Előrejelzés és szállítási feladat Microsoft Excel 2007 segítségével

A Microsoft Excel támogatásával előrejelzéseket készítünk, trendillesztéssel függvényeket illesztünk grafikonokra, illetve optimalizálunk Solver segítségével. 

A feladat ismertetése

A Tommátoó Bt. termékei iránti keresletet az 1. Táblázat tartalmazza.
Jelezze előre a következő évi várható igényt mozgó átlag módszerrel és trendillesztéssel, valamint számítsa ki az előrejelzések pontosságát. Végezze el a szükséges szerkesztéseket, formázásokat is!

	Év
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010

	Mennyiség (t)
	22,3
	21,9
	21,3
	23,6
	23,5
	24,0
	? 



[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]1. Táblázat: A vállalat termékei iránti kereslet (tényadatok)


Továbbá a vállalat telephelyeinek kapacitását és raktárainak igényeit (a sárga területek a szállítási egységköltségeket tartalmazzák) figyelembe véve határozza meg egy optimális szállítási tervet a szállítási költségek minimalizálása révén! Használjon solvert!


	Telephely (eEUR)
	Raktár (eEUR)
	Kapacitás max. (t)

	
	R-A
	R-B
	R-C
	

	T-1
	6
	5
	3
	6

	T-2
	8
	10
	8
	8

	T-3
	12
	14
	18
	10

	Igény (t)
	7
	12
	5
	 



2. Táblázat: A vállalat telephelyeinek kapacitása és raktárainak igénye (2009)



Feladat megoldásának menete:

Kattintsunk a Microsoft Office gombra  és azon belül az Új elemre. Ekkor az alábbi képernyőképet kapjuk. Válasszuk ki az Üres és legutóbbi dokumentumok sablon közül az Üres munkafüzetet és kattintsunk a Létrehozás gombra.



1. ábra Az előrejelzés során használt adatok bevitele

Vigyük fel az új munkafüzeten belül a Munka1 munkalapra az 1. táblázatban szereplő adatokat (Év, Igény (t)).



2. ábra Az előrejelzés során használt adatok bevitele

I. Mozgó átlaggal kiszámítjuk a 2010-es várható igényt

Mozgó átlaggal kiszámítjuk a 2010-es várható igényt (az előző 2 év átlaga alapján). 

A 2006-os évtől kezdjük (mert előtte nincs 2 figyelembe vehető év) az átlag kiszámítását, majd lehúzzuk a képletet a D5 cella jobb alsó sarkára kattintva 2010-ig (D9 celláig).



3. ábra Mozgó átlag használata előrejelzésre


A következő képleteket felhasználva számítjuk ki az előrejelzés pontosságát: 


MAD (átlagos abszolút eltérés)= 


RSFE (előrejelzés hibájának futó összege) =


TS (követő jel) = 

[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6]
Első lépésben számoljuk ki a tény-, és előrejelzett adatok különbségének abszolút értékét. 

Ehhez kattintsunk a Képletek menüre és azon belül a Matematika képletfajtát legördítve válasszuk ki az ABS-et és kattintsunk rá.



4. ábra Az abszolút érték függvény kiválasztása

Először a 2006-os évre vonatkozóan számoljuk ki az abszolút értéket, majd húzzuk le a képletet 2009-ig (mivel 2010-ben nincs tényadatunk, csak előrejelzett adatunk, ezért az abszolút értéket itt nem számoljuk ki).



[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]5. ábra Tény és előrejelzett értékek különbségének abszolút értéke
Számoljuk ki a MAD (átlagos abszolút eltérés) értékét a 2006-2009 közötti időszakra vonatkozóan. 
Ehhez először az abszolút eltérések összegét kell kiszámolni. Ezt 2 módon tehetjük meg: válasszunk ki egy cellát (E11 cella), ahova ki szeretnénk számolni az összeget majd:

1. Kezdőlap menüben a Szerkesztés menüponton belül válasszuk ki az ∑ Összesítés ikont, majd jelöljük ki azokat a cellákat, amelyek adatait (E5-E8) összesíteni szeretnénk.



6. ábra Az Összesítés függvény kiválasztása

2. Képletek menüben a Függvénytár menüponton belül válasszuk ki az ∑ AutoSzum ikont, majd jelöljük ki azokat a cellákat, amelyek adatait (E5-E8) összesíteni szeretnénk.



7. ábra Az AutoSzum függvény kiválasztása

A kiszámított összeget ezután osszuk el az időszakok számával (4 év), hogy megkapjuk az átlagot.



8. ábra A MAD értékének kiszámítása

Számoljuk ki a tény-, és előrejelzett adatok különbségének értékét a 2006-2009 közötti időszakra vonatkozóan. Először a 2006-os évre vonatkozóan számoljuk ki a külöbséget, majd húzzuk le a képletet 2009-ig.



9. ábra Tény és előrejelzett értékek különbségének kiszámítása

Számoljuk ki a RSFE (előrejelzés hibájának futó összege) értékét a 2006-2009 időszakra vonatkozóan az ∑ Összesítés vagy az ∑ AutoSzum ikonok segítségével a korábban bemutatott módon.



10. ábra RSFE értékének kiszámítása

Számoljuk ki a TS (követő jel) értékét: (elfogadható: -2 és 2 között, a legjobb : 0). 
A TS értéke az RSFE és a MAD értékének hányadosa.



11. ábra Az előrejelzés pontosságának (TS) meghatározása

Következtetés: 2,51 túl magas érték, az előrejelzési módszerünk nem elég pontos erre a példára vonatkozóan.

Utolsó lépésként szerkesszük meg (Betűtípus /Szegélyek,  Betűtípus/Kitöltő szín ill. Feltételes formázás/Színskálák) a táblázatot és nevezzük át (Munka1-re kétszer kattintva) a munkalapot Előrejelzés – MÁ–nak. 
  

12. ábra A táblázat szerkesztése, a munkalap átnevezése

II. Függvény illesztéssel (trendillesztés) kiszámítjuk a 2010-es várható igényt

Vigyük fel a Munka2 munkalapra az 1. táblázatban szereplő adatokat úgy, hogy az évek helyett időszakot írunk be (Időszak, Igény (t)).
Az értékek diagramon való ábrázolásához jelöljük ki az Igény oszlopot (az oszlop nevét valamint a 7. időszakot is beleértve) majd a Beszúrás menüben a Diagramok menüponton belül válasszuk ki az Oszlop ikont és kattintsunk a Csoportosított oszlop ikonra.



13. ábra A diagram felvétele

Szerkesszük meg a diagramot a 14. ábra alapján. 
- Diagram címének formázása: kattintsunk a diagram címére
- Tengelycímek felvétele: Tervezés / Diagramelrendezések / Elrendezés9 
- Tengelyek / Tengelycímek formázása: Tengelyre / Tengelycímre a jobb egérgombbal kattintva válasszuk ki a Tengely formázása / Tengelycím formázása lehetőségeket



14. ábra A diagram megszerkesztése
A lineáris trendvonalnak a grafikonra való illesztéséhez kattintsunk jobb egérgombbal a diagram valamelyik oszlopára és válasszuk ki a Trendvonal felvétele ikont.

A megjelenő ablakban a „Trendvonal beállításai” lehetőségen belül jelöljük be a „Trend/regresszió típusa” közül a Lineáris; valamint az ablak alján az Egyenlet látszik a diagramon lehetőséget, majd kattintsunk a Bezárás gombra.
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15. ábra Lineáris trendvonal felvétele

Ezután diagramon az egyenletet igazítsuk a 16. ábrának megfelelően.



16. ábra Lineáris trendvonal egyenletének felvétele



Számoljuk ki az előrejelzett értékeket az egyenes egyenlete alapján (a függvény paramétereit felhasználva helyettesítsünk be az 1. időszakba, majd húzzuk le a képletet a 7. időszakig):



17. ábra Az előrejelzett értékek kiszámítása


Számoljuk ki a MAD (átlagos abszolút eltérés) értékét az 1-6 időszakra vonatkozóan a Mozgóátlagnál ismertetett módon.



18. ábra A MAD értékének kiszámítása

Kiszámítjuk az RSFE értékét az 1-6 időszakra vonatkozóan a Mozgóátlagnál ismertetett módon.



19. ábra Az RSFE értékének kiszámítása

Számoljuk ki a TS értékét: (elfogadható: -2 és 2 között, a legjobb : 0). 
A TS értéke az RSFE és a MAD értékének hányadosa.


20. ábra Az előrejelzés pontosságának (TS) meghatározása

Következtetés: TS = - 0,017, tehát pontosnak nyilváníthatjuk az előrejelzési módszerünket erre a példára vonatkozóan.

Utolsó lépésként szerkesszük meg (Betűtípus /Szegélyek,  Betűtípus/Kitöltő szín ill. Feltételes formázás/Színskálák) a táblázatot és nevezzük át (Munka2-re kétszer kattintva) a munkalapot Előrejelzés – LIN–nek. 



21. ábra A táblázat szerkesztése, a munkalap átnevezése

III. Telephely kapacitások és raktár igények optimalizálása:

Vigyük fel az új munkafüzeten belül a Munka3 munkalapra a következő 2 táblázatot:
· a felső az eredeti táblázat, amely a szállítási egységköltségeket tartalmazza (2. táblázat az 1. oldalon)
· az alsó táblázat tartalmazni fogja, hogy mennyi terméket szállítanak az egyes telephelyekről az egyes raktárakba a szállítási költségek minimalizálásával és ezen fogunk majd solver-rel dolgozni. 



22. ábra Az optimalizáláshoz használandó adatok bevitele

Töltsük fel induló adatokkal (véletlenszerűen beírt számokkal, pl 10-et, 20-at, 30-at az ábrának megfelelően a mezőkbe) az alsó táblázatot.



23. ábra A telephelyekről a raktárakba vitt termékek mennyiségének feltöltése 
Összegezzük a már ismert módon (pl. ∑ Összesítés ikon) az igényeket [Igény (t)] oszlopok szerint az alsó táblázatban.
Kezdjük az R-A oszloppal, majd húzzuk el a képletet az R-C oszlopig:



24. ábra Az igények összegzése oszlopok szerint

Összegezzük a már ismert módon (pl. Képletek/ Függvénytár/∑AutoSzum ikon) a telephely kapacitásokat [Kapacitás max. (t)] sorok szerint az alsó táblázatban. 
Kezdjük a T-1 sorral, majd húzzuk el a képletet a T-3 sorig.



25. ábra A kapacitások összegzése sorok szerint

Határozzuk meg a Célfüggvény értékét a következő módon:
Egy üres cellába írjuk be, hogy „Célfüggvény:”. Válasszuk ki a „Célfüggvény:” melletti cellát (I3 cella), ahova ki szeretnénk számolni a szállítási költségünket „Szorzatösszeg” segítségével (az adott tartományok vagy tömbök számelemei szorzatának összege) majd:
1. Képletek menüben a Függvénytár menüponton belül válasszuk ki a Függvény beszúrása ikont. Itt a Függvény keresése pontba írjuk be, hogy „szorzatösszeg” és keressünk rá, majd kattintsunk az OK-ra.



26. ábra A szorzatösszeg függvény megkeresése

2. A „Szorzatösszeg” függvényen belül a „Tömb1”-nél jelöljük ki a felső táblázat azon tartományát, amelyek adatait (C4:E6 = szállítási egységköltségek) összesíteni szeretnénk.



27. ábra A célfüggvény értékének felvétele (I.)

3. A „Szorzatösszeg” függvényen belül a „Tömb2”-nél jelöljük ki az alsó táblázat azon tartományát, amelyek adatait (C12:E14 = szállítandó mennyiségek) összesíteni szeretnénk.



28. ábra A célfüggvény értékének felvétele (II.)

4. Kattintsunk a Kész gombra és megkapjuk a szorzatösszeget, amelynek értéke 410.



29. ábra  A célfüggvény felvétele (III.)



Használjuk az Excel Solver funkcióját. Az Adatok menüben kattintsunk a Solver menüpontra. 

A megjelenő „Solver paraméterek” ablakban állítsuk be a következőket:

1. „Célcella”: Célfüggvény melletti cellánk (I3 cella), ahova az előző lépésben számoltuk ki a szorzatösszege segítségével a szállítási költségeket az induló adatokkal,

2. „Legyen”: minimum, mert a szállítási költségeket szeretnénk minimalizálni,

3. „Módosuló Cella”: alsó táblázat cellái (C12:C14), mert tudni szeretnénk, hogy a mennyi terméket szállítanak az egyes telephelyekről az egyes raktárakba,



30. ábra A célfüggvény tartomány és a módosuló tartományok felvétele

Vegyük fel a „Korlátozó feltételeket” figyelembe véve, hogy:

- a raktárigényeket ki kell elégíteni (alsó táblázat Igény = felső táblázat Igény),

- a kapacitás korlátot pedig figyelembe kell venni (alsó táblázat Kapacitás =< felső táblázat Kapacitás). 
4. 
„Korlátozó feltételek”: Hozzáadás menüpontra kattintva egyesével vegyük fel az adatokat, majd minden egyes felvétel után kattintsunk a Felvesz gombra.

Pl. Kapacitás korlát figyelembe vételénél: $F$12 a solver táblázatban <= $F$4 a eredeti táblázatban, majd Felvesz. A maradék két kapacitás korlátot is ilyen módon vegyük fel.



31. ábra A korlátozó feltételek felvétele (I.)

Pl. Raktárigények figyelembe vételénél: $C$15 a solver táblázatban = $C$7 a eredeti táblázatban, majd Felvesz. A maradék két raktárigényt is ilyen módon vegyük fel. 



32. ábra A korlátozó feltételek felvétele (II.)


Az utolsó Korlátozó feltétel felvétele után kattintsunk a Mégse ikonra. Ekkor a következő képet látjuk:



33. ábra A korlátozó feltételek felvétele (III.)

A „Solver paraméterek” ablakban Beállítás menüpontra kattintva megjelenő „Solver beállítások” ablakban jelöljük be a Nemnegatív feltételezése és a Lineáris modell feltételezése lehetőségeket, majd kattintsunk az OK gombra. 



34. ábra Nemnegativitás és linearitás beállítása

A „Solver paraméterek” ablakban a Megoldás gombra kattintva futtassuk le a solvert a kiszámított értékekkel. 

A megjelenő „Solver eredmények” ablakban jelöljük be A kiszámított értékekkel pontot és jelöljük be a Jelentések alatt az Eredményeket (ezzel létrejön egy „Eredmény jelentés 1” munkalap), majd kattintsunk az OK gombra. 



35. ábra A solver lefuttatása

A célcella vagyis a szállítási költségünk (Célfüggvény) értéke: 226. A módosuló celláknál pedig leolvasható, hogy melyik telephelyről melyik raktárba szállítunk. 



36. ábra A solver lefuttatása
Utolsó lépésként formázzuk meg (Feltételes formázás/Színskálák) az alsó táblázatot és nevezzük át (Munka3-ra kétszer kattintva) a munkalapot Solver–nek.

A szállítás pedig a következőképpen néz ki az „Eredmény jelentés 1” munkalapunkon:



37. ábra A solver lefuttatásának eredményei


A feladat végén készítsünk egy összefoglalót az eredményekről:

A Tommátoó Bt. termékei iránti várható kereslet 2008-ban: 
· MÁ: 23,8 tonna  (az előrejelzés nem pontos)
· Lineáris trendillesztéssel: 24,3 tonna (az előrejelzés pontosnak tekinthető)

A raktárak feltöltése a következőképpen történik:
· T-1 –ből 1 tonnát viszünk az R-B és 5 tonnát az R-C raktárba
· T-2 –ből 8 tonnát viszünk az R-B raktárba
· T-3 –ból 7 tonnát viszünk az R-A és 3 tonnát az R-B raktárba.
· Minimális szállítási költség: 226 eEUR

Mentsük el a fájl a következőképpen:
· kattintsunk a Microsoft Office gombra   és azon belül a Mentés másként elemre, itt kiválaszthatjuk igényeinknek megfelelően a Excel-munkafüzetet (ekkor a 2007-es verzióban történik a mentés) vagy Excel 97-2003 verziójú munkafüzetet.
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