;
- після введення чарунок в рядки Массив 1 і Массив 2   у вікні СУММПРОИЗВ з'являться числові значення введених масивів (рисунок  7.3), а в екранній формі в чарунці F6 з'явиться поточне значення, обчислене по введеній формулі, тобто 0 (оскільки у момент введення формули значення змінних задачі нульові).
[image: image10.jpg]



Рисунок 7.3 - Введення формули для розрахунку ЦФ у вікно Мастер функций
Залежність для лівих частин обмежень
Ліві частини  обмежень  задачі є сумою  додатків кожної з чарунок, відведених для значень змінних задачі (В3, С3, D3, Е3), на відповідній    чарунці,    відведений    для    коефіцієнтів    конкретного обмеження (В10, С10, D10, Е10 1-е обмеження; В11, С11 D11, E11 - 2-е обмеження і В12, С12, D12, Е12 - 3-е обмеження). Формули, відповідні лівим частинам обмежень, представлені в таблиці 7.1.
Таблиця 7.1 - Формули, що описують обмеження моделі
	Ліва частина обмеження
	Формула Excel

	- 1,8х1 + 2x2 + х3 - 4х4 або 

В10*В3+  С10*СЗ+ D10*D3 + E10* Е3
	=СУММПРОИЗВ (В$3:Е$3;В10:Е10)

	- 6х1 + 2x2 + 4х3- х4 
або В11*В3 + С11*С3+ D11*D3 + E11*E3
	=СУММПРОИЗВ (В$3:Е$3;В11:Е11)

	4х1 - 1,5х2 +10,4х3 +13x4
або В12*В3 + С12*С3+ D12*D3 + E12*E3
	=СУММПРОИЗВ (В$3:Е$3;В12:Е12)


Як видно з таблиці 7.1, формули, які задають ліві частини обмежень задачі, відрізняються один від одного і від формули в цільовій чарунці F6 тільки номером рядка в другому масиві. Цей номер визначається тим рядком, в якому обмеження записано в екранній формі. Тому для завдання залежності для лівих частин обмежень достатньо скопіювати формулу з цільової чарунки в чарунку лівих частин обмежень. Для цього необхідно:
- помістити курсор в полі цільової чарунки F6 і скопіювати в буфер вміст чарунки F6 (клавішами Ctrl-Insert);
-  поміщати курсор по черзі в поля лівої частини кожного з обмежень, тобто в F10, F11 і F12, і вставляти в ці поля вміст буфера (клавішами Shift-Insert) (при цьому номер чарунки в другому масиві формули мінятиметься на номер того рядка, в який була проведена вставка з буфера);
-  на екрані в полях F10, F11 і F12 з'явиться 0 (нульове значення).
Перевірка правильності введення формул
Для перевірки правильності введених формул проводьте по черзі подвійне натиснення лівої клавіші миші на чарунці з формулами. При цьому на екрані рамкою виділятимуться чарунки, що використовуються у формулі (рисунки 7.4 і 7.5).
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Рисунок 7.4 - Перевірка правильності введення формули у цільову чарунку F6
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Рисунок 7.5 - Перевірка правильності введення формули у чарунку F12 для лівої частини обмеження 3
Завдання ЦФ
Подальші   дії   проводяться   у   вікні   Поиск   решения,   яке викликається з меню Сервис (рисунок 7.6):
- поставте курсор в полі Установить целевую ячейку;
- введіть   адресу   цільової   чарунки   $F$6   або   зробіть   одне натиснення лівої клавіші миші на цільову чарунку в екранній формі — це буде рівносильно введенню адреси з клавіатури;
- введіть напрям оптимізації ЦФ, клацнувши один раз лівою клавішею миші по селекторній кнопці Максимальному значенню.

Введення обмежень і граничних вимогу ввод обмежень і граничних умов
Завдання чарунок змінних
У вікно Поиск решения в полі Изменяя ячейки впишіть адреси $В$3:$Е$3. Необхідні адреси можна вносити в полі Изменяя ячейки і автоматично шляхом виділення мишею відповідних чарунок змінних безпосередньо в екранній формі.
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Рисунок 7.6 - Вікно Поиск решения задачі
Завдання граничних умов для допустимих значень змінних
В нашому випадку на значення змінних накладається тільки гранична умова позитивності, тобто їх нижня межа повинна бути рівна нулю.
1. Натискуйте   кнопку   Добавить,   після   чого   з'явиться   вікно Добавление ограничения (рисунок 7.7).
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Рисунок 7.7 - Додавання умови позитивності змінних задачі
2. В полі Ссылка на ячейку введіть адреси чарунок змінних $В$3:$Е$3. Це можна зробити як з клавіатури, так і шляхом виділення мишею всіх чарунок змінних безпосередньо в екранній формі.
3. В полі знака відкрийте список пропонованих знаків і виберіть (.
4.  В полі Ограничения введіть адреси чарунок нижньої межі значень змінних, тобто $В$4:$Е$4. їх також можна ввести шляхом виділення мишею безпосередньо в екранній формі.

Завдання знаків обмежень (, (, =.
1. Натискуйте     кнопку     Добавить     у     вікні     Добавление ограничения.
2. В  полі  Ссылка на  ячейку  введіть  адресу  чарунки лівої частини конкретного обмеження, наприклад $F$10. Це можна зробити як з клавіатури, так і шляхом виділення мишею потрібної чарунки безпосередньо в екранній формі.
3. Відповідно до умови задачі вибрати в полі знака необхідний знак, наприклад =.
4. В полі Ограничение введіть адреса чарунки правої частини даного обмеження, наприклад $Н$10.
5.  Аналогічно введіть обмеження: $F$11>=$Н$11 $F$12<=$Н$ 12.
6. Підтвердить    введення    всіх    перерахованих    вище    умов натисненням кнопки ОК.
Якщо при введенні умови задачі виникає необхідність в зміні і або видаленні внесених обмежень або граничних умов, то це роблять, натискуючи кнопки Изменить або Удалить.
Установка параметрів рішення задачі
Задача запускається на рішення у вікні Поиск решения. Але заздалегідь для встановлення конкретних параметрів рішення задач оптимізації певного класу необхідно натискувати кнопку Параметры і заповнити деякі поля вікна Параметры поиска решений (рисунок 7.8).
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Рисунок 7.8 - Параметри пошуку рішення
Параметр Максимальное время служить для призначення часу (в секундах), що виділяється на рішення задачі. В полі можна ввести час, що не перевищує 32 767 секунд (більше 9 годин).
Параметр Предельное число интеграции служить для управління часом рішення задачі шляхом обмеження числа проміжних обчислень. В полі можна ввести кількість ітерацій, що не перевищує 32 767.
Параметр Относительная погрешность служить для завдання точності, з якою визначається відповідність чарунки цільовому чначенню або наближення до вказаних меж. Поле повинне містити число з інтервалу від 0 до 1. Чим менше кількість десяткових знаків у введеному числі, тим нижче точність. Висока точність збільшить час, який потрібен для того, щоб зійшовся процес оптимізації.
Параметр Допустимое отклонение служить для завдання допуску на відхилення від оптимального рішення в цілочисельних задачах. При вказівці більшого допуску пошук рішення закінчується швидше.
Параметр Сходимость застосовується тільки при рішенні нелінійних задач.
Установка прапорця Линейная модель забезпечує прискорення пошуку рішення лінійної задачі за рахунок вживання симплекс-методу.
Підтвердить встановлені параметри натисненням кнопки ОК.
Запуск задачі на рішення проводиться з вікна Поиск решения шляхом натиснення кнопки Выполнить.
Після запуску на рішення задачі ЛП на екрані з'являється вікно Результаты поиска решений з одним з повідомлень, представлених на рисунках 7.9, 7.10 і 7.11.
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Рисунок 7.8 - Повідомлення про успішне рішення задачі
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Рисунок 7.9 - Повідомлення при несумісній системі обмежень задачі
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Рисунок 7.10 - Повідомлення при необмеженості ЦФ в необхідному напрямі
Іноді повідомлення, представлені на рисунках 7.9 і 7.10, свідчать не про характер оптимального рішення задачі, а про те, що при введенні умов задачі в Excel були допущені помилки, не дозволяючі Excel знайти оптимальне рішення, яке насправді існує.
Якщо при заповненні полів вікна Поиск решения були допущені помилки, не дозволяючі Excel застосувати симплекс-метод для вирішення задачі або довести її рішення до кінця, то після запуску задачі на рішення на екран буде видано відповідне повідомлення з вказівкою причини, по якій рішення не знайдено. Іноді дуже мале значення параметра Относительная погрешность не дозволяє знайти оптимальне рішення. Для виправлення цієї ситуації збільшуйте погрішність порозрядний, наприклад від 0,000001 до 0,00001 і т.д.
У вікні Результаты поиска решений представлені назви трьох типів звітів: Результаты, Устойчивость, Пределы. Вони необхідні при аналізі одержаного рішення на чутливість. Для отримання ж відповіді (значень змінних, ЦФ і лівих частин обмежень) прямо в екранній формі просто натискуйте кнопку ОК. Після цього в екранній формі з'являється оптимальне рішення задачі (рисунок 7.11).
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Рисунок 7.11 - Екранна форма задачі після отримання рішення
Цілочисельне програмування
Припустимо, що до умови задачі додалася вимога цілочисельності значень всіх змінних. В цьому випадку описаний вище процес введення умови задачі необхідно доповнити наступними кроками.
В екранній формі вкажіть, на які змінні накладається вимога цілочисельності (цей крок робиться для наочності сприйняття умови задачі) (рисунок 7.12).
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Рисунок 7.12 - Рішення задачі за умови цілочисельності її змінних
У    вікні    Поиск    решения    (меню    Сервис->    Поиск решения), натискуйте кнопку Добавить і у вікні, що з'явилося, Добавить ограничения введіть обмеження таким чином (рисунок 7.13):
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Рисунок 7.13 - Введення умови цілочисельності змінних задачі
- в полі Ссылка на ячейку введіть адреси чарунок змінних задачі, тобто $В$3:$Е$3;
-  в полі введення знака обмеження встановите Целое;
-  підтвердіть введення обмеження натисненням кнопки ОК. 

На рисунку 7.14 представлено рішення задачі, до обмежень якій додана умова цілочисельності значень її змінних.
Задачі з булевими змінними
Окремим випадком задач з цілочисельними змінними є задачі, в результаті рішення яких шукані змінні   хj можуть приймати тільки одне з двох значень: 0 або 1. Такі змінні на честь англійського математика Джорджа Буля, що запропонував їх, називають булевими. На рисунку 7.14 представлена екранна форма з рішенням деякої двохіндексної задачі з булевими змінними.
[image: image22.jpg]S s g

TnepEmEnHIE OTPAHMGEHUA

Lenie. bynoses i1 W2 w3 nesuscre dwax [Mpae.uacte
1 1

1

1

7
2 ol
i ) o]

OrPAHWUENNA Jieo acTe T

pas wacte 1

TAPULI Wil WLl s
) PR T

@l T8 B Hanpsirens
b P R sy 4

eI





Рисунок 7.14 - Рішення двохіндексної задачі з булевими змінними
Крім завдання вимоги цілочисельності при введенні умови задач з булевими змінними необхідно:
- для наочності сприйняття ввести в екранну форму слово "булеві" як характеристика змінних;
- у вікні Поиск решения додати граничні умови, що мають сенс  обмеження  значень  змінних  по  їх  одиничній  верхній  межі (рисунок 7.15).
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Рисунок 7.15 - Додавання умови одиничної верхньої межі значень змінних двохіндексної задачі з булевими змінними
Вид вікна Поиск решения, який наведен на рисунку 7.16 для задачі з булевими змінними, представленої на рисунку 7.14.
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Рисунок 7.16 - Вікно Поиск решения для задачі з булевими змінними, представленої на рисунок 6.14
Приклади моделей ЛП
В цьому розділі досліджено декілька реалістичних моделей ЛП, в яких визначення змінних, побудова цільової функції і обмежень не так однозначне, як в раніше розглянутих моделях з двома змінними.

Задача 1. 
Перед інвестором стоїть проблема ухвалення рішення про вкладення наявного в нього капіталу. Набір характеристик потенційних об'єктів для інвестування, що мають умовні імена А, В, С, D, Е, F представлені в таблиці 7.2:
Таблиця 7.2
	Назва
	А
	В
	С
	D
	Е
	F

	Прибутковість, в%
	5,5
	6,0
	8,0
	7,5
	5,5
	7,0

	Термін викупу, рік
	2004
	2008
	2013
	2005
	2003
	2006

	Надійність, бали
	5
	4
	2
	3
	5
	4


Хід рішення задачі

Будемо вважати, що при ухваленні рішення про придбання активів повинні бути дотримані наступні умови:

1. Сумарний обсяг капіталу, що повинен бути вкладений, складає$100000.
2. Частка   засобів,    вкладена   в    один    об'єкт,    не    може перевищувати чверті від всього обсягу.
3. Більш  половини  всіх  засобів  повинні   бути  вкладені  в довгострокові активи (допустимо, з терміном погашення після 2006 р.)
4. Частка активів, що мають надійність менше, ніж 4 бали, не може перевищувати третини від сумарного обсягу.
Побудуємо економіко-математичну модель даної задачі. Будемо вважати, що керовані змінні - обсяги засобів, вкладених в активи тієї чи іншої фірми. Позначимо їх ХА, ХB, ХC, XD, ХE, ХF. Тоді сумарний прибуток від розміщених активів, що одержить інвестор, може бути представлена у вигляді
Р = 0,055 ХА + 0,06 ХB + 0,08 ХC + 0,075 XD + 0,055 ХЕ + 0,07 XF.
Складемо систему обмежень за умовами задачі.
1.    Обмеження на сумарний обсяг активів: ХА + ХB + ХC + XD + ХE + ХF ( 100000.
2.    Обмеження на розмір частки кожного активу:
ХА ( 25000, ХB ( 25000, ХC ( 25000, XD ( 25000, ХЕ ( 25000, XF ( 25000.
3.    Обмеження, зв'язане з необхідністю вкладати половину засобів І у довгострокові активи: ХB + ХC ( 50000.
4.  Обмеження на частку ненадійних активів: ХC + XD ( 30000.
5. У силу економічного змісту задачі, шукані змінні повинні І задовольняти умові невід'ємності:
ХА ( 0, ХB ( 0, ХC ( 0, XD ( 0, ХЕ ( 0, XF ( 0.
Знайдемо такі значення змінних ХА, ХB, ХC, XD, ХЕ, XF, при яких досягається найбільше значення прибутку при виконанні всім умов.
Перед викликом надбудови Поиск решения заповнимо лист Excel вхідними даними з урахуванням обмежень. В чарунках A1-F1 - імена змінних. В чарунках А2-F2 деякі вихідні значення, що у ході рішення задачі будуть корегуватися.
В чарунку Н2 - значення цільової функції задачі (див. рядок уведення даних) (рисунок 7.17).
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Рисунок 7.17 - Лист Excel вхідними даними
В чарунках D4, D5, D6 сформовані "складні" обмеження (типу ХВ + ХС ( 50000).
Після цього виконують команду меню Сервис ►Поиск решения (рисунок 7.18).
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Рисунок 7.18 — Діалогове вікно Поиск решения
У цьому вікні рисунка 7.18 встановлюють цільову комірку, вид екстремуму, список комірок, що містять шукані параметри, а також за допомогою кнопки Добавить формують систему обмежень. Після цього натискають на кнопку Выполнить (рисунок 7.19).
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Рисунок 7.19 - Діалогове вікно Результаты поиска решений
У вікні Результаты поиска решений, що з'явилося, вибирають тип звіту. Наприклад, після вибору Результаты в основному вікні одержуємо шукані значення параметрів і відповідне значення цільової функції (рисунок 7.20).
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Рисунок 7.20 - Результати рішення задачі
Отже, при виконанні всіх умов максимальний прибуток становитиме $6725.
З приведеного приклада видно, що за допомогою надбудови Поиск решения можна знайти рішення будь-якої задачі лінійного програмування, якщо це рішення існує, чи дати повідомлення про неможливість рішення в протилежному випадку. Нагадаємо, що; задача лінійного програмування формулюється в такий спосіб: дана система обмежень у вигляді лінійних нерівностей і цільова функція, також лінійна; знайти такі значення змінних, які задовольняють системі обмежень (припустимі рішення), що доставляють екстремум цільової функції (оптимальне рішення).
Завдання для студентів
Представлено   ряд   задач.    Кожна задача   має   математичну   інтерпритацію рішення.   Необхідно   знайти   оптимальне рішення сформульованих задач лінійного програмування з використанням надбудови Поиск решения.
Задача 1. 
Кредитна політика банку. Банк «Прем'єр», що надає повний набір банківських послуг, знаходиться в процесі формування портфеля кредитів об'ємом 12 мільйонів доларів. В таблиці 7.3 представлені можливі типи банківських кредитів.
Таблиця 7.3

	Тип кредиту
	Ставка відсотка
	Вірогідність безнадійних боргів

	Кредити фізичним особам
	0.140
	0.10

	Кредити      на      покупку автомобілів
	0.130
	0.07

	Кредити      на     покупку. житла
	0.120
	0.03

	Сільськогосподарські
	0.125
	0.05

	Комерційні
	0.100
	0.02


Безнадійні борги вважаються безповоротними, тому вони повинні відніматися з можливого доходу.
Конкурентна боротьба з іншими фінансовими інститутами вимушує банк не менше 40% капіталу поміщати в сільськогосподарські і комерційні кредити. Для сприяння будівельній індустрії свого регіону банк планує вкласти в кредити на покупку житла не менше 50% від загальної суми кредитів фізичних осіб, на покупку автомобілів і житла. Банк також підтримує державну політику, яка вказує, що відношення безнадійних боргів до всієї суми кредитів не повинне перевищувати 0,04.
Хід рішення задачі
Змінні для створюваної моделі можна визначити таким чином:
х1 — кредити фізичним особам;
х2 — кредити на покупку автомобілів;
х3 — кредити на покупку житла;
х4 — сільськогосподарські кредити;
х5 — комерційні кредити.
Банк «Прем'єр», природно, бажає максимізувати чистий прибуток, тобто різниця між доходом від сум, що інвестуються, і сумою неповернених кредитів. Оскільки безнадійні борги вважаються безповоротними, вони віднімаються як з сум, що інвестуються, так і загального прибутку. Виходячи з цих міркувань, цільову функцію можна записати таким чином:
Z = 0,14*(0,9*x1)+0,13*(0,93*х2)+0,12*(0,97*х3)+0,125*(0,95*х4)+0,1 *(0,98*х5)-0,1*х1-0,07*х2-0,03*х3-0,05*х4-0,02*х5. 

Після приведення подібних членів одержуємо: Z=0,026*xl+0,0509*x2+0,0864*х3+0,06875*x4+0,078*x5. 
Задача має п'ять обмежень:
1.  Обмеження загальної суми кредитів х1 + х2 + х3 + х4 + х5 ( 12.
2.  Обмеження на сільськогосподарські і комерційні кредити х4 + х5 ( 0.4(12 або х4 + х5 ( 4.8
3. Обмеження кредитів на покупку житла х3 > 0.5(х1 + х2 + х3)
4.  Обмеження на неповернені кредити 

0,1х1 + 0,07х2 + 0,03х3 + 0,05х4 + 0,02х5  ( 0,04

               х1 + х2 + х3 + х4 + х5
або 0.06х1 + 0.03х2 - 0.01х3 + 0.01х4 - 0.02х5 ( 0.
5.  Умови позитивності
х1>0, х2>0, х3>0, х4>0, х5>0.
Необхідно зробити ще одне зауваження, що всі кредити виділяються приблизно в один і той же час. Це дозволить ігнорувати часовий чинник в процесі розміщення капіталу в різні кредити.

Оптимальне рішення сформульованої  задачі  лінійного програмування    показано надбудовою Поиск решения.  Воно рекомендує  використовувати  тільки  кредити  на  покупку  житла комерційні     кредити.     Серед     невикористаних     типів     кредитів якнайменше привабливі кредити фізичним особам і не тільки через те, що коефіцієнт при змінній х, в цільовій функції якнайменший (рівний 0,026), але і тому, що приведена вартість таких кредитів найбільша (рівна  0,0604)  серед  всіх  інших.  Приведена вартість  показує,  що "рентабельність" цієї змінної повинна зрости до 0,0604, щоб кредити для фізичних осіб стали привабливими для інвестицій. Подвійна ціна (ще одна назва вартості одиниці ресурсів; вона рівна внеску, який привносить  в  значення  цільової  функції зміну  на  одну  одиницю ліміту, що визначає доступність ресурсу) першого обмеження показує, що збільшення суми всіх кредитів на одиницю (мільйон доларів) приводить  до   збільшення   чистого   прибутку  на  0,0864   (мільйона доларів). Це еквівалентно 8,64% річних від суми інвестицій. Оскільки відповідний інтервал для значення правої частини цього обмеження тягнеться від 4,8 до безкінечності, звідси витікає, що вказаний відсоток річних гарантований для будь-якої загальної суми кредитів, що перевищують 12 мільйонів доларів. Але цей відсоток річних, звичайно, дуже малий, оскільки якнайменший відсоток по банківських вкладеннях складає 10% (для комерційних кредитів). Різниця у величинах цих відсотків обумовлюють неповернені кредити, які віднімаються і із загальної суми кредитів, і чистого прибутку. У формулі цільової функції найбільший коефіцієнт (0,0864) стоїть перед змінною, відповідного обсягу кредитів на покупку житла. Цікаво, що в даному рішенні йому виявилася рівною подвійна ціна першого обмеження. Звідси можна укласти, що будь-які нові вкладення слід розміщувати у вигляді кредитів на покупку житла.
Друге обмеження даної задачі указує нижню межу суми сільськогосподарських і комерційних кредитів. Негативна подвійна ціна (-0,0084) показує, що збільшення цієї межі приведе до зменшення чистого прибутку банку. Іншими словами, економічно не вигідно встановлювати нижню межу для суми сільськогосподарських і комерційних кредитів. Це ще раз підтверджує, як було видно при розгляді першого обмеження, що будь-які додаткові вкладення слід поміщати в кредити на покупку житла, а не в сільськогосподарські і комерційні кредити. Якщо ми взагалі виділимо це обмеження, тоді всі інвестиції перемістяться в кредити на покупку житла. Перевірте це твердження, видаливши друге обмеження і вирішивши нову задачу за допомогою програми Поиск решения.
Задача 2. 
Освоєння і використовування землі. Компанія В1 володіє 800 акрами необробленої землі з живописним озером в центрі гірського масиву Озерки. У минулому освоєння території навкруги озера відбувалося нерегулярно і потрохи. Зараз навкруги озера побудовано багато розкиданих будиночків для відпочиваючих. Оскільки каналізація відсутня, інтенсивно використовуються септичні ґанки (великі місткості для зберігання побутових відходів). В даний час багато септичних танків приходять в непридатність (течуть), тому з'явилися проблеми із забрудненням води в озері.
Щоб запобігти подальшому забрудненню озера, офіційні власті округу розробили строгі обмежувальні вимоги для можливого подальшого освоєння цієї території.
1. Дозволяється зводити будиночки тільки на одну, дві або три сім'ї, причому частка будиночків на одну сім'ю повинна складати не менше 50% від всіх побудованих.
2. Обмежується    кількість    септичних   танків:    мінімальна територія, відведена для розміщення одного танка, обслуговуючого один будиночок на одну, дві або три сім'ї, складає відповідно 2, 3 і 4 акри.
3. Рекреаційна зона розраховується виходячи з норми — не менше одного акра на 200 сімей.
4. Для запобігання забруднення озера забороняється  використовувати поверхневі води для поливу і побутових потреб.
Правління компанії В1 вирішило вивчити можливості подальшого освоєння ті 800 акрів землі, які їй належать. Подальше освоєння цих земель    передбачає    будівництво    будиночків   для відпочинку   на  одну,  дві і  три  сім'ї.  Підраховано, що необхідно відвести   не   менше   15%   всієї   території   на прокладку доріг і будівництво допоміжних споруд. Компанія планує здавати будиночки відпочиваючим    і   розраховує    одержати    від   одного    будиночка наступний прибуток (таблиця 7.4).
Таблиця 7.4
	Тип будиночка
	на одну сім'ю
	на дві сім'ї
	на три сім'ї

	Чистий прибуток($)
	10000
	12000
	15000


Вартість планованої водопровідної мережі пропорційна кількості будиночків, підключених до водопроводу. Проте власті округу наполягають на тому, що необхідно зібрати не менше $100 000, щоб цей проект був економічно здійсненним. Крім того, відомо, що навіть в піковий період водопровідна мережа не зможе поставити більше 200 000 галонів води в день. В таблиці 7.5 приведена вартість підключення до водопровідної мережі одного будиночка і вказана щоденна потреба у воді однієї середньої сім'ї.
Таблиця 7.5
	Тип будиночка
	на одну сім'ю
	на дві сім'ї
	на три сім'ї
	Рекреаційна зона

	Вартість підключення до водопроводу ($)
	1000
	1200
	1400
	800

	Потреба у воді (галон/день)
	400
	600
	840
	450


Хід розв’язання задачі

Компанія повинна визначити, скільки будувати будиночків різного типу і яка повинна бути рекреаційна зона, щоб задовольнити вимогам властей округу. Приймемо, що

х1 — кількість будиночків на одну сім'ю;
х2 — кількість будиночків на дві сім'ї;
х3 — кількість будиночків на три сім'ї;
х4 — кількість акрів землі, що відводяться під рекреаційну зону.
Очевидно, що компанія повинна максимізувати свій дохід, тому цільову функцію можна записати так:
Максимізувати Z = 1000х1 + 12000х2 + 15000х3.
Задача має наступні обмеження.
1. Обмеження на загальну площу землі, що використовується.
2. Обмеження, пов'язане з будівництвом будиночків переважно на одну сім'ю.
3. Обмеження, що враховує вимоги до рекреаційної зони.
4. Обмеження, пов'язане з будівництвом водопровідної мережі.
5. Обмеження на споживання води в піковий період.
Ці обмеження математично будуть записані таким чином.
1. Обмеження на загальну площу землі, що використовується: 2х1 + 3х2 + 4х3 + 1х4 ( 680 (= 0,85 • 800).
2. Обмеження, пов'язане з будівництвом будиночків переважно на одну сім'ю: х1 : (х1 + х2 + х3) ( 0,5 або 0.5х1 – 0.5х2 – 0.5х3 ( 0
3.  Обмеження, що враховує вимоги до рекреаційної зони х4 ( (х1 + 2х2 + 3х3) : 200 або 200х4 – x1 - 2х2 - 3х3 ( 0.
4.  Обмеження, пов'язане з будівництвом водопровідної мережі: 

1000х1 + 1200х2 + 1400х3 + 800х4 ( 100 000.
5. Обмеження    на    споживання    води    в    піковий    період: 

400х1 + 600х2 + 840х3 + 450х4 ( 200 000.
6.  Умови позитивності: х1 ( 0; х2 ( 0;  х3 ( 0;  х4 (  0.
Ще на етапі формулювання математичної моделі слід звертати увагу на можливі проблеми, які можуть виникнути через помилки машинного округлення. В нашій моделі коефіцієнти в четвертому і п'ятому обмеженнях значно більше по величині, ніж всі інші. Ця невідповідність (відносна) величин коефіцієнтів може привести до непередбачених помилок машинного округлення і, отже, до невірного результату. В нашому випадку ми можемо запобігти цій потенційній небезпеці шляхом масштабування коефіцієнтів, для чого всі коефіцієнти в четвертому і п'ятому нерівностях треба розділити на 1000. Після цієї нерівності будуть записані таким чином:

х1 + 1,2х2 + 1,4х3 + 0,8х4 ( 100,
0,4х1 + 0,6х2 + 0,84х3 + 0,45х4 ( 200.
До подібних обчислювальних проблем може привести і наявність в нерівностях дуже малих по величині коефіцієнтів. В цьому випадку також застосовується масштабування коефіцієнтів, але вже у бік їх збільшення. Більшість програмного забезпечення, призначеного для вирішення задач ЛП (включаючи програму Поиск решения), намагається погоджувати величини коефіцієнтів ще до початку розрахунків. Проте це бажано зробити ще на етапі формалізації моделі.
В модулі Поиск решения одержите оптимальне рішення для побудованої моделі. Відзначимо, що звичайна задача лінійного програмування не припускає цілочисельного рішення. Тому ми набули значення х1 = 33,152, х4 = 1,696 і х2 = х3 =0. Ми можемо округляти набуті значення, тоді х1 = 339 і х4 = 2 (ці значення в даному випадку співпадуть з оптимальним рішенням задачі цілочисельного лінійного програмування).    Оптимальне   рішення    не    рекомендує    будувати будиночки на дві і три сім'ї, не дивлячись на те, що прибутковість цих будиночків ($12 000 і $15 000) вище, ніж будиночків, розрахованих на одну сім'ю. Цей результат показує, що тільки по коефіцієнтах цільової функції не можна судити про "рентабельність" окремих видів економічної діяльності, яким відповідають дані коефіцієнти. Слід враховувати також вартість ресурсів, необхідних для здійснення такої діяльності. Це той чинник, який виражається приведеною вартістю. Приведені вартості для будиночків на дві і три сім'ї складають $3012,47 і $5024,94 відповідно. Це означає, для того, щоб такі будиночки були рентабельними, необхідно або на величини приведених вартостей зменшити вартість ресурсів, необхідних для їх будівництва і експлуатації, або на таку ж величину збільшити їх прибутковість.
В обмеженнях 2, 4 і 5 додаткові змінні мають позитивні значення, а це указує, що відповідні "ресурси" використані не повністю. В результаті подвійні ціни, відповідні цим обмеженням, рівні нулю. Подвійна ціна першого обмеження (обмеження на загальну площу землі, що використовується) рівна $4987,53; це говорить про те, що збільшення загальної площі на один акр повинне принести $4987,53 чистому прибутку. Цю інформацію можна використовувати для визначення ціни при покупці додаткової земельної ділянки.
В третьому обмеженні подвійна ціна рівна - $24,938, тому будь-яке збільшення цього "ресурсу" приведе до зниження загального доходу. Але чому так відбувається? Щоб відповісти на це питання, потрібно знати, скільки одиниць цього "ресурсу" міститься в даному обмеженні. Розглянемо докладніше дане обмеження
200х4 – х1 - 2х2 - 3х3 ( 0.
Ця нерівність показує, що мінімальна площа рекреаційної зони залежить від кількості будиночків. В такому записі одиниці вимірювання лівої частини нерівності не видні. Тому ми розділимо всю нерівність на 200, в результаті одержимо
х4 - (0,005х1 + 0,01х2 + 0,015х3) ( 0.
Оскільки площа рекреаційної зони вимірюється в акрах, вираз в дужках також повинен вимірюватися в акрах. Тому збільшення на одну одиницю правої частини нерівності (тобто зростання від 0 до 1) можна інтерпретувати як збільшення на один акр площі рекреаційної зони. На підставі такого представлення обмеження можна сказати, що подвійна ціна відповідає вартості збільшення на акр рекреаційної зони. Але новий запис обмеження показує, що подвійна ціна повинна бути рівною 200*(-24,93 7) = -$4987,53. (Якщо повторити розрахунки програми Поиск решения при такому записі третього обмеження, то повинні одержати саме таку величину подвійної   ціни — перевірте це).
Нова подвійна ціна свідчить про те, що збільшення площі рекреаційної зони на один акр приведе до зменшення загального доходу на $4987,53. Цікаво, що це число в точності рівне подвійній ціні першого обмеження, але з протилежним знаком. Такий результат має економічний сенс, оскільки переклад акра землі в рекреаційну зону означає виключення цього акра землі з тієї площі, на якій можна побудувати будиночки, що приносять прибуток. Тому не варто дивуватися, що ці величини співпадають.
Задача 3. 
Задача розкладу руху автобусів. Міська транспортна компанія вивчає можливість ввести таку систему руху міських автобусів, яка понизила б проблему загазованості в місті шляхом зменшення кількості автобусів, що використовуються. Спочатку потрібно було визначити мінімальну кількість автобусів, необхідних для задоволення транспортних потреб городян.  Виявилося, що в різний час доби потрібна різна кількість автобусів. Подальше вивчення цього питання дозволило апроксимувати добову потребу в автобусах шматково-постійною функцією з 4-годинними інтервалами постійних значень. Ця функція показана на малюнку. При складанні розкладу руху автобусів слід враховувати, що кожний автобус повинен знаходитися на лінії безперервно протягом 8 годин (одна робоча зміна) (рисунок 7.21).
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Рисунок 7.20 - Схема руху автобусів
Хід розв’язання задачі
Отже, необхідно визначити число автобусів, що виходять на Щ лінію   в   певну  зміну,   (змінні)   так,   щоб   задовольнити  мінімальні потреби  в  транспортних  послугах  (обмеження)  і  по  можливості мінімізувати загальну кількість  автобусів,  що виходять на лінію протягом доби (цільова функція).

Неважко помітити, що таке визначення змінних неоднозначне. Ми знаємо, що кожний автобус повинен відпрацювати 8-годинну зміну, але ми не знаємо, коли ця зміна повинна починатися. Якщо слідувати схемі звичайної 3-змінної роботи (1-а зміна з 8:01 до 16:00, 2-я— з 16:01 до 24:00 і 3-я— з 00:01 до 8:00) і позначити через х1, х2 і х3 кількість автобусів, що працюють на лінії в ці зміни, тоді, виходячи з транспортних потреб, одержуємо х1 ( 10, х2 ( 12 і х3 ( 8, а загальна кількість автобусів, що щодня використовуються, складає х1 + х2 + х3 = 10 + 12 + 8 = 30.
Це рішення приймається, якщо зміни повинні починатися так, як при звичайній організації 3-змінної роботи. Проте можна оптимізувати розклад руху автобусів, якщо пошукати інше, "кращий" час початку робочих змін. Припустимо, що між початком "сусідніх" змін може бути 4 години, а не 8, як в звичайній схемі 3-змінної роботи. В нижній частині рисунка представлена така схема організації робочих змін, які перекриваються, коли вони повинні починатися в 00:01, 4:01, 8:01, 12:01, 16:01 і 20:01, при цьому кожна зміна продовжується 8 годин. Тепер ми готові визначити змінні:
х1 — кількість автобусів, що починають роботу в 00:01,
х2 — кількість автобусів, що починають роботу в 4:01
х3 — кількість автобусів, що починають роботу в 8:01,
х4 — кількість автобусів, що починають роботу в 12:01
х5 — кількість автобусів, що починають роботу в 16:01,
х6 — кількість автобусів, що починають роботу в 20:01.
Задача лінійного програмування буде записана таким чином.
Мінімізувати Z = х1 + x2 + х3 + x4 + x5 + x6 при виконанні умов:
х1 + х6 ( 4 (час від 00:01 до 4:00)
х1 + х2 ( 8 (час від 4:01 до 8:00)
х2 + х3 ( 10 (час від 8:01 до 12:00)
х3 + х4 (7(час від 12:01 до 16:00)
х4 + х5 ( 12 (час від 16:01 до 20:00)
х5 + х6 ( 4 (час від 20:01 до 24:00)
хj ( 0, j = 1,2,...,6
Результати рішення цієї задачі ЛП представити програмою Поиск решения.
Відзначимо, що в оптимальному рішенні загальна кількість автобусів рівна 26, при цьому х1 = 4, х2 = 10, х3 = 0, х4 = 8, х5 = 4 і х6 = 0. Приведені вартості всіх змінних рівні нулю; це указує на альтернативні оптимальні рішення (але з тим же значенням цільової функції). Інтерес представляє інформація про розраховані подвійні ціни. Подвійна ціна, дорівнює 1, показує, що збільшення правої частини відповідної нерівності на одиницю приводить до зростання загальної кількості автобусів також на одиницю. Якщо подвійна ціна рівна нулю, то збільшення значення правої частини відповідної нерівності не приводить до зростання загального числа автобусів, що використовуються. Проте ці твердження справедливі тільки тоді, коли значення правих частин нерівностей не виходять за межі відповідних інтервалів. Наприклад, права частина другої нерівності може зрости від 8 до 14, без збільшення загальної кількості автобусів, що використовуються. А збільшення на яке-небудь значення правої частини третьої нерівності (починаючи із значенням 10 і вище) приводить до такого ж збільшення загальної кількості автобусів. Ця інформація дуже важлива для аналізу оптимального рішення.
Аналіз чутливості коефіцієнтів цільової функції в даному випадку не має особливого сенсу, оскільки в цій моделі вони природним   чином   мають   значення   1   і   не   можуть   мати   іншого значення. Якби цільова функція відображала яку-небудь іншу "мету" (наприклад, мінімізувала б вартість експлуатації автобусів), тоді ситуація могла бути іншою і аналіз цих коефіцієнтів мав би сенс.
Задача 4. 
Задача мінімізації втрат при розрізанні рулонів паперу. Тихоокеанська паперова фабрика проводить стандартні рулони паперу завширшки в 20 футів. Спеціальні замовлення клієнтів вимагають розрізання стандартних рулонів. Типове замовлення (такі замовлення можуть мінятися щодня) приведено в наступній таблиці 7.6.
Таблиця 7.6
	Позиції замовлення
	Необхідна ширина рулону(фути)
	Необхідна кількість рулонів(шт.)

	1
	5
	150

	2
	7
	200

	3
	9
	300


На фабриці замовлення виконуються шляхом розрізання стандартних рулонів на ті, що вимагаються спеціальними ножами. Існує декілька варіантів розрізання стандартного рулону, три з яких показані на рисунку 7.22. Звичайно, існують і інші варіанти, не показані на цьому малюнку (вони будуть описані нижче), але зараз ми обмежимося тільки представленими — А, В і С. 
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Варіант С 
Рисунок 7.22 - Схеми розрізання рулонів
Для виконання замовлення можна спільно використовувати декілька варіантів розрізання стандартних рулонів. Наприклад, для виконання замовлення, приведеного в таблиці, можна застосувати наступні комбінації варіантів А, В і С.
1. Розрізати 300 стандартних рулонів, використовуючи варіант А, і 75 рулонів за допомогою варіанту В.
2. Розрізати 200 стандартних рулонів, використовуючи варіант А, і 100 рулонів за допомогою варіанту С.
Яка з цих комбінацій краще? Щоб відповісти на це питання, треба розглянути втрати від кожної з комбінацій. На рисунку права частина кожного рулону - це відходи паперу після кожного варіанту розрізання. Ми можемо оцінити переваги кожної комбінації, якщо підрахуємо сумарні відходи, одержані після їх вживання. Але оскільки відрізки рулонів, що йдуть у відходи, мають різну довжину, нам треба підрахувати обсягів цих відходів, а не просто кількість відрізків.

Припускаючи, що стандартний рулон паперу має площу поперечного перетину, рівну L квадратним футам, підраховуємо втрати для комбінацій 1 і 2:
Комбінація 1:300*(4*L+75*(3*L) = 1425*L куб. футів.
Комбінація 2: 200*(4*L)+100*(l*L) = 900* L куб. футів.
Якщо число рулонів шириною 5, 7 або 9 футів, які були одержані в результаті вживання якої-небудь комбінації варіантів розрізання, перевищує кількість, необхідну для виконання замовлення, то різницю між ними також слід віднести до втрат. В першій комбінації при використовуванні варіанту А одержано 300-200=100 зайвих рулонів шириною 7 футів; вживання варіанту В додає ще 75 зайвих рулонів такої ж ширини. Таким чином, додаткові втрати складають 175*(7*L)=1225*L куб. футів. Комбінація 2 не проводить зайвих рулонів шириною 7 і 9 футів, але вживання варіанту С приводить до появи 200-150=50 зайвих рулонів шириною 5 футів, що складає 50*(5*L) = 250*L куб. футів додаткових відходів паперу. В результаті цих викладень маємо наступне.
Обсяг відходів від комбінації 1 = 1425L + 1225L = 2650L куб. футів. Обсяг відходів від комбінації 2 = 90L + 250L = 1150L куб. футів.
Очевидно, що комбінація 2 краще, оскільки має менше відходів. Для отримання оптимального рішення даної задачі необхідно визначити всі допустимі варіанти розрізання стандартних рулонів і потім одержати всі можливі комбінації цих варіантів. Хоча визначити всі допустимі варіанти розрізання нескладно, перебір всіх комбінацій цих варіантів вже є нетривіальною задачею. Тут необхідний систематичний підхід до організації такого перебору. В даному випадку це може виконати задача лінійного програмування.
Хід рішення задачі
Ми повинні знайти комбінацію варіантів розрізання (змінні), за допомогою якого можна б було виконати замовлення (обмеження) з якнайменшими відходами паперу (цільова функція).
Змінні треба визначити так, щоб їх значення можна б було інтерпретувати в спосіб розрізання стандартних рулонів паперу. Тому визначимо змінні як кількість стандартних рулонів, що розрізають за допомогою конкретних варіантів розрізання. Це визначення вимагає опису всіх можливих варіантів розрізання. Три варіанти показано на рисунку, інші можливі варіанти приведені в наступній таблиці. Переконайтеся, що не пропущені ще які-небудь варіанти розрізання, при цьому пам'ятаєте, що в допустимому варіанті розрізання ширина залишку стандартного рулону повинна бути менше 5 футів (таблиця 7.7).
Таблиця 7.7

	Необхідна ширина(фути)
	Варіанти
	Необхідна кількість рулонів

	5
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	150

	7
	0
	2
	2
	4
	1
	0
	200

	9
	1
	1
	0
	0
	2
	0
	300

	
	1
	0
	1
	0
	0
	2
	

	Залишок (фути)
	4
	3
	1
	0
	1
	2
	


Тепер можна визначити змінні: хj— кількість стандартних рулонів, що розрізають варіантом  j,  j = 1, 2..., 6.
Обмеженням в цій моделі є вимога того, що проведених рулонів заданих розмірів (5, 7 і 9 футів) буде достатньо для виконання замовлення. Якщо використовувати всі варіанти розрізання, приведені в таблиці, то одержимо, що:
кількість рулонів шириною 5 футів = 2х2 + 2х3 + 4х4 + х5,
кількість рулонів шириною 7 футів = х1 + х2 + 2х5,
кількість рулонів шириною 9 футів = х1 + х3 + 2х6.
Ці числа повинні бути не менше 150, 200 і 300 відповідно. Для побудови цільової функції помітимо, що загальний об'єм відходів можна підрахувати як різницю між об'ємом всіх використаних стандартних рулонів і об'ємом рулонів, необхідних для виконання замовлення. Запишемо це таким чином; об'єм використаних стандартних рулонів = 20L(x1 + х2 + х3 + х4 + х5 + х6), об'єм замовлених рулонів = L(150*5 + 200*7 + 300*9)= 4750L.
Оскільки обсяг рулонів, необхідних для виконання замовлення, постійний, а також постійна величина поперечного перетину L, цільову функцію можна записати просто як суму всіх змінних:
Z = х1 + х2 + х3 + х4 + х5 + х6.
Таким чином, одержуємо наступну задачу лінійного програмування.
Мінімізувати :
Z = х1 + х2 + х3 + х4 + х5 + х6 при виконанні умов:
2х2 + 2х3 + 4х4 + х5 ( 150 (обмеження на рулони шириною 5 футів);
х1 + х2 + 2х5 ( 200 (обмеження на рулони шириною 7 футів); 
х1 + х3+ 2х6 ( 300 (обмеження на рулони шириною 9 футів);  
хj ( 0,  j = 1,2...6.
Оптимальне рішення цієї задачі, представлене програмою Поиск решения, показує, що задача має і інші оптимальні рішення, де для виконання того ж замовлення використовується така ж кількість рулонів стандартної довжини, але застосовуються інші варіанти розрізання. В приведеному рішенні 25 стандартних рулонів розрізають відповідно до варіанту 3, 100 стандартних рулонів — відповідно до варіанту 5, а 137,5 стандартних рулонів — з варіантом 6. У такому вигляді це рішення не можна реалізувати, оскільки значення змінної х6 неціле. В цій ситуації можна застосувати до даної задачі алгоритм цілочисельного програмування або округляти значення змінної х3 до 138.
При інтерпретації результатів, одержаних за допомогою програми Поиск решении, слід враховувати вимогу цілочисельності значень змінних, яка неявно присутня в даній задачі. Наприклад, подвійна ціна 0,25, відповідна першому обмеженню, показує, що збільшення на 1 кількості замовлених рулонів шириною 5 футів зажадає додатково ще четверть стандартного рулону (шириною 20 футів). Але ця інформація в даному випадку не має практичного сенсу. її потрібне переформувати таким чином (виходячи з умови цілочисельності): буде потрібно додатковий стандартний рулон при збільшенні на 4 одиниці кількості замовлених рулонів шириною 5 футів. Це переформування слідує зробити при інтерпретації інших подвійних цін.
Контрольні питання
1. Які основні етапи рішення задач ЛП в MS Excel?
2. Який вигляд і способи завдання формул для цільової чарунки і чарунки лівих частин обмежень?
3.  Чому   при   введенні   формул   в   чарунки   ЦФ   і  лівих  частин обмежень в них відображаються нульові значення?
4.  Яким чином в MS Excel задається напрям оптимізації ЦФ?
5.  Як   наочно    відобразити    в    екранній    формі   чарунки,    що використовуються в конкретній формулі, з метою перевірки її правильності?
6.  Поясніть загальний порядок роботи з вікном Пошук рішення.
7.  Яким чином можна змінювати, додавати, видаляти обмеження у вікні Пошук рішення?
8. Які повідомлення видаються в MS Excel у випадках: успішного рішення задачі   ЛП;   неспільності   системи   обмежень   задачі; необмеженості ЦФ?
9. Поясніть значення параметрів, що задаються у вікні Параметри пошуку рішення.
10. Які особливості рішення в MS Excel цілочисельних задач ЛП?
11. Які особливості рішення в MS   Excel задач ЛП з булевими змінними?
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