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Практикум по Excel-2. Занятие 2

Решение задач прикладной информатики в менеджменте.

Практическое занятие 2.

Построение математической модели для калькуляции тура
Цель работы: построение простейшей математической модели и исследование ее параметров

1. Некоторые определения

Цель моделирования – получение рекомендаций, предсказание поведения  некоторой системы, результатов производственной \ экономической деятельности предприятия.

Математическая модель – система математических выражений (формул, уравнений, неравенств), отражающая существенные свойства объекта.

Моделирование позволяет получить информацию об объекте без привлечения самого объекта. 

Элементами модели являются (Рис.1)

- внешние (входные) по отношению к моделируемому объекту  параметры (. Они могут быть фиксированными, могут изменяться. Но мы не можем управлять внешними параметрами. Исследователь не в праве назначать им произвольные значения;

- выходные параметры, величины характеризуют результаты функционирования объекта Y;

Входы и выходы определяют связь объекта с внешней средой, с другими объектами или системами;
- внутренние (управляемые) параметры X. Это те величины, характеристики исследуемого объекта, которые мы можем изменять с целью получения той или иной реакции объекта, тех или иных выходных параметров объекта.
При изменении внешних воздействий и (или) внутренних параметров изменяются  состояния Z системы.

Связь между элементами описывается с помощью величин и алгоритмов, в частности вычислительных формул.

Рис.1. Элементы математической модели: ( – входные параметры;  Y – выходные параметры;  Z – состояния системы;  X – внутренние параметры

Допустим, необходимо построить модель ресторана. Тогда (1 –поставки сырья (продуктов), (2 – поставки оборудования (газовая плита, тарелки и т.п.), (3 – поток нанимающихся работников и т.д.

Выходы: Y1 – количество выпущенной продукции; Y2  – стоимость, Y3 –производительность труда и т.п.
Требования к математическим моделям:

- универсальность – насколько полно модель отражает реальные свойства объекта. В модели тура пункт питания – кафе – характеризуется стоимостью комплексного обеда, вместимостью, но эта модель может не отражать гастрономические характеристики кафе;
- точность модели можно оценить степенью совпадения реальных параметров объекта и значений тех же параметров, предсказанных с помощью модели;

- адекватность модели – способность модели отражать свойства реальных объектов с погрешностью не выше заданной;

- экономичность характеризуется затратами машинного времени и машинной памяти, необходимыми для реализации модели.

Построение модели включает несколько этапов.

Моделирование начинается с изучения объекта. На 1 этапе собирается существенная информация об объекте, отбрасывается несущественная. Преобразование информации определяется решаемой задачей. Информация, существенная для одной задачи, может оказаться несущественной для другой. Потеря существенной информации приводит к неверному решению или не позволяет вообще получить решение. Учет несущественной информации вызывает излишние сложности, а иногда создает непреодолимые препятствия на пути к решению. Переход от реального объекта к информации о нем осмыслен только тогда, когда поставлена задача. В тоже время постановка задачи уточняется по мере изучения объекта. Т.о. на 1 этапе параллельно идут процессы целенаправленного изучения объекта и уточнения задачи. Также на этом этапе информация об объекте подготавливается к обработке на компьютере. Строится формальная модель явления, которая содержит:

· набор постоянных величин, констант, которые характеризуют моделируемый объект в целом и его составные части; называемых статистическим или постоянными параметрами модели; 

· набор переменных величин, меняя значение которых можно управлять поведением модели, называемых динамическим или управляющими параметрами; 

· формулы и алгоритмы, связывающие величины в каждом из состояний моделируемого объекта; 

· формулы и алгоритмы, описывающие процесс смены состояний моделируемого объекта. 

На 2 этапе формальная модель реализуется на компьютере, выбираются подходящие программные средства для этого, строиться алгоритм решения проблемы, пишется программа, реализующая этот алгоритм, затем написанная программа отлаживается и тестируется на специально подготовленных тестовых моделях. Проверить компьютерную модель на соответствие оригиналу, проверить насколько хорошо или плохо отражает модель основные свойства объекта, часто удается с помощью простых модельных примеров, когда результат моделирования известен заранее.

На 3 этапе, в работе с компьютерной моделью, осуществляется непосредственно вычислительный эксперимент. Исследуется поведение модели в том или ином случае, при тех или иных наборах параметров, в зависимости от поставленной задачи прогнозируются или оптимизируются выходные характеристики объекта.
2. Постановка задачи
В файле 4-2-Program-tour.doc приведены:

· описание тура

· программа тура

· таблица транспортных расходов

· таблица расходов на проживание

· таблица расходов на экскурсионное обслуживание.

Требуется: 
- составить калькуляцию тура; 
- провести анализ безубыточности тура.

3. Математическая модель объекта

Согласно работе [2], математическая модель рассматриваемой задачи может быть представлена в виде следующей системы зависимостей:

прямые затраты:

SП = SТ + SГ + SК + SЭ ,

где
SТ  – затраты на транспорт;


SГ  – затраты на проживание;


SК  – затраты на питание;


SЭ  – затраты на экскурсионное обслуживание;

косвенные затраты (накладные расходы):

ZН = SП  kком 
где
kком  – коэффициент косвенных затрат (комиссионные фирмы), принимается 0,1;

полная себестоимость:

СП = SП + ZН
налог НДС 18% от полной себестоимости:

НДС = СП 0,18
прибыль:

П = СП  kпр 
где
kпр  – коэффициент прибыли, принимается 0,1;

продажная цена на группу:

ЦГр = СП + НДС + П

продажная цена на человека:

Ц1 = ЦГр / n  
где
n  – количество туристов в группе.

Определенные выше величины являются выходными параметрами математической модели тура.

4. Построение компьютерной модели объекта

4.1.  Математическая модель объекта исследования представляет собой простую систему алгебраических зависимостей. Компонентами модели являются суммы по статьям расходов на организацию тура.  Сказанное позволяет выбрать в качестве средства программной  реализации модели табличный процессор Excel.
4.2. Полностью исходные данные для расчета содержатся в файле Программа тура.doc. Для упрощения подготовки данных создан шаблон рабочей книги – файл Calcul-tour.xlt, размещенный в сетевой папке 2 курса. Файл с данными и шаблон необходимо скопировать в свою рабочую папку.
4.3.  Исходные данные для моделирования размещаются на пяти рабочих листах, все данные - условные. 
4.4. Заполните рабочие листы данными. При заполнении данными рабочей книги, созданной с помощью шаблона, будьте внимательны. Не удаляйте ячейки с расчетными формулами.  Проверяйте, соответствует ли формула шаблона условиям расчета для конкретного тура; возможно,  формулу потребуется изменить.  Если требуется добавить строки  в таблицу, то нужно

- вставить новую стоку до строки с итогами;
- скопировать предыдущую строку, включая формулы.

4.5. Лист 1 – Характеристика тура – включает таблицу внутренних параметров модели
	Название тура
	

	Продолжительность тура
	4 дня
	3 ночи

	Количество туристов
	48
	
	
	

	Количество сопровождающих
	2
	
	
	

	Общая численность
	
	
	
	

	Коэффициент косвенных затрат
	0,1
	
	
	

	Коэффициент прибыли
	0,1
	
	
	


В ячейке  «общая численность» данные вычисляются, как

Количество_туристов+ Количество_сопровождающих
4.6.  Листы 2-5   содержат обработанные данные о входных параметрах модели.
4.7. Лист 2 – Транспортные расходы – включает таблицу:


	марка автобуса
	Мерседес
	

	Стоимость аренды 
(р / час)
	450
	

	

	День тура
	Продолжительность(час)
	Стоимость (руб)

	1
	8
	

	2
	8
	

	3
	8
	

	4
	13
	

	Итого на группу
	
	


В столбце «Стоимость» данные вычисляются как

Стоимость_аренды*продолжительность

4.8.  Лист 3 – Расходы на проживание – включает таблицу:


	День 
тура
	Гостиница
	Характеристика
номера
	Количество
номеров
	Цена
номера
	Всего за 
номера
	Страховка
	Бронь
	Всего

	1
	«Тула»,
г.Тула
	стандарт. 2хместн.
	
	120
	
	0
	25%
	

	2
	"Мценск", 
г.Мценск
	стандарт. 2хместн.
	
	120
	
	10
	25%
	

	3
	"Салют"
 г.Орел
	стандарт. 2хместн.
	
	140
	
	10
	25%
	

	Всего за проживание
	


В столбце «Количество номеров» данные вычисляются как количество_туристов/вместимость_номера (для Тулы) и
общая_численность/вместимость_номера (для остальных городов). 
Значения должны быть округлены до ближайшего большего целого. 

В столбце «Всего за номера» данные вычисляются как
Количество_номеров* Цена_номера
В столбце «Всего» данные вычисляются как
Всего_за_номера+ Страховка* Количество номеров*2+ Цена_номера*Бронь

4.9.  Лист 4 – Расходы на питание -  включает таблицу
	День тура
	Завтрак/
обед/
ужин
	город
	ресторан/
кафе
	стоимость
р/чел
	стоимость
 на группу
 (+гид)

	1
	обед
	Тула
	
	
	

	1
	ужин
	Тула
	
	
	

	2
	завтрак
	Мценск
	
	
	

	2
	обед
	Мценск
	
	
	

	2
	ужин
	Мценск
	
	
	

	3
	завтрак
	Мценск
	
	
	

	3
	обед
	Орел
	
	
	

	3
	ужин
	Орел
	
	
	

	4
	завтрак
	Орел
	
	
	

	4
	обед
	Орловская область
	
	
	

	Итого за питание
	



В столбце «Стоимость  на группу» данные вычисляются как

Стоимость*(Общая_численнось+ 1)
4.10.  Лист 5 – Стоимость экскурсионного обслуживания – включает таблицу:


	День тура
	Наименование
	Вид оплаты
	Цена
	Стоимость

	1
	Обзорная экскурсия
	группа
	
	

	1
	Зооэкзотариум
	билет
	
	

	1
	Художественный музей
	билет
	
	

	…
	…
	…
	…
	…

	
	Игого
	
	
	


В столбце «Вид оплаты» данные  выбираются из списка, в столбце «Цена» указываются цена билета либо цена экскурсии, данные в столбце «Стоимость» вычисляются, в зависимости от вида оплаты:

ЕСЛИ(«Вид_оплаты» =”билет”; Цена*(Количество_туристов+1); Цена)


4.11. На листе 6 – Калькуляция тура необходимо вычислить выходные параметры модели, в соответствии с зависимостями, приведенными в п. 3. 
Таблица имеет вид:
	Параметр
	Значение

	Прямые затраты
	

	Косвенные затраты
	

	…
	

	Продажная цена на группу
	

	Продажная цена на 1 человека
	


Продажная цена на группу определяется как сумма всех затрат на организацию тура, а продажная цена на человека:

продажная цена на человека = продажная цена на группу/количество туристов

4.12. Сохраните рабочую книгу в своей рабочей папке на сервере.

Моделируемая система
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