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ПРЕДИСЛОВИЕ

Современная легкая промышленность представляет собой технически 
сложную и высокоразвитую отрасль экономики Республики Беларусь. Совре
менные инновационные технологии позволяют совершенствовать эффектив
ность производства, путем внедрения передовых форм организации труда, мно
говариантного обоснования принимаемых решений, улучшения учета и анализа 
хозяйственной деятельности.

Одной из важнейших задач при подготовке специалистов для легкой 
промышленности является формирование не только общей информационной 
культуры, но и освоение основных приемов работы с пакетами прикладных 
программ для выполнения инженерно-технических, финансовых и экономиче
ских расчетов. С этой целью в учебные планы экономических и технологиче
ских специальностей соответствующих вузов введены такие курсы как «Ин
форматика», «Информатика, численные методы и компьютерная графика», 
«Основы информатики и вычислительной техники», «Современные информа
ционные технологии».

Данное пособие направлено на изучение разделов вышеназванных курсов 
в соответствии с действующими учебными программами и призвано помочь 
студентам закрепить полученные знания на конкретном материале, а также по
лучить практические навыки решения задач, связанных с будущей специально
стью, средствами современных компьютерных технологий.

Настоящее пособие состоит из двух частей. Часть I раскрывает базовые 
понятия курса информатики: технические и программные средства персональ
ных компьютеров, основы алгоритмизации, основы программирования на алго
ритмическом языке, компьютерное моделирование инженерно
технологических задач. Часть II посвящена анализу и описанию возможностей 
использования пакетов прикладных программ для решения инженерно- 
технических, финансовых и экономических задач.

Наиболее популярным и практически значимым прикладным пакетом яв
ляется табличный процессор Мл егозой Ехсе1, входящий в состав М^сгозоЙ 01- 
йсе, поэтому авторы сознательно выделили рассмотрение теоретических и 
практических основ работы с ним в отдельную часть.

Пособие состоит из десяти глав. Каждая глава включает в себя теоретиче
ский материал, содержащий основные определения и форматы описываемых 
функций, примеры использования этих функций при решении инженерно- 
технических, экономических или финансовых задач, и варианты заданий раз
личного уровня сложности для закрепления полученных знаний по теме и са
мостоятельной работы.

Содержание учебного пособия не зависит от конкретной версии Ехсе1. 
Все рассматриваемые примеры функционируют одинаково в любой из доступ
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ных в настоящее время версий Мкгозой Ехсе! 97/2000/ 2002(ХР), 2003, поэтому 
по всему тексту используется обозначение «Ехсе1».

При подготовке данного учебного пособия авторы исходили из того, что 
читатель уже'Знаком с интерфейсом операционной системы \Утс1о\У5 и имеет 
навыки работы с офисными приложениями. Поэтому вопросы, связанные с ра
ботой с Ехсе1, как с одним из приложений Мкгозой ОШсе, представлены 
вкратце, а внимание акцентируется на специализированных функциях таблич
ного процессора, необходимых для проведения финансовых, экономических 
или инженерно-технологических расчетов.

Авторы предлагают методики решения профессиональных задач средст
вами Мкгозой Ехсе1, сознательно избегая сложных математических выкладок. 
Основное внимание уделяется практике применения этих методик, экономико
организационным постановкам и моделированию задач, подготовке исходных 
данных. Предлагаемые примеры и задания основаны на практических материа
лах, собранных авторами на предприятиях Республики Беларусь, или представ
ленных в ряде специальных изданий, предназначенных для работников данной 
отрасли. Разобранные примеры и предложенные варианты заданий могут 
использоваться при проведении лабораторного практикума. Пособие также 
может быть полезным студентам других специальностей, в том числе при 
выполнении курсовых и дипломных работ.

При изложении материала авторы стремились также к тому, чтобы он 
был полезен и инженерно-техническим работникам отрасли.

Учебное пособие базируется на материале лекций, читаемых авторами 
студентам экономического и художественно-технологического факультетов 
Витебского государственного технологического университета.

Глава 1 подготовлена Вардомацкой Е.Ю и Окишевой Т.Н, главы 2, 3, 7, 8, 
10 -  Вардомацкой Е.Ю., главы 4,5, 6,9  -  Окишевой Т.Н.

Авторы выражают искреннюю благодарность и глубокую признатель
ность уважаемым рецензентам: доктору технических наук, профессору кафедры 
«Программное обеспечение вычислительной техники и автоматизированных 
систем» Белорусского национального технического университета Ковалевско
му В.Б. и заведующему кафедрой «Полиграфическое оборудование и системы 
обработки информации» Белорусского государственного технологического 
университета, кандидату технических наук, доценту Юденкову В.С. за ценные 
конструктивные замечания, способствующие повышению научно- 
методического уровня рукописи.

Авторы благодарят коллектив кафедры информатики и редакционно
издательский совет Витебского государственного технологического универси
тета, оказавших помощь и поддержку в процессе работы над пособием.
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ГЛАВА 1. ОСНОВЫ РАБОТЫ С ТАБЛИЧНЫМ ПРОЦЕССОРОМ 
ЕХСЕЬ

Настоящая глава посвящена рассмотрению основных базовых понятий 
табличного процессора Ехсе1, таких как рабочий лист, ячейка, адрес, ссылка и 
др., описанию основных принципов построения и форматирования электрон
ных таблиц. Особое внимание уделено правилам составления формул для вы
полнения вычислений в таблицах. Рассмотрены также возможности средств де
ловой графики.

Теоретический материал проиллюстрирован примерами, каждый из кото
рых сопровождается подробными разъяснениями.

1.1. Основные понятия

Электронная таблица (ЭТ) -  интерактивная система обработки данных, 
представляющая собой прямоугольную таблицу, ячейки которой могут содер
жать числа, текстовые данные или формулы, задающие зависимость значения 
ячейки от других ячеек [1]. Электронная таблица представляет собой двумер
ный массив из столбцов и строк.

Табличный процессор (ТП) -  это набор языковых и программных средств, 
предназначенный для создания электронных таблиц, заполнения их данными и 
последующей их обработки.

Простота работы и большой спектр возможностей табличных процессо
ров способствовали их широкому распространению. Быстрый ввод информации 
в электронную таблицу за счет использования операции копирования одинако
вых данных, большое количество стандартных функций, автоматический пере
расчет при изменении исходных данных в таблице существенно сократили вре
мя на проведение различных расчетов, а возможность графической интерпрета
ции данных таблицы в виде графиков и диаграмм позволила пользователю ви
зуально представить полученные результаты.

Табличный процессор Ехсе1 является наиболее популярной программой 
для работы с электронными таблицами и входит в пакет М^сгозоА ОШсе в каче
стве программного приложения. Он предоставляет следующие возможности:

•  обеспечивает создание, обработку и расчет разнообразных таблиц;
• позволяет осуществлять их редактирование, форматирование, использо

вать различные шрифты;
•  предоставляет средства для создания деловой графики (различные типы 

и форматы диаграмм);
• облегчает переход между приложениями различных операционных сис

тем;
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•  обеспечивает совместимость со всеми программными продуктами се
мейства Мкгозой ОШсе;

• предоставляет возможность работы с базами данных как непосредст
венно, так и при помощи специального языка запросов;

• облегчает связывание различных таблиц для сложных и объемных 
вычислений;

•  обладает большим набором специальных функций для автоматизации 
обработки и расчетов;

• обеспечивает обмен данными как внутри Ехсе1, так и с другими прило
жениями М пскта через буфер обмена, ББЕ  (динамический обмен данными), 
ОЬЕ (связь и внедрение объектов) и преобразование форматов (программы 
фильтрации и конвертирования);

• позволяет автоматизировать наиболее употребляемые процессы за счет 
использования макрокоманд. Поддерживает способы, как автоматического соз
дания макрокоманд, так и программирования с помощью специального встро
енного языка программирования Угзиа! Вазк Гог АррИсабопз;

• разрешает использование открытого интерфейса с базами данных.
Рабочая книга. Документом Ехсе1 является рабочая книга, которая со

стоит из рабочих листов. В книгу можно добавлять рабочие листы, удалять их, 
присваивать им определенные имена, перемещать и копировать их. Для этого 
можно воспользоваться соответствующими командами из динамического меню, 
вызвав его нажатием правой кнопки мыши на имени листа.

Для различных форм представления данных используются листы различ
ных типов. Например, диаграммы сохраняются и обрабатываются в листах диа
грамм, а макрокоманды -  в листах макросов.

Количество листов рабочей книги регулируется пользователем. По умол
чанию их предполагается три с именами Лист1-ЛистЗ. Кроме того, имена лис
тов могут присваиваться пользователем произвольно в зависимости от содер
жимого листа.

Каждый рабочий лист (таблица) разделен на строки и столбцы и служит 
основой для выполнения вычислений. Количество строк и столбцов рабочего 
листа зависит от версии табличного процессора Ехсе1. Например, рабочий лист 
книги, создаваемой в версии Мкгозой Ехсе1 2000, может содержать до 256 
столбцов и 65536 строк.

Ячейка. Основным понятием электронных таблиц вообще и листа рабо
чей книги табличного процессора Ехсе1 в частности является ячейка, то есть 
область на пересечении строки и столбца (рис. 1.1). Она может содержать дан
ные в виде текста, числовых значений или формул для вычислений. Ячейка, в 
которой в настоящее время находится табличный курсор, называется активной 
или текущей.

Адрес ячейки. Адрес определяет местоположение любой ячейки в рабо
чей книге. Формат адресов в Ехсе! представлен двумя видами: А1-формат и
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К1С1-формат. В первом случае столбцы именуются буквами, например, А, В, 
С ... и так далее или сочетаниями букв, например, АО, ВЕ1, IV. Строки нумеру
ются числами, например, 1, 2, 3 ... Таким образом, адрес ячейки, образующейся 
на пересечении третьей строки и четвертого столбца, в А 1-формате выглядит 
так: 03.

Ячейка АЗ Поле имени ячейки Активная ячейка ИЗ Строка формул

Ярлыки листов \ Заголовки столбцов

Рис. 1.1. Структура окна Ехсе1

Во втором случае используется буквенно-цифровое обозначение: для 
строк (К -  Коч,' -  строка) -  от Я1 до Я65536, для столбцов (С -  Со1ишп -  стол
бец) -  от С1 до С256 (для версии МюгозоА Ехсе1 2000). Например, адрес ячей
ки, образующейся на пересечении третьей строки и четвертого столбца, в 
Я1С1-формате выглядит так: КЗС4. Изменить формат адресации можно, выбрав 
из меню Сервис команду Параметры, а затем на вкладке Общие установить 
или снять флажок возле опции Стиль ссылок К1С1.

При необходимости задать ссылку на некоторую ячейку, находящуюся на 
другом листе, указывается имя этого листа и адрес ячейки, например, 
=Лист1! ВЗ. Если необходимо сослаться на ячейку, находящуюся в другой кни
ге, то указывается имя этой книги, имя листа этой книги и адрес ячейки. На
пример, = [Книга] з а д а ч а ! В2. Здесь Книга -  имя книги Ехсе1, в которой рас
положена нужная ячейка, задача -  имя листа, содержащего необходимую 
ячейку, В2 -  адрес конкретной ячейки.
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Адреса ячеек в М8 Ехсе1 могут быть заданы в виде диапазона или блока.
Диапазон -  группа смежных ячеек в строке или столбце. Для ссылки на 

диапазон необходимо задать адрес первой и последней ячеек диапазона через 
двоеточие, например, А 1: А5.

Блок -  группа смежных ячеек в нескольких строках и столбцах. Для 
ссылки на блок необходимо задать адрес верхней левой и нижней правой ячеек 
блока через двоеточие, например, А1 :Е5.

1.2. Построение и форматирование таблиц'

Для построения таблицы в соответствующие ячейки рабочего листа сле
дует внести названия заголовков столбцов таблицы и исходные данные, в каче
стве которых могут выступать числа, текст, даты и время.

Числовое значение представляется в ячейке в соответствии с заданным 
числовым форматом, например, число 100000 представлено в общем формате, 
число 100 000 -  в числовом, с разделителем групп разрядов, ноль знаков после 
запятой.

Для изменения формата данных используется меню Формат -у  Ячейки, 
где в окне Число можно задать необходимый формат представления данных.

Текст при вводе в ячейку имеет общий формат. Если длина текста пре
вышает ширину ячейки, то он занимает ячейки, расположенные справа от ак
тивной. Если они непустые, то видимая часть текста усекается до ширины ак
тивной ячейки. Просмотреть содержимое ячейки в этом случае можно либо в 
строке формул, либо изменив параметры ячейки (высоту, ширину, установив 
перенос по словам и т.д.).

Числовые значения по умолчанию выравниваются по правому краю, тек
ст -  по левому краю.

Даты вводятся в формате День.Месяц.Год, причем в качестве разделителя 
может использоваться как точка, так и символы «/» и «-». Например, дату 12 
мая 2006 года можно задать следующими способами: 1 2 .0 5 .0 6 ,  1 2 /0 5 /0 6 ,  
1 2 -0 5 - 0 6 .  Даты, как и числовые значения, выравниваются по правому краю.

Команды меню Формат используются для форматирования ячеек, строк, 
столбцов и листов рабочей книги Ехсе1. Под форматированием ячейки понима
ется указание формата данных, расположенных в ячейке (общий, текстовый, 
числовой и т.д.), выравнивание данных по вертикали и горизонтали, ориента
ция, отображение, изменение вида, размера, цвета, начертания шрифта, прори
совка границ и т.д.

Для изменения параметров выравнивания выделяется соответствующий 
блок ячеек и в меню Формат выбирается команда Ячейки —> Выравнивание. В 
открывшемся окне (рис. 1.2) устанавливается необходимое выравнивание дан
ных по вертикали и горизонтали, например, по центру, а также перенос по сло-
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И М .  Для создания объединенной ячейки соответствующая группа ячеек выде
лится, и устанавливается флажок в окне Объединение ячеек.

Одним из способов изменения ширины столбца или высоты строки явля
ется использование команд из меню Формат: Формат -> Столбец —> Авто
подбор ширины или Формат -> Строка -> Автоподбор высоты, либо переме
щение указателя мыши в область заголовков на правую границу того столбца 
или сТроки, размер которых надо изменить, и выполнение двойного щелчка.

Для прорисовки границ в таблице служит команда меню Формат: Фор
мат -> Ячейки -> Границы, где задается тип линии и диапазон, к которой отно
сится линия.

Для изменения шрифта также можно использовать команды меню Фор
мат: Формат -> Ячейки -> Шрифт, где выбирается необходимый вид шрифта, 
начертание и его размер в пунктах. Кроме того, можно задать его видоизмене
ние -  зачеркнутый, верхний или нижний индекс.

Если при построении таблицы появилась необходимость переместить со
держимое блока ячеек или одной ячейки, это можно сделать, скопировав со
держимое этих ячеек (ячейки) или переместив их. И при копировании, и при 
перемещении на первом этапе следует выделить ту ячейку (блок ячеек), содер
жимое которой необходимо копировать или перемещать.

Одним из способов копирования является использование буфера обмена. 
Для этого необходимо выделить ячейку (или диапазон ячеек), в которой распо
ложена формула, из меню Правка выбрать команду Копировать, выделить 
ячейку или диапазон ячеек, где должна находиться формула и вставить ее с по
мощью команды Вставить меню Правка. Эти команды также находятся на 
пиктографическом меню панели Стандартная.

гбдрмркмия

Рис. 1.2. Окно Формат ячейки
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Копирование в смежные ячейки, расположенные слева, справа, вверху 
или внизу от копируемой ячейки, можно осуществить, используя указатель вы
деленного блока (маркер заполнения) -  маленький черный квадрат, располо
женный в нижнем правом углу выделенного блока. Для такого копирования 
следует выделить блок, содержимое которого нужно скопировать, и поместить 
указатель мыши в этот указатель блока. При этом указатель мыши превратится 
в крестик. После этого необходимо нажать клавишу мыши и тащить рамку на 
смежные ячейки. Перемещение рамки допускается только по горизонтали или 
вертикали.

1.3. Вычисления в таблицах

Формулы. Все вычисления в электронных таблицах производятся с по
мощью формул. Любая формула в М8 Ехсе1 должна начинаться со знаков «рав
но», «плюс» или «минус». Без этих знаков формула интерпретируется как 
текст. Каждая формула состоит из операторов и операндов.

Операнд -  это числовое значение, текст, ссылка на ячейку или группы 
ячеек. В качестве операндов могут выступать и встроенные функции Ехсе1.

Оператор -  это знак операции, которую следует выполнить над операн
дами формулы. Операторы Ехсе1 можно классифицировать следующим обра
зом: арифметические, текстовые, операторы сравнения и операторы ссылок.

Арифметические операторы служат для выполнения арифметических 
действий над числами. В таблице 1.1 представлены арифметические операторы, 
которые могут использоваться в Ехсе1.

Таблица 1.1. Арифметические операторы
Обозначение Название Действие

+ Знак плюс Сложение
- Знак минус Вычитание
* Звездочка Умножение
/ Косая черта Деление
% Знак процента Вычисление процента от числа
А Тильда Возведение в степень

Операторы сравнения используются для сравнения двух значений. Ре
зультатом сравнения является логическое значение ИСТИНА или ЛОЖЬ. Ис
пользуются следующие операторы сравнения: = (знак равенства), > (знак боль
ше), < (знак меньше), >= (знак больше или равно), <= (знак меньше или равно), 
о  (знак не равно).

Текстовый оператор конкатенации (амперсанд) используется для объе
динения нескольких текстовых строк в одну строку и обозначается &.
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Оператор ссылки служит для описания ссылок на диапазоны или блоки, 
ТВ есть группы смежных ячеек.

Возможно использование следующих операторов ссылок:
: (двоеточие) -  ставится между ссылками на первую и последнюю ячейки 

диапазона, например, В5: В15, или блока, например, В5: Е15.
} (точка с запятой) -  оператор объединения, объединяет несколько ссы

лок В одну ссылку, например, =СУММ (В5:В15;05 :515 ) ;
(пробел) -  оператор пересечения множеств, служит для ссылки на общие 

ячейки двух диапазонов, например, (87:07 С 6:С 8).
При организации вычислений формулы можно копировать из ячейки в 

ячейку, при этом адреса ячеек, указанные в формулах могут изменяться в соот
ветствии с типом ссылки, используемой в формуле.

Ссылкой на ячейку (ссылкой на адрес ячейки) называется указание адреса 
этой ячейки в формуле или функции Ехсе1.

Различают относительную ссылку на ячейку, абсолютную ссылку на 
ячейку и смешанную ссылку на ячейку.

Относительная ссылка на ячейку записывается в виде последовательно
сти заголовков столбца и строки, например, АЗ, 04. Ее особенность заключается 
в том, что при переносе формулы на некоторое число позиций эта ссылка на 
ячейку заменяется ссылкой на другую ячейку, смещенную относительно ис
ходной на такое же число позиций и в том же направлении, что и формула [2].

Абсолютная ссылка на ячейку записывается с использованием знака $, 
например, $А$4, $а$2, и при переносе формулы из одной ячейки в другую ад
рес ячейки, на которую ссылается формула, остается неизменным.

Смешанная ссылка на ячейку представляет собой сочетание относитель
ной и абсолютной ссылок и для записи также использует знак $, например, $АЗ, 
В$2. При копировании формулы каждая часть ссылки ведет себя соответствен
но указанному адресу: абсолютная часть адреса остается неизменной, относи
тельная часть адреса меняется.

Использование формул с относительными, абсолютными и смешанными 
ссылками на ячейки проиллюстрируем примером 1.1.

Пргшер 1.1
В ячейках листа Ехсе! расположены следующие данные:

А в с 0
1 2 П 3
2 3 4

Определить, какие значения принимают ячейки 01, С2 при копировании 
формулы, введенной в ячейку С1, если формула имеет вид:

1. =$А1*$В1.
2. =А$1*В$1.
3. =$А$1*В1.
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Решение
1 вариант формулы. Согласно формуле, С1«2*3«6. Абсолютная ссылка 

на столбцы А й в  указывает, что адреса данных столбцов при копировании 
формулы в ячейку 01 остаются неизменными, изменяется только адрес строки. 
Так как необходимо рассчитать значение в ячейке 01, находящейся в той же 
строке, что и исходная формула, ее адрес меняться не будет, следовательно, 
01=2*3=6.

При копировании формулы в ячейку С2 изменится адрес строки, формула 
в этой ячейке приобретет вид: =$А2*$В2. Следовательно, С2=3*4=12.

2 вариант формулы. Ячейка 01 находится в той же строке, что и исход
ная формула, поэтому, несмотря на наличие или отсутствие абсолютной ссылки 
на строку в исходной формуле, при копировании формулы в ячейку 01 адрес 
данной строки останется неизменным, изменятся адреса столбцов А и В. Поэто
му в ячейке 01 формула будет иметь вид: = в $1 *с$ 1 ,  и, значит, 01=3*6=18.

При копировании формулы в ячейку С2 адрес строки не будет меняться, 
так как он является абсолютным. Следовательно, формула в ячейке С2 приоб
ретет вид: =А$1*В$1. Таким образом, С2=2*3=б.

3 вариант формулы. При копировании формулы указанного вида в 
ячейку 01 адрес ячейки $А$1 останется неизменным, изменится относительный 
адрес ячейки В1. Формула в ячейке 01 будет иметь вид: =$А$1*С1, поэтому 
01=2*6=12.

При копировании формулы в ячейку С 2 адрес ячейки $А$1 также оста
нется постоянным, изменится адрес второго множителя (ячейки В1), формула в 
ячейке С2 приобретет вид: =$А$1*В2. Следовательно, С2=2*4=8.

При организации вычислений можно использовать именованные ячейки, 
именованные диапазоны, именованные блоки. В этом случае адреса ячеек, диа
пазонов и блоков при копировании формул останутся неизменными.

Для создания именованной ячейки, диапазона или блока необходимо вы
делить требуемую ячейку, диапазон или блок, установить табличный курсор в 
поле имени ячейки (рис. 1.1), ввести в это поле имя и нажать клавишу Е1ЧТЕК.

Рассмотрим использование в формулах абсолютного адреса ячейки и 
именованной ячейки на примере определения расчетного такта потока (време
ни, по которому согласуются все операции технологического процесса).

Пример 1.2
Определить расчетный такт швейного потока, если известен такт потока и 

его отклонение. Такт потока -7 5  с.
Отклонение от такта потока, % Расчетный такт потока, с

80
90
100
110
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Расчетный такт потока вычисляется по формуле
Расчетный такт потока = Такт потока * Отклонение от такта потока/100.

Решение
Разместим исходные данные на листе Ехсе1 так, как показано на рис. 1.3. 

Выполним форматирование таблицы, как указано в разделе Форматирование 
таблиц. Вычисление расчетного такта потока возможно двумя способами:

1) с присвоением имени Такт ячейке В2;
2) с использованием абсолютной ссылки на ячейку В2.
Способ 1.
Присвоим ячейке В2 имя Такт. Для этого выделим ячейку В2, установим 

курсор в поле имени ячейки, введем имя Такт в это поле и нажмем клавишу 
ЕЫТЕК.

В ячейку В4 введем формулу =А 4*Т ак т/100 , Скопируем ее в ячейки 
В5 :В7 (рис. 1.3 ирис. 1.4).

Способ 2.
В ячейку В4 введем формулу =А4*$в$2/100. Скопируем ее в ячейки 

В5:В7. (рис. 1.3 ирис. 1.4). _________
Тает В Р У У * !  75

• и : * ч . г  * . С Л а «
Результаты !

ЙШТакг потока, с 75

Ш |  Отклонение от Расчетный
Щ  такта потока, % такт потока, с
Щ  эо 60
аш  эо
1 0  100 7501

в Я " " "

Рис. 1.3. Результаты решения примера 1.2

ш  у Тает У  • р ]  75

ЪЩ] способ
Ш |Т а к т  потока, с

( М 2  способ
75 ВШ Тает Потока, с 75

Отклонение от 
Й Й  такта потока,%

Расчетный такт 
потока, с

® Я  Отклонение от 
ЗЙ1 таета потока’ %

Расчетный тает 
потока ,с

ш ! е о =*В$2*А4ЯОО а ф о =Тает*А4Л00
ж а э о =$В*2*А5/100 Ш 9 0 =Такт*А5ЛО0
® ф о о =$В$2*АБ/100 Щ 1 Ю =Тает*А5Л00
« 4 1 1 0 -$В12*А7/100 тт  н о =Тает*А7/100

Рис. 1.4. Расчеты примера 1.2 терминах ячеек листа Ехсе!

Этот пример иллюстрирует, как использование именованных ячеек из
бавляет от необходимости указывать в формуле абсолютную ссылку на ячейку.

Глава 1. Основы работы с табличным процессором Ехсе1 
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1.4. Встроенные функции

Функция в Ехсе! представляет собой объединение нескольких вычисли
тельных операций над значениями, выступающими как аргументы, для реше
ния определенной задачи.

Аргументы -  значения исходных данных для функции, используемые для 
выполнения операций или вычислений. Аргументы функции должны быть ука
заны в порядке, определенном для данной функции. Каждый из них должен 
иметь требуемый данной функцией тип. Аргументами функции могут являться 
числовые значения, ссылки на ячейки, диапазоны, имена, текстовые строки, 
выражения и вызовы других функций.

В Ехсе1 для упрощения расчетов имеется широкий набор встроенных 
функций, которые делятся на категории. Каждая из этих категорий включает 
функции, обеспечивающие определенные вычисления. Краткая характеристика 
категорий функций Ехсе! приведена в таблице 1.2.

Таблица 1.2. Краткая характеристика категорий функций Ехсе!
Категория Краткая характеристика

Финансовые Функции для осуществления типичных финансовых расчетов
Дата и время Функции для анализа и работы со значениями даты и времени в 

формулах
Математические Содержит арифметические и тригонометрические функции, по

зволяющие производить простые и сложные математические 
вычисления

Статистические Функции для выполнения статистического анализа диапазонов 
данных

Ссылки и массивы Функции для осуществления поиска в списках или таблицах, на
хождения ссылок к ячейке

Работа с базой данных Функции для работы со списками
Текстовые Функции для выполнения действий над строками текста
Логические Функции для проверки выполнения одного или нескольких ус

ловий
Проверка свойств и 
значений

Функции для проверки свойств и значений данных, вводимых в 
ячейки

Инженерные Функции для выполнения инженерного анализа. Их можно раз
делить на три группы:

■ Функции для работы с комплексными числами
* Функции для преобразования чисел из одной системы счис

ления в другую
■ Функции для преобразования величин из одной системы мер 

и весов в другую
Информационные Для определения типа данных, хранимых в ячейке. Проверяют 

выполнение какого-то условия и возвращают в зависимости от 
результата значение ИСТИНА или ЛОЖЬ.

в̂яшяж вввяяатшшавшаввеваявашшташаяиваж шшавж вавп
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Следует заметить, что пользователь может разрабатывать и собственные 
допсции с помощью языка У1зиа1 Вазю Рог АррПсабопз. В этом случае форми- 
РЛется категория «Определенные пользователем».

Доступ к функциям производится с помощью мастера функций, кнопка

Сизова которого В  находится на панели Стандартная пиктографического 
меню.

Для упрощения работы десять функций, с которыми наиболее часто рабо
тает пользователь, собраны в группу «10 недавно использовавшихся», обраще
ние к которой возможно с помощью вызова мастера функций. Кроме того, все 
функции Ехсе! представлены в полном алфавитном перечне мастера функций.

1.5. Средства деловой графики

Данные из рабочих листов Ехсе1 можно представить в виде разнообраз
ных диаграмм, которые объединены общим понятием «деловая графика».

Диаграммы -  это графическое представление взаимосвязей между рядами 
данных для облегчения их сравнения.

Ряд данных представляет собой группу связанных точек диаграммы, по
строенной на основе значений одной строки или столбца таблицы. На диаграм
ме в зависимости от ее типа может быть отображен один или несколько рядов 
данных.

Ехсе1 предлагает стандартные и нестандартные двумерные и трехмерные 
диаграммы различных типов. Каждый тип стандартных диаграмм имеет не
сколько разновидностей.

Диаграммы можно строить как на рабочих листах с данными, так и на от
дельных листах рабочей книги в любом месте. Диаграммы можно совмещать, 
накладывать друг на друга. При построении диаграммы следует выбирать такой 
ее тип, который наиболее полно и понятно отобразит полученные результаты.

Деловая графика Ехсе1 представлена следующими типами стандартных 
диаграмм.

Гистограмма позволяет представить изменение данных на протяжении 
отрезка времени. Диаграммы этого типа удобны для наглядного сравнения раз
личных величин. Ось категорий в гистограмме располагается по горизонтали, 
ось значений -  по вертикали. Гистограмма с накоплением позволяет предста
вить отношение отдельных составляющих к их совокупному значению. На объ
емной гистограмме с перспективой сравниваемые значения располагаются в 
плоскости.

Линейчатая диаграмма позволяет сравнивать отдельные значения. Ось 
категорий расположена по вертикали, ось значений -  по горизонтали. Это по
зволяет уделять большее внимание сопоставлению значений и меньшее - изме-

« в ^ в в а ш а ш н в ш в я й в в в ш в в 8 8 ш в в 8 в в 8 8 а в в в в в ^ а в 8 в и а в 8 в в а в а п ^ в а а в а ш 9
Глава 1. Основы работы с табличным процессором Ехсе1
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нениям во времени. Линейчатая диаграмма с накоплением показывает вклад 
отдельных элементов в общую сумму.

График отражает тенденции изменения данных за равные промежутки 
времени.

Круговая диаграмма показывает как абсолютную величину каждого эле
мента ряда данных, так и его вклад в общую сумму. На ней может быть пред
ставлен только один ряд данных. Этот тип рекомендуется использовать, когда 
необходимо подчеркнуть какой-либо значительный элемент. Для облегчения 
работы с маленькими секторами в основной диаграмме их можно объединить в 
один элемент, а затем разбить их в отдельную диаграмму рядом с основной.

Кольцевая диаграмма показывает вклад каждого элемента в обитую сум
му, но, в отличие от круговой диаграммы, она может содержать несколько ря
дов данных. Каждое кольцо в кольцевой диаграмме представляет отдельный 
ряд данных.

Биржевая диаграмма отображает наборы данных из нескольких значений 
курсов акций и используется для демонстрации цен на них.

Точечная диаграмма отображает взаимосвязь между числовыми значе
ниями в нескольких рядах или представляет две группы чисел в виде одного 
ряда точек в координатах ХУ. Она обычно используется для представления 
данных научного характера. При подготовке данных все значения переменной 
X следует расположить в одной строке или столбце, а соответствующие значе
ния У - в смежных строках или столбцах.

Диаграмма с областями подчеркивает величину изменения в течение оп
ределенного периода времени, показывая сумму введенных значений, а также 
отображает вклад отдельных значений в общую сумму.

Пузырьковая диаграмма является разновидностью точечной диаграммы. 
Размер маркера данных указывает значение третьей переменной.

Лепестковая диаграмма позволяет сравнивать совокупные значения не
скольких рядов данных. В ней все категории имеют собственные оси коорди
нат, расходящиеся лучами из начала координат. Линиями соединяются значе
ния, относящиеся к одному ряду.

Поверхность используется для поиска наилучшего сочетания в двух на
борах данных. Здесь области, относящиеся к одному диапазону значений, вы
деляются одинаковым цветом или узором.

Для создания и форматирования диаграммы Ехсе1 предлагает специаль
ную программу Мастер диаграмм, которая за четыре шага позволяет построить 
диаграмму любого типа. Для вызова мастера можно воспользоваться командой

Диаграмма из меню Вставка, либо пиктограммой I ”  I, расположенной на па
нели Стандартная пиктографического меню. Переход к каждому следующему- 
шагу осуществляется нажатием кнопки Далее.

Глава Г Основы работы с табличным процессором Ехсе1
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Для построения диаграммы следует выделить нужные значения. Если для 
Йвстроения используются данные, расположенные в несмежных диапазонах 
ячеек, то выделение ячеек производится при нажатой клавише <СТМ>.

1-й шаг. Выбирается тип диаграммы в соответствии с решаемой задачей 
(рекомендуемый тип -  гистограмма).

2-й  шаг. На вкладке Диапазон указывается расположение данных -  в 
отроках или в столбцах и подтверждается выбранный диапазон ячеек. На 
вкладке  Ряд добавляются или удаляются ряды данных, задаются имена для ка
ждого ряда и подцрси по оси X. Имена рядов отображаются в легенде диаграм
мы. Легенда -  это подпись, определяющая формат и цвет точек данных для ка
ждого ряда.

3-й  шаг. Оформление диаграммы. Можно ввести заголовок диаграммы, 
при необходимости выбрать различные варианты оформления диаграммы (ука
зать подписи данных, варианты расположения осей, вывод значений и т.д.).

4-й шаг. Указывается способ размещения диаграммы (на отдельном или 
текущем листе). Для завершения построения диаграммы следует нажать кнопку 
Готово.

Закончить построение диаграммы можно на любом шаге, нажав кнопку 
Готово.

Как видно, интерфейс Ехсе1 достаточно прост и дружелюбен и предос
тавляет пользователю широкий набор элементов управления (панели, команды, 
пиктограммы, простой доступ к справочной информации через специальное 
меню Помощь), значительно облегчающих работу.

авваваааз&ваЕввввв^вавввввваавввваква&ав:
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ГЛАВА 2. МАТЕМАТИЧЕСКИЕ ФУНКЦИИ ЕХСЕЬ

Наиболее часто в инженерно-технических и экономических расчетах ис
пользуются функции категории «Математические». Условно функции этой ка
тегории можно классифицировать по следующим группам:

• функции для выполнения арифметических операций: СУММ, СУММКВ, 
ПРОИЗВЕЛ, ЦЕЛОЕ, ОСТАТ, СТЕПЕНЬ, КОРЕНЬ, И др.; *

•  тригонометрические и  обратные тригонометрические функции: 31М, 
СОЗ, А31Ы, АСОЗ, АТАЫ, ЫЯ, ЬОС, ЕХР И Др.;

•  функции, использующие различные критерии округления: ОКРВВЕРХ, 
ОКРВНИЗ, ОКРУГЛВВЕРХ,ОКРУГЛВНИЗ, ОКРУГЛ, НЕЧЕТ, ЧЕТН;

• функции для работы с векторами и матрицами: СУММПРОИЗВ, 
суммквразн, суммразнкв, суммсуммкв. Функции работы с матрицами мобр, 
МОПРЕД, МУМНОЖ будут подробно рассмотрены в главе 6.

Полную информацию обо всех функциях этой категории можно получить 
в справочной системе М8 Ехсе1.

Рассмотрим наиболее используемые функции.

2.1. Функции для выполнения арифметических операций

Чаще других применяется функция СУММ, вычисляющая сумму аргумен
тов.

Формат
СУММ(число1; число2; . . . ; число п ) .

Число 1, число2, . . .  , число п -  от 1 до 30 аргументов, содержа
щих числовые значения, для которых требуется определить итог или сумму. 
Аргументами могут являться не только ссылки на ячейки, но и ссылки на диа
пазоны и блоки.

Например, функция =СУММ(В5:310) означает, что нужно сложить со
держимое ячеек с В5 до ВЮ, а функция =сумм(В 5:В 10; А Н ) означает, что 
содержимое ячеек с в 5 до в 10 складывается с содержимым ячейки А11.

Поскольку функцию СУММ применяют чаще других функций, для ее вы
зова на системном пиктогр: оком меню (СПИ) предусмотрена специальная

кнопка Автосуммирование
Наряду с функцией СУММ, используется и функция СУММКВ, возвращаю

щая сумму квадратов аргументов.
Формат
СУММКВ(число!; число2; ; число п).

Глава 2. Математические функции ЕхсеI
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функция ПРОИЗВЕЛ (число1; число2; . . . ; число п) возвраща- 
Ф произведение аргументов.

Аргументы функций СУММКВ и ПРОИЗВЕЛ аналогичны аргументам функ
ции СУММ.

Функция СТЕПЕНЬ(число; степень) возвращает результат возведения 
аргумента число в указанную степень.

Функция КОРЕНЬ (число) возвращает значение квадратного корня из ар
гумента число.

Особого внимания заслуживает функция СУММЕСЛИ, которая суммирует 
ячейки, заданные условием.

Формат
СУММЕСЛИ(диапазон; критерий; диапазон_суммирования).

Диапазон -  диапазон анализируемых ячеек.
Критерий -  критерий в форме числа, выражения или текста, определяю

щий суммируемые ячейки.
Диапазон_суммирования -  фактические ячейки для суммирования.
На рисунке 2.1 представлена таблица, в которой вычисляется общая сум

ма премии высокооплачиваемых работников (тех, у кого оклад больше 400000 
руб.). Для этого анализируется столбец Оклад (диапазон ячеек А2 : А7), и сум
мируются те ячейки из столбца Премия (диапазон ячеек С2 :С7), для которых 
Значения в соответствующих ячейках столбца Оклад больше 400000. Результат 
помещен в ячейку С8.

08 -СУММЕСЛИ(А2: А7; ">400000"; С2; С7)

щ Оклад
Т У - ' - '

% премии Премия
и 250000 10% 25000

300000 15% 45000
Ш  350000 15% 52500
щ 420000 16% 63000
да 470000 20% 94000

220000 10% 22000
I 157000

Рис.2.1. Пример использования функции СУММЕСЛИ

2.2. Функции округления

Наиболее часто для округления результата используется функция ОК
РУГЛ, которая округляет число до указанного количества десятичных разрядов. 

Формат
ОКРУГЛ(число; число_разрядов).

«*аЖ ЯИВЯИ Ш 8вИаИ8ВИ ВЯВИ 8ВЯЯЯа*ЯЯВШ а8ВВЯВВвГВИ ЯГЯЯИ ЯВаВЯИ 5ВН ВВВЯИ ВИ ВВаВЯВЯЯЯ5*

Глава 2. Математические функции ЕхсеI
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Пример
=ОКРУГЛ (82,  93; 0) вернет результат 83 (округление до целых).
=ОКРУГЛ (8 2 , 93; 1) вернет результат 82,9 (округление до десятых).
=округл (82,  93; -1)  вернет результат 80 (округление до десятков).
Функции ОКРУГЛВЕРХ(число; ч и сл о_р азр я дов) И ОКРУГЛВНИЗ 

(ч и сл о; числ о_р азр я дов) подобны функции ОКРУГЛ за исключением того, 
что округление производится либо с избытком (о круглверх) либо с недостат
ком (ОКРУГЛВНИЗ).

Пример
=ОКРУГЛВЕ РХ (8 2 , 9 3 ; - 1 ) вернет результат 90 (округление до десятков 

с избытком).
=ОКРУГЛВНИЗ (82,  93; -1)  вернет результат 80 (округление до десятков 

с недостатком).
Кроме того, можно выполнить округление с заданной точностью с помо

щью функций ОКРВВЕРХ(число; точ н ость) и ОКРВНИЗ(ч и сл о ; т оч 
н о с т ь ) . Эти функции выполняют округление с избытком (ОКРВВЕРХ) или не
достатком (о крвн из) до ближайшего целого, кратного заданной точности.

Например, если в значениях цен необходимо избежать рублей, а товар 
егоит1?293 рубля, функция =ОКРВВЕРХ (8 2 9 3 ; 10) округлит цену до 8300 руб., 
а функция “ ОКРВНИЗ (8 2 9 3 ; 10) округлит цену до 8290 руб. И в том и в другом 
случае точность округления равна 10 руб.

Функции НЕЧЕТ (число) и ЧЕТН (число) округляют аргумент число до 
ближайшего нечетного или четного значения.

2.3. Функции для работы с массивами

К ним относятся такие функции, как суммлроизв, суммквразн, сум-  
МРАЗНКВ, СУММСУММКВ.

Обращение к этим функциям принципиально аналогично. В качестве ар
гументов используются массивы данных, которые задаются либо диапазоном, 
либо перечислением ячеек. Различны лишь формулы вычисления результата, 
заложенные в каждой из функций.

Функция СУММЛРОИЗВ возвращает сумму произведений соответствующих 
элементов массивов или диапазонов.

Формат
СУММЛРОИЗВ( м асси в 1; м асси в2; . . . ; м ассив п ) .

М ассив1; м асси в 2; ... ; м ассив п -  от 2 до 30 массивов, чьи компо
ненты нужно перемножить, а затем сложить.

Глава 2. Математические функции Ехсе1 
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шшваан

•4| На рис. 2.2 показано, как в ячейке с  9 вычисляется общая сумма премии 
М  ведомости с использованием функции суммпроизв.

С9 *  ’’’ )Ь: =СУММПРОИЗВ(ВЗ:В8;СЗ:СВ)

X
к . Л ’. а  1 Р  '1 4  1

Оклад % премии
25СЮ00 10%
300000 15%

-Я! 350000 15% ! !
№ 420000 15% ;

470000 20% ■
-Ш 220000 10%
.9 ! 301500 ..................’ ...............;

Рис.2.2. Пример использования функции СУММПРОИЗВ

Функция суммкврлзн возвращает сумму квадратов разностей соответст
вующих значений в двух массивах.

Формат
СУММКВРАЗН(массив_х;массив_у).

М ассив_х -  первый массив или интервал значений.
М ассив_у -  второй массив или интервал значений.

Функция СУММРАЗНКВ (массив_х;массив_у) возвращает сумму разно- 
стей квадратов соответствующих значений двух массивов.

Функция СУММСУММКВ(массив__х;массив_у) возвращает сумму квад
ратов соответствующих элементов двух массивов.

2.4. Реализация расчета статей бюджета в Ехсе!

Возможности использования формул и встроенных функций Ехсе1 рас
смотрим на примере составления отчета о доходах и расходах ОАО «КИМ» г. 
Витебска за I -  II кварталы 2004 года на основании данных таблицы 2.1.

Статьи бюджета вычисляются по следующим формулам:
• Налог на добавленную стоимость (НДС) — произведение значения 

статьи Валовая выручка на ставку налога на добавленную стоимость (18 %).
• Выручка от реализации - разность между статьями Валовая выА 

ручка и НДС.
• Валовая прибыль -  разность между статьями Выручка от реализа

ции и Затраты на производство.

Глава 2. Математические функции Ехсе!
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• Облагаемый доход — сумма статей Валовая прибыль и Заработная 
плата.

• Налог на прибыль -  24% от значения статьи Облагаемый доход.
• Чистый доход -  разность между статьями Валовая прибыль и Налог 

на прибыль.
•Затраты на производство -  сумма статей Сырье без отходов, 

Вспомогательные материалы, Заработная плата, Электро- и теплоэнер- 
гия, Отчисления в социальные фонды и Другие расходы.

Таблица 2.1. Доходы и расходы ОАО «КИМ» за I -  II кварталы 2004 г.
Показатель Январь Февраль Март Апрель Май Июнь

Валовая выручка 2198000 2349000 2609000 2208000 2066000 1942000
НДС
Выручка от реализации
Затраты на производство
В том числе:
Сырье без отходов 602042 542036 498184 603569 578896 562462
Вспомогательные материалы 190255 180956 190045 225668 243897 236849
Заработная плата 180000 190000 224304 259800 268900 278521
Электро- и теплоэнергия 185136 172176 151036 169312 140980 132600
Отчисления в социальные 
фонды 150000 150000 133045 160580 160300 150400

Другие расходы 220150 220186 228223 230800 230600 229500
Валовая прибыль
Облагаемый доход
Налог на прибыль
Чистый доход

Решение
Разместим таблицу 2.1 на листе «Исходные данные» рабочей книги Ехсе1 

в ячейках А4 :С15, В21, В22 (рис. 2.3). #
Для того, чтобы формулы, по которым будут производиться расчеты ста

тей бюджета были понятнее, присвоим имена ячейкам со значениями постоян
ных величин -  ставки НДС (ячейка В21) и налога на прибыль (ячейка В22). Для 
этого активизируем сначала ячейку В21 и в поле имен введем имя НДС, затем 
активизируем ячейку В22 и в поле имен введем имя Налог (см. рис. 2.3 и 2.4).

Рассчитаем статью Затраты на производство. Для этого необходимо 
просуммировать значения в строках 10, 11, 12, 13, 14 и 15, то есть в ячейку В8 
ввести формулу =В10+В11+В12+В13+В14+В15. Это самый простой способ, но 
использовать его имеет смысл при суммировании не более, чем двух ячеек. При 
суммировании достаточно большого числа аргументов следует воспользоваться 
функцией СУММ. Как упоминалось выше, суммирование ячеек выполняют чаще 
других операций. В Ехсе1 вместо использования мастера функций для вызова 
функции СУММ удобнее воспользоваться кнопкой Автосуммирование, пикто-

Глава 2. Математические функции ЕхсеI 
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1Р*ММВ которой находится на панели инструментов Стандартная пиктографи- 
ЧЦ»ого меню. Формула для вычисления статьи Затраты на производство 
МЮОЛЬ месяц будет иметь вид: =СУММ (В10: В15). Далее остается скопировать 
ЭТу формулу в ячейки С8 : 08. Поскольку были использованы относительные 
МЫЛКИ на ячейки В1 0 :В15, при копировании эти ссылки изменяются относи
тельно своего нового положения.

н д з  а  ;
г т ■:*.:  . ж л г п г т г а г г г ' т : : г \ в  (
■уЙ О тчвт  о доходах и  расходах 
а О о А О  " К И М ” за I  - П  кварталы  2004 г.

И Я  Показатель Январь Февраль Март Апрель Май Июнь
йШ Валовая выручка 2130000 2349000 2609000 2206000 2066000 1942000
ртндс
в  Выручка от реализации
ж ']З атраты  на производство
!® ,уВ  том чиспе'
м Ы сы рье без отходов 602042 542036 498104 603569 57В096 562462
И р  Вспомогательные 
Ж М  материалы 190255 100956 190045 225660 243097 236849

ИшЗаработная плата 180000 190000 224304 259000 268900 278521
И М Э лекгво  и твплоэнергия 105136 172176 151036 1Е9312 140900 132600
ЙШОтчисления 
№ в  социальные фонды 150000 150000 133045 160500 160300 150400
!&в1Другие расходы 220150 220106 220223 230600 230600 229500
ЯИВаловая прибыль
я г а  Облагаемый доход
В® Налог на прибыль
И М  Чистый доход
им I
§Йндс= 1 18%\
ЛЭШНалог на прибыль 1 24%\ ................ I .................. ;................... ;|

Рис.2.3. Таблищ с исходными данными

Для завершения процесса заполнения таблицы необходимо выполнить сле
дующие операции:

• Ввести в ячейку В б формулу =В Б*ндс и скопировать ее в ячейки с 6 : Сб. 
Относительная ссылка на ячейку в  5 будет изменяться в пределах строки, 
ссылка на именованную ячейку НДС останется неизменной, то есть будет се
бя вести как абсолютная ссылка на ячейку 5 В $ 21.

• Ввести в ячейку В7 формулу =В 5-В 6 и скопировать ее в ячейки С 7 : 67.
• Ввести в ячейку В16 формулу =В7-В8.
• Ввести в ячейку в 17 формулу =В12+В16.
• Ввести в ячейку В18 формулу =В17* Налог. Здесь Н ал ог-именованная 

ячейка В2 2.
• Ввести в ячейку В19 формулу =В 16-В 18.
• Выделить диапазон ячеек В16: В19 и скопировать формулы, расположенные

Глава 2. Математические функции Ехсе1
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в этих ячейках, в ячейки С16 -0 1 9 .
Для форматирования таблицы можно воспользоваться командой Автоформат 

меню Формат или соответствующими кнопками на пиктографическом меню.
На рис. 2.4 представлена таблица с результатами расчетов.
аппг ~Налог 24%

4  ■.'7. , Н Н Е 5 2 11 :,мгъ 1
Д  )  Отчет о доходам и  расходах  
2  ;ОАО “КИМ" за  1 - И  кварталы  2004 года

1 1
4 1 Показатель Январь Февраль Март Апрель Май Июнь

.&-(Валовая выручка 219В000 2349000 2609000 2206000 2066000 1942000
6  1НДС 395640 422820 469520 397440 371880 349660
■? ] Выручка от реализации 1802360 1926180 2139380 7810660 1694120 1592440
д  | Затраты на производство 1527583 1455354 1424837 1649729 1623573 1590332
% том числе:
* , &  Сырье без отходов 602042 542036 496164 603569 578896 562462

^Вспомогательные
материалы 190265 180966 190045 225668 243897 236849

вЙ я Заработная плата 160000 190000 224304 259800 268900 278521
Щ  Электро и теплоэнергия 186136 172176 151036 189312 140980 132600

Отчисления 
ж в  социальные фонды 160000 150000 133045 160580 160300 150400
йШ Д р уги е  расходы 220150 220166 228223 2308001 230600 229500
гШ В а л ова я  прибыль 274777 470826 714543 160831 70547 2108

Облагаемый доход 454777 660626 930847 420631 339447 280629
яМНалог на прибыль 109145,5 158598,2 225323,28 100951.4 81467,28 67350,96
Й Ш  Чистый доход 155531 312228 489220 69880 ■10920 -65243

а I |_ 1994
!Ш Н а л о г  на прибыль 2494, ---------Г—1

Рис. 2.4. Таблица с результатами расчетов

Представим данные о доходах предприятия по статьям валовая при
быль и чистый доход в виде графиков.

Шаг 1. Выделим ячейки В 1 6 :Е 1 6  и В 1 9 :6 1 9 , данные из которых будем 
отражать на графике. Поскольку указанные диапазоны ячеек не являются 
смежными, при их выделении следует удерживать нажатой клавишу <сткь>, 
Вызовем Мастер диаграмм, выбрав соответствующую кнопку на пиктографи
ческом меню. В открывшемся окне мастера (шаг 1 из 4) выберем тип диаграм
мы -  график и ее вид -  график с маркерами, помечающими точки данных. На
жмем кнопку «Далее».

Шаг 2. Здесь можно увидеть предварительный вид построенного графика. 
На вкладке Ряд в поле Ряд напротив имени Ряд] введем название «Валовая 
прибыль», напротив имени Ряд2 -  «Чистый доход». В поле «Подписи по оси X» 
укажем диапазон ячеек в 4 : С 4 (названия месяцев), значения которого будут ис
пользованы в качестве подписей по оси X.

Гчава 2. Математические функции ЕхсеI
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Шаг 3. Мастер предлагает обозначить параметры диаграммы: ввести на- 
МШие диаграммы, подписать оси X и У, указать значения ключевых точек. 
Введем название диаграммы «Результаты работы ОАО «КИМ» за 2004 г.» и 
«Прейдем к следующему шагу.

Шаг 4. Необходимо выбрать способ размещения диаграммы: на имею
щемся листе или на отдельном. Оставим диаграмму на имеющемся листе.

Диаграмма будет вставлена в отведенную для нее область на одном листе 
С таблицей. График представлен на рисунке 2.5.

Если диаграмму необходимо подкорректировать (изменить размер шриф
тов, тип и толщину линий графика, удалить или добавить легенду и т.п.), доста
точно ее активизировать, выполнив в ее области щелчок мышью, и далее вос
пользоваться командами динамического меню.

2.5. Задания для самостоятельной работы

Рассчитать таблицы в соответствии с вариантом. Для постоянных вели
чин (варианты 3, 5, 8, 9) использовать именованные ячейки. По результатам 
расчетов построить диаграммы. Значение среднего арифметического можно 
Получить как результат деления суммы значений на их количество, либо ис
пользовать функцию СРЗНРД из категории статистических функций1. Для рас
чета итоговых значений использовать функции сумм и  суммпроизв.

Вариант 1. Рассчитать производственную программу швейного цеха.
Столбец 7 = Столбец 2*Столбец 5*Столбец 6.
Столбец 8 = Столбец 3*Столбец 5*Столбец 6.
Столбец 9 = Столбец 4*Столбец 5*Столбец 6.
Столбец 10 = Столбец 7 + Столбец 8 + Столбец 9.

1 Формат и работа функции СР311АЧ подробно рассмотрены в главе 5.
« ^ ш к а а в з = в а а и п а : в ш в = ^ з 9 = = з з а ^ а = в ж я в = >

Глава 2. Математические функции Ехсе!
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В строке «Итого:» вычислить сумму для столбцов 2-5, 7-9 и среднее 
арифметическое для столбцов 6 и 10.
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1 2 3 4 5 б 7 8 9 10
Машинные 75 35 50 300 1,1
Ручные 35 25 38 700 1,2
Прессовые 40 32 34 500 1,3
Утюжильные 70 80 60 200 1,4
Прочие 90 100 100 100 1,5
Итого:

Вариант 2. Определить динамику роста размера производства по пред
приятиям текстильной отрасли.

№
Группы

предприятий
отрасли

Годовой объем 
выпуска 
товарной 

продукции 
млн. руб.

Удельный выпуск 
товарной продукции

%

Общий выпуск 
товарной продукции 

млн. руб.
1985 1995 2005 1985 1995 2005

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 I 0,25 8 2 1
2 II 1,75 4 6 4
3 III 6,5 17 12 10
4 IV 30 30 24 19
5 V 75 15 26 31
6 VI 100 6 10 15
7 VII 110 8 10 10
8 VIII 125 12 10 10

Итого:

Столбец 7 = Столбец 3*Столбец 4/100.
Столбец 8 = Столбец 3*Столбец 5/100.
Столбец 9 = Столбец 3*Столбец 6 / 100.

1995-1985 г.г. :012=(ЕСтолбец 8-ЕСтолбец 7)/ЕСтолбец 7*100%.
2005-1995 г. г 032= (ЕСтолбец Э-ЕСтолбец 8)/ЕСтолбец 8*100%. 
2005-1985 г.г.:031=(ЕСтолбец 9-ЕСтолбец 7)/ЕСтолбец 7*100%. 

В строке «Итого:» рассчитать: сумму по столбцам 4-9,

Глава 2. Математические функции Ехсе1
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Вариант 3. Определить рост объема производства и рост производитель
ности труда ткацкого цеха, если численность работающих в первом базисном 
периоде, N 1, составила 25 человек, во втором базисном периоде, Ы2, - 35 чело
век, в отчетном периоде, N3, - 30 человек.

№

Количество изготовлен
ных изделий, шт. Трудовые 

затраты 
на 1 изд.

Объем производства, 
шт. Средний

объем
производ

ства

В 
ба

зи
сн

ом
 

пе
ри

од
е 

1

В 
ба

зи
сн

ом
 

пе
ри

од
е 

2

В 
от

че
тн

ом
 

пе
ри

од
е

В 
ба

зи
сн

ом
 

пе
ри

од
е 

1

| В 
ба

зи
сн

ом
 

пе
ри

од
е 

2

В 
от

че
тн

ом
 

пе
ри

од
е

1 2 3 4 5 6 7 в 9
1 2510 2650 3000 8,12
2 820 920 1000 20,25
3 1205 1050 1000 10,15
4 505 650 700 11,25
5 1410 1620 1800 15,7
6 1260 1850 2000 18,3

Итого:

Столбец 6 = Округлить до целого (Столбец 2*Столбец 5).
Столбец 9 = Среднее значение(Столбец 6,Столбец 7, Столбец 8).
Столбец 7 = Округлить до целого (Столбец 3*Столбец 5).
Столбец 8 = Округлить до целого (Столбец 4*Столбец 5).

В строке Итого найти сумму по столбцам 2-4, 6-8, среднее арифметиче
ское значение столбцов 5 и 9.

С учетом проведенных расчетов определить изменение объема производ
ства, производительность труда и среднюю производительность труда.

№

Изменение объема про
изводства Производительность труда

Средняя производи
тельность труда

Базисный 
период 1 к 
отчетному 
периоду

Базисный 
период 2 к 
отчетному 
периоду

Базисный 
период 1

Базисный 
период 2

Отчетный
период

1 2 3 4 5 6 7
1

Столбец 2 = ХСтолбец 8 - ^Столбец 6 (табл.1).
Столбец 3 = ХСтолбец 8 - ^ С т о л б е ц  7 (табл.1).
Столбец 4 = Х(Столбец 6)/Ы1.
Столбец 5 = Х(Столбец 7)/N2.
Столбец 6 = X(Столбец 8)/ЫЗ.

Столбец 7 = среднее значение(Столбец 4,Столбец 5,Столбец 6).

Глава 2. Математические функции ЕхсеI
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Вариант 4. Рассчитать трудоемкость обслуживания оборудования пря
дильной фабрики.

№ Применяемое
оборудование

Затраты тр!д а  рабочих
Цех №1 Цех №2 Цех №3 Цех №4 Цех №5 В целом

1 2 3 4 5 6 7 в

1 Трепальная машина 
ВХ-400 0,053 0,043 0,005 0,002 0,044

2
Чесальная машина 
8НР-24А 0,1 0,008 0,004 0,002 0,045

3 Кипоразрыхлитель 0,047 0,031 0,003 0,001 0,046 1

4 Автоматический весо
вой питатель А284 ВРЬ 0,039 0,019 0,004 0,001 0,045

5 Рыхлитель с дозатором 
600-МО 0,267 0,026 0,007 0,003 0,452

6 Итого:

7 Коэффициент неучтен
ных работ 1,1 1,05 1,07 1,15 1,21

8 Трудоемкость обслужи
вания

Столбец 8 = округлить до двух знаков после запятой сумму столбцов 3-7.
В строке «Итого:» рассчитать сумму для столбцов 3 -8 ;
В строке 7 вычислить среднее значение коэффициента неучтенных ра

бот, округлив его до 2 знаков после запятой.
Строка 8 = Строка 6 * Строка 7 (только для столбцов 3-6).
Округлить полученные значения до 3 знаков после запятой.

Вариант 5. Определить фонд материального поощрения групп работаю
щих по подразделениям швейной фабрики, если общий фонд материального 
поощрения предприятия ФМП=30 млн. руб.

Столбец 2 = ФМП*Столбец 6.
Столбец 7 = Столбец З+Столбец 4+Столбец 5.
Столбец 8 = Столбец 2/Столбец 7*Столбец 3.
Столбец 9 = Столбец 2/Столбец 7*Столбец 4.
Столбец 10 = Столбец 2/Столбец 7*Столбец 5.
Строка «В среднем:» рассчитывается для столбцов 6, 8 - 10.
Значение в столбце 6 округлить до целого, значения столбцов 8-10 -  до 3 

знаков после запятой.
Строка «Итого:» рассчитывается для столбцов 2-5 ,7 .
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Нкименованис
подразделения ФМП

Численность пер
сонала

Нормативная
трудоемкость

персонала

Общая чис
ленность 
персонала

ФМП по группам 
персонала, млн. 

руб.

Ра
бо

чи
е

И
ТР

Вс
по

мо
га

те
ль

ны
й

пе
рс

он
ал

Ра
бо

чи
е

И
ТР

Вс
по

мо
га

те
ль

ны
й

пе
рс

он
ал

/ 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Администрация 5 80 10 15
Цоя №1 100 20 10 25
Цех №2 80 20 10 15
1 (сх ХаЗ 50 10 5 10
1к'х №4 35 5 5 10
Кигольная 90 10 10 25
Иют:
II среднем:

Вариант 6. Рассчитать прирост средней заработной платы по годам пе
риода.

N1'

/

Факторы роста про
изводительности 

труда

Норматив 
прироста 
средней 

зарплаты 
на 1% 

прироста 
произво

дительно
сти труда

Прирост 
производительности 

труда по годам 
рассматриваемого пе-

Прирост заработной 
платы по годам рас

сматриваемого перио
да

2-
ой

ри

?со

>да

1•4- 5-
ы

й

2-
ой

3-
ий

4-ы
й 

1 1

2 3 4 5 в 7 8 9 10 и

1

2

Повышение техниче
ского уровня произ
водства

0,25 3 3,7 4 4

Совершенствование 
управления и орга
низации труда

0,55 1,46 1,47 0,57 0,57

.1 Относительная эко
номия численности 0,15 1,83 1,73 1,83 1,53

4
Повышение удельно
го веса отдельных 
видов продукции

0,05 0,5 -0,5

V©О1 0,6

5 Итого:

6 Прирост средней за
работной платы

Глава 2. Математические функции ЕхсеI 
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Строки 1-4 для столбцов 8 -11  рассчитываются по следующим формулам;
С толбец 8 = С толбец 3*С толбец  4 .
С толбец 9 = С толбец 3*С толбец  5 .
С толбец 10 = С толбец 3*С толбец  6 .
С толбец 11 = С толбец 3*С толбец  7 .
Строка 6 для столбцов 8 -1 1  рассчитывается с точностью до 3 знаков по

сле запятой по следующим формулам
С толбец  8 => И того по ст о л б ц у  8 /И т о го  по ст о л б ц у  4 .
С толбец 9 = И того по ст о л б ц у  9 /И т о го  по ст о л б ц у  5 .
С толбец 10 = И того по ст о л б ц у  1 0 /И т ого  по ст о л б ц у  6 . 
С то л б ец И  = И того по ст о л б ц у  1 1 /И т ого  по ст о л б ц у  7 .
Строка «Итого:» рассчитывается для столбцов 4 -1 1 .

Вариант 7. Рассчитать прирост средней заработной платы по годам и 
норматив прироста средней заработной платы на 1% прироста производитель
ности труда по каждому году.

Факторы прироста 
производительности 

труда

Норматив прироста 
средней зарплаты на 

1 % прироста произво
дительности труда

Прирост производитель
ности труда по годам, %

Прирост средней 
зарплаты по годам

20
02

20
03

20
04

'

20
05

20
02

20
03

20
04

20
05

20
02

20
03

20
04

1 ; 
20

05

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 И 12 13
Повышение техни
ческого уровня 0,2 0,3 0,35 0,35 3 3,7 4 4

Совершенствование
НОТ 0,4 0,45 0,5 0,55 1,46 1,47 1,47 0,57

Экономия числен
ности обслужива
ния

0,1 0,15 0,2 0,15 1,83 1,73 1,83 1,54

Изменение удель
ного веса 0,02 0,04 0,05 0,05 0,05 -0,05 -0,06 0,06

В среднем:
Итого:
Фактический при
рост зарплаты

С толбец 10 = С толбец 2*С тол бец  6 .
С толбец 11 = С толбец 3*С толбец  7 .
С толбец  12 = С толбец 4*С тол бец  8 .
С толбец 13 -  С толбец 5*С тол бец  9 .
Строка «Итого:» рассчитывается для столбцов 6 -1 3 . 
Строка «В среднем:» рассчитывается для столбцов 2 - 5 .

Глава 2. Математические функции ЕхсеI
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Строка «Фактический прирост заработной платы» рассчитывается для 
(ИонЛцоь 10 -13 с точностью до 3 знаков после запятой следующим образом:

Столбец 10 = Итого по столбцу 10/Итого по столбцу 6.
Столбец 11 = Итого по столбцу 11/Итого по столбцу 7.
Столбец 12 = Итого по столбцу 12/Итого по столбцу 8.
столбец 13 = Итого по столбцу 13/Итого по столбцу 9.

Вариант 8. Рассчитать затраты на производство швейных изделий новых 
моде лей. Количество изделий в партии Р=9000 шт., эффективный фонд рабоче- 
и> времени Ф=1910 час., планируемый коэффициент выполнения норм 
К- 11 К%, коэффициент действия Кд=0,5.

Миды рнбот
Нормы времени на модель 

по разрядам

Плановое 
снижение 

трудоемкости 
по видам ра

бот %

Числ
новньн
видам

гнность ос- 
4 рабочих по 
работ и раз
рядам

Всего 
рабочих 
по ви

дам ра
ботII III IV V VI П 1П IV V VI

/ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
^шинные 700 1700 3700 2200 700 10
умные 1000 2300 1300 400 5
1рессовые 2000 1200 200 2

южильные 200 800 500 400 7
ГМде ночные 400 400 800 400 9
1|Н1ЧИС 400 1300 1400 700 700 7
^кно:
( среднем:

Столбец 8 = Столбец 2*! 100-Столбец7*Кд)*Р/(Ф*К*й00).
Столбец 9 = Столбец 3*(100-Столбец7*Кд)*Р/(Ф*К*100).
Столбец 10= Столбец 4*(100-Столбец7*Кд)*Р/(Ф*К*100). 
Столбец 11= Столбец 5*(100-Столбец7,гКд)*Р/(Ф*К*100). 
Столбец 12= Столбец 6*(100-Столбец7*Кд)*Р/(Ф*К*100). 
Полученные значения округлить до целого.
Столбец 13 = Сумма столбцов 8-12.
Строка «Итого:» рассчитывается для столбцов 8-13.
Строка «В среднем:» - для столбцов 2 -6.

Вариант 9. Рассчитать размер поощрительных фондов подрядных бригад 
и учистков ткацкого производства.

Фонд материального поощрения цеха ФЦ= 2 млн. руб.
Столбец 6 = Столбец 2 + Столбец 3 + Столбец 4.
Столбец 7 = Столбец 5 * Столбец 6.
Столбец 8 = ФЦ + Столбец 7 /1  Столбец 2. Округлить до 3 знаков

после запятой. г— —__
Строку «Итого:» рассчитать для столбцов __ ___ _ _ _ _ _ _ _ _ _ Г Г Э  К  А 1
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ж

Строку «В среднем:» рассчитать для столбцов 2,5 - 8.

Подразделения

О
сн

ов
на

я 
за

ра
бо

тн
ая

 
пл

ат
а, 

мл
н.

 р
уб

.

Доплаты, млн. руб.

•

Н
ач

ис
ле

но
 

за
ра

бо
тн

ой
 

пл
ат

ы
, 

мл
н.

 р
уб

.

Ра
сч

ет
на

я 
за

ра
бо

тн
ая

 
пл

ат
а, 

мл
н.

 р
уб

.

ФМ
П 

це
ха

За дополнительные 
наряды

За работу во 
внеурочное 

время

1 2 3 4 5 6 7 8
Участок 1 1,5 0,45 1,1
Участок 2 2 0,25 0,2 0,9
Участок 3 2,2 0,8 0,4 1,2
Участок 4 3,1 0,21 0,12 1,2
Участок 5 1,8 0,12 0,5 1,3
Итого:
В среднем:

Вариант 10. Рассчитать заработную плату рабочих раскройного участка с 
учетом КТУ.

№ ФИО рабочего

Часовая 
тарифная 

ставка, 
тыс. руб.

Отработанное время по 
декадам КТУ

Тарифная 
заработная 
плата, тыс. 

руб.

Расчетная 
заработная 
плата, тыс. 

руб.1 II Ш

1 2 , 3 4 5 6 7 8 9
1 Иванов А.А. 31 60 62 60 1,4
2 Буров М.А 28 58 58 66 1,2
3 Яшин Г.Р. 31 60 65 65 1,2
4 Козлов Е.Л. 25 40 40 60 1,1
5 Яковлев П.Л. 40 50 50 70 1,2
6 Гранов П.П. 40 65 65 68 0,9
7 Петров С.И. 40 20 70 70 1,1

Итого:
В среднем:

С тол бец  8 = С толбец 3 * (С толбец 4+С толбец 5+С толбец  6 ) .  
С толбец  9 = С толбец 8*С толбец  7 .
Строку «Итого:» рассчитать для столбцов 4 - 6, 8,9.
Строку «В среднем:» рассчитать для столбцов 3 ,7 -9 .
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ГЛАВА 3. ЛОГИЧЕСКИЕ ФУНКЦИИ ЕХСЕЬ

В предыдущей главе были рассмотрены основные принципы построения 
Iабниц и выполнения в них простейших вычислений, основанных на формулах, 
использующих функции категории «Математические». Гораздо чаще при ре
шении производственных, экономических и вообще любых реальных задач 
(ими и кает необходимость анализа данных. Любой анализ предполагает исполь
зование логических функций.

Функций категории «Логические» всего шесть: ЕСЛИ, и , ИЛИ, н е , 
И: типа, ложь. Они достаточно понятны и просты в использовании.

3.1. Функция ЕСЛИ

Используется для проверки значений выражений или формул и организа
ции переходов в зависимости от результатов этой проверки.

Формат
ЕСЛИ (логическое_выражение; значение_если_истина; 

«нлчоние_если_ложь)

Данная функция возвращает аргумент значение_если_истина, если 
Л"гичоское_выражение при вычислении дает значение ИСТИНА, и аргумент 
*«нпч1 'ние_если_ложь, если аргумент логическое_выражение при вычисле
нии дает значение ЛОЖЬ. В качестве возвращаемых значений могут использо- 
Нй1 ьея числовые значения, ссылки на ячейки, формулы или текст.

Рассмотрим использование функции ЕСЛИ на примере определения сорт
ной и хлопкового волокна.

Предположим, что сорт хлопкового волокна определяется содержанием 
Пороков (порок -  это изъян в виде узелка, разрыва, неровности нити и т.п.) и 
примесей в соответствии с таблицей 3,1.

Таблица 3.1. Содержание пороков и примесей в хлопковом волокне

Содержание пороков и примесей Сортность волокна

До 3,5 % высокая
Свыше 3,5% низкая

Разместим таблицу с данными в ячейках АЗ : В8 рабочего листа Ехсе1, как 
Показано на рис. 3.1.

В ячейку В4 введем функцию если для определения сортности:
=ЕСЛИ (А4<=3, 5; "высокая"; "низкая") И скопируем ее в ячейки 

Р%: Н8. Полученный результат представлен на рисунке 3.1.

Глава 3. Логические функции ЕхсеI

Витебский государственный технологический университет



При конструировании сложных проверок в качестве аргументов значе- 
ние_если_истина и значение_если_ложь могут использоваться функции

М Ш 1 Ш ' 1 ь. X с! » ,  л .
Содержание 

кии пороков и 
Ж ! примесей

Сортность
волокна

Я а  Содержание 
й® пороков и 
Й9М примесей

Сортность волокна

Й® 2,1 высокая Я рШ =ЕСЛИ(А4<=3 5 : "высокая'':"низкая"'|
V  2В высокая Ш Щ 2 5 =ЕСЛИСА5<=Э5: "высокая": "низ кая")

Щгя 3 5 высокая Ш 1 3 5 =ЕСЛИСА6<=Э.5:"высокая*;"низкая")
53 низкая Я Ю З' =ЕСЛИ(А7<=35:"высокая“:"ниэкая")

Ж  8 5 низкая Й 1М  ....... ~ЕСЛИ(А8<=3 5 ; "высокая": "низкая")

Рис. 3.1. Использование функции ЕСЛИ

Предположим, что шкала для определения сорта хлопкового волокна в 
зависимости от содержания пороков и примесей изменилась и приведена в таб
лице 3.2.

Таблица 3.2. Содержание пороков и примесей в хлопковом полотне

Содержание пороков и примесей Сортность волокна

До 3,5 % Высший сорт
От 3,5 % до 5,5 % 1 сорт
От 5,2%  до 7,2% 2 сорт

Свыше 7,2 % 3 сорт

Разместим таблицу с данными в тех же ячейках АЗ:В8 рабочего листа 
Ехсе! (см. рис. 3.2). В ячейку В4 введем формулу для определения сортности: 

=ЕСЛИ(А4<=3,5;"Высший сорт"; ЕСЛИ(А4<5,5;"1 сорт"; ЕС- 
ли (А4<7, 2; "2 сорт"; "3 сорт " ) ) )  и скопируем ее в ячейки В5:В8. 

Полученный результат представлен на рис. 3.2.

я п н в г
щ  Содержание 

пороков и 
Щ  пвимесей

Сортность'
Ш  парою» и 

волокна ® й  п и м ю е й
Сортшстъ ьопокне

Ш  2.1 . ■ЕСЛИГА4«>35:,ВысвИЙ СОРТ"; ЕСЛИ(М<5.5: Н1 сорт": ЕСЛИ(А4<7.2; "2 сорт*. *Э сорт
ш  2 в -ЕСЛИ(А5«-3.5:-Выс»ий ОООГ: Е С ЛИ ГА М Я  Ч  СО Ы  ЕСЛИГА5«7.2 "2 СОРТ": "Эсоот
Щ ......и ■Е О М АблЭ .& 'Вы сний соот": ЕСЛИГД6<55: Ч  соот": ЕСЛИ1А6<72: Ч а е т ? : "3 сорт
*  и -ЕСЛИМ7«<ЗЖ!Вье«ий сорт": ЕСЛИГА7<55: Ч  сооТ". ЕСЛИГА7<7.2: "2 со с Г : "Зсост
д а  ед _3_гаот Ш 0 Д "ЕСЙИГАвн-ЭЖ'Высаий сорт": ЕСЛИГА8«53: Ч  соотЧ  ЕСЛИГА8<72 "2 с о т " :  "3 соот

Рис. 3.2. Использование вложенной функции ЕСЛИ
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3.2. Функции И и ИЛИ

Функция И возвращает значение ИСТИНА, если все аргументы имеют 
тячспие ИСТИНА, и возвращает значение ЛОЖЬ, если хотя бы один аргумент 
имеет значение ЛОЖЬ.

Формат
И (,погическое_значение1; логическое_значение2; ...;

Ц|тичиское_значениеЫ)

Если ячейка А5 содержит число 2,6 (см. рис.3.2), то функция =и (А5>0;
I,')) возвратит значение ИСТИНА.

Чаще всего функция и используется в других условных функциях, на
пример, в функции ЕСЛИ, и может содержать до 30 проверяемых условий. Ар
гументы должны быть логическими значениями, массивами или ссылками, ко
торые содержат логические значения.

Пример
-Е С Л И (И (А 5> 0;А 5<3 ,5 ) ; «Высокий сорт»; «Низкий сорт»).
Если ячейка А5 содержит число, например, 2,6 (рис. 3.1), то в качестве ре

зультата будет выведен текст «Высокий сорт», если в ячейке А5 содержится 
число 5,5 то результатом является текст «Низкий сорт».

Функция и ли  возвращает значение ИСТИНА, если хотя бы один из аргу
мент он имеет значение ИСТИНА, в противном случае функция ИЛИ принимает 
течение ЛОЖЬ.

Формат
ИЛИ(логическое_значение1; логическое_значение2; 

и*. гическое_значениеМ)

Как и функция И, функция или  может содержать до 30 проверяемых ус
ловий и чаще всего используется в других условных функциях.

3.3. Функции ИСТИНА и ЛОЖЬ

Эти функции предназначены для совместимости с другими системами 
члектронных таблиц. Используются в следующих форматах:

ИСТИНА () -  возвращает логическое значение ИСТИНА 
ложь () -  возвращает логическое значение ЛОЖЬ.

Глава 3. Логические функции Ехсе1 
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3.4. Функция НЕ

Эта функция меняет на противоположное логическое значение своего ар
гумента и используется в тех случаях, когда необходимо быть уверенным в 
том, что значение не равно некоторой конкретной величине.

Формат
НЕ(л о г и ч е с к о е _ зн а ч е н и е ).

Л оги ч еск ое_эн ач ен и е -  величина или выражение, которые могут при
нимать два значения: ИСТИНА или ЛОЖЬ.

Эта функция заменяет логическое значение аргумента на противополож
ное. Для иллюстрации работы функции НЕ используем данные из таблицы на 
рисунке 3.1.

Формула =НЕ (А 5>2) возвратит значение ЛОЖЬ.
Формула =НЕ (А 5<2 ) возвратит значение ИСТИНА.

3.5. Использование логических функций

Рассмотрим возможности использования логических функций на примере 
построения графиков и финансовых расчетов.

Пример 3.1
Рассчитать вероятность перехода химических волокон 8 в зависимости от 

их длины /. Вероятность перехода является критерием интенсивности волокно- 
обмена на уровне одиночного волокна. В процессе чесания свойства волокна 
(например, длина) изменяются, и, как следствие, меняется вероятность его пе
рехода, рассчитываемая следующим образом:

О, если I < а/п

— — , если 1>а/п
еп1-о

где 1 = 5 0 -  длина волокон,
п = 0,5 -  коэффициент растяжки,
а = 6,5 -  величина, зависящая от глубины погружения волокон в 
гарнитуру,
е = 0,1 -  параметр, зависящий от условий перехода волокон.

Разместим исходные данные п, а, е в ячейках 04 : Е5 (см. рис. 3.3) рабо
чей книги Ехсе1, а в ячейках А4 :В24 выполним расчеты значений вероятности 
перехода 8 для значений I, изменяющихся в диапазоне от 0 до 50. Фактически 
имеет место задача табулирования функции 8 на заданном интервале табуляции 
[//; у .  Поэтому для построения графика функции 8 необходимо сформировать 
таблицу значений этой функции при различных значениях аргументов на за-

Глава 3. Логические функции ЕхсеI
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ДйННпм интервале. Построение таблицы осуществляем исходя из следующих 
ДАННЫХ (см. рис. 3.3):

лопая граница интервала С| -  ячейка Н5; 
нривая граница интервала 02-  ячейка 15; 
шаг изменения аргумента Ь - ячейка а5; 
коэффициенты а, п, с -  ячейки 05, ЕБ, ?5.
II ячейку А4 помещается формула =Н5, в ячейку А5 -  формула =А4+$а$5 

Шнле чего данная формула копируется в ячейки А6:А24, то есть до тех пор, 
Но х й  нс будет достигнуто значение 50. В результате получается множество зна- 
Ч«ни11 аргумента €, для которых в дальнейшем будет вычислены значения 
функции 8 (см. рис. 3.4).

Поскольку функция 8 внутри интервала табуляции задана двумя разными 
формулами на двух интервалах, то для вычисления ее значения в произвольной 
точке необходимо воспользоваться функцией ЕСЛИ.

При / 5 а/п  8 = 0. Следовательно, для ее вычисления нужно просто ввести 
ишчение 0, которое будет определять значение функции в точках 1<а/п из 
столбца А при значениях а, п, е, находящихся в ячейках ОБ, ЕБ, ГБ.

Глава 3. Логические функции ЕхсеI
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При 1>а/п 5  = — Следовательно, для ее вычисления может быть ис-
е п1~а

пользовано выражение «$г$5/ЕХР ( 1 /  ($Е$5*А4-$о$5) .
Таким образом, с учетом изменения формулы внутри интервала табуля

ции, для задания функции 8 на всем интервале необходимо использовать фор
мулу

=ЕСЛ И (А 4<=$0$5/$Е$5; 0 ; ОКРУГЛ( ($ Е $ 5 /Е Х Р (1 /($ Е $ 5 * А 4 -  
$И$5) ) ) ; 3 ) ) ,

которая вводится в ячейку В4 и вычисляет значение функции 8 для аргу
мента I, содержащегося в ячейке А 4 , и значений а, п, е из ячеек 05, Е5, Е5. 
Вложенная функция ОКРУГЛ позволяет получить результат с точностью до 3-х 
знаков после запятой.

Затем данная формула копируется таким образом, чтобы можно было 
вычислить значения функции для всех аргументов, которые содержатся в 
столбце А (см. рис. 3.4). Абсолютная ссылка используется для того, чтобы ад
реса ячеек 05, Е5, Е5, содержащих значения а, п, е ,  при копировании вниз не 
изменялись.

1 - В4........ | Ш Ш т< =ЕСЛИ(А4<=*О$5/$Е*5;0;О КРУГЛ(ЯРК/ЕХР(1/ЯЕ*5*А4-1С

э н Вероятность перехода вопокои (формулы) 1
1 5  1

=Е С Л И (А 4<=*0*5 /1Е *5 :0 ;О КР УГЛ Д *Р 55® {Р П /«Е *5*А 4-$0*5Ж :Э «
® = А 4 + |4 $ 5 =ЕСЛИ(А5<=$0|5/$Е К;0;О КР УГЛ(Я РК>/ЕХ Р (1/Я Е $5*А 5-$0К)));3))

= Е С Л И (А Б < = *0 *5 Я Е » ;0 ;0 № У Г Л « $ Р Й /Е Х Р Г 1 /Я Е $ 5 *А Б -Ю $ 5 Ш »
& А 8 + 1 Л 5 =Е С Л И (А7<=10Ю Я Е*5;0;О КРУГЛ(Я Р$5/ЕХРГ1/ЯЕ*5*А7-$0*Щ ;3»
Ж = А 7 + $ 4 $ 5 =Е СЛИ(А8<=Ю  $5Я Е*5;0: ОКРУГЛ(ЯР$5/ЕХР(1 /Я Е 85*А 8-$0$Ш ;Э ^
а Й = А В + $ Д 5 =ЕСЛИ(А9<=»0*5ЯЕ*5;0;ОКРУГЛГЯР*5/ЕХРГ1/ЯЕ*5*А9-$0*5М ;Э»
Й И =А 9+ $4*Б = Е С Л И А 1 0 < = Ю К Я Е *5 :О ;О К Р У Г Л « *Р $ 5 /Е Х Р (Ш Е *5 *А 1 0 -|О К » Ш
Ш = А 1 0 + |Л 5 =ЕСЛИ(А11 < = *о е Я Е Ю ;0 ;0 № У Г Л Г Я Р *5 /Е Х Р Г Ш Е *5 *А 1 1 -*0 *5 » Ш
рЙй)=А11 +*Д$5 =ЕСЛИ(А12<=Ю $5Я Е 15;0;О КР УГЛ М Р $5/Е Х Р(1/Я Е{5*А 12-{0$5Ш У)
« = А 1 2 + * Я 5 =ЕСЛИ(А1Э<=Ю *5ЯЕ*5;0;ОКРУГЛ«$Р$6/ЕХР(1/ЯЕ*5*А1Э-*0*5»);3))
гЙ Й = А 1Э + *»5 =ЕСЛИ(А14<=$0$5/|Е15;0;ОКРУГЛ(ЯР15/ЕХР(1/ЯЕ$5*А14-|0Ю № ;ЗУ!
Ш = А 1 4 + * 1 Ю =ЕСЛИ(А15<=Ю $5ЯЕ15;0; ОКРУГЛГЯР 55/ЕХРГ1 /Я Е  *5*А15- Ю * 5 » Ш
1Ы =А 15+*4$5 =ЕСЛИСА16<=Ю $5ЯЕ*5;0;ОКРУГЛГЯР*5/ЕХРГ1/ЯЕ15*А16-*0$5ПУЗ))
И = А 1 6 + * Л 5 =ЕСЛИ(А17<=$0$5ЯЕ55;0;ОКРУГЛ(ЯР*5/ЕХРП/ЯЕ$5*А17-$0$5)));3))
М * А 1 7 + * 4 $ 5 =ЕСЛИ(А1В<=Ю *5ЯЕ$5;0;ОКРУГЛ(ЯР*5/ЕХР0/ЯЕ*5*А16-*0$5М ;Э11
® 1 = А 1 8 + 4 Л 5 =Е С Л И (А19<=*О Й Я Е Й ;0;О КР УГЛГЯ Р 15/ЕХ РГ1/Я Е К*А 19-*0$а«;Э «
ЯЬ'|=А19+$3$5 =Е С Л И ГА 20<=Ю *5Я Е 15 ;0 ;О КР У ГЛ ГЯ Р 15® < Р Я /Я Е *5*А 20-*0Ш :3«
Ш = А 2 0 + * Л 5 =Е С Л И (А 21<=Ю $5Я Е *5;0 ;О КР УГЛ(Я Р *5/Е Х РГ1/Я Е *5*А21-$0$5Ш »
-Ш Я -А21 + $ Л 5 = Е С Л И (А 22<=$0*5Я Е *5 ;0 ;О К Р У ГЛ Й *Р К /Е Х Р Я /Я Е $5*А 22Я 015»Ш
Щ=А22+1Ж =ЕСЛИСА23<=Ю *5/$Е$5;0;ОКРУГЛГЯР15/ЕХР0/ЯЕ*5*А23-10$5«);3))
« = А 2 3 + * Л 5 =ЕСЛИ(А24<=Ю $5ЯЕ$5;0;ОКРУГЛ(С$Р$5/ЕХР(1/ЯЕ$5*А24-{0$5)));3))

Рис. 3.4. Таблица в режиме формул
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Значение функции вычисляется следующим образом. Если значение ар- 
Гумеш а, которое содержится в соответствующей ячейке столбца А, удовлетво
рим условию I <, а/п, то вычисление производится первым способом. В против
ном случае значение вычисляется в соответствии со второй формулой, содер- 
щишойся в скобках после названия функции ЕСЛИ.

11а рисунках 3.3 и 3.4 представлены листы рабочей книги Ехсе1 с табли- 
цями рисчета вероятности перехода химических волокон 8 в зависимости от их 
длины г.

I рафик функции 8(С), построенный по результатам расчетов, показывает 
мрихтмость перехода химических волокон и'строится на основе большого ко
личества значений аргумента (21 значение). Если шаг изменения длины волок- 
Нй увеличивать, то количество точек будет уменьшаться, и значительная часть 
графики не будет нарисована. В случае же уменьшения шага изменения длины 
волокна отличия построенного графика от идеально правильного будут незна
чительными (см. рис. 3.5).

Рис. 3.5. График вероятности перехода химических волокон 
в зависимости от га длины

Пример 3.2. Рассчитать ежемесячные выплаты и налоги, взимаемые с 
Граждан, на основании данных, приведенных в таблице 3.3.

Статьи выплат и налогов рассчитываются по формулам:
• Оклад -  произведение базовой величины за текущий месяц на тариф

ный коэффициент.
• Надбавка за стаж -  20 %, если стаж менее 5 лет;

30 %, если стаж от 5 до 10 лет;
40 %, если стаж от 10 до 15 лет;
50 %, если стаж более 15 лет.

• Премия -  25 %, если стаж менее 5 лет;

«МП
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35 %, если стаж от 5 до 10 лет;
50 %, если более 10 лет.

• Начислено -суммастатей Оклад, Надбавка за стаж, Премия.
• Пенсионный фонд- 1 % от статьи Начислено.
• Начислено с начала года -  сумма значений строк Начислено с 

января по расчетный месяц включительно.
• Подоходный налог -  в соответствии с [13, стр.25], налоговые ставки 

представлены в таблице 3.4.

Таблица 3.3. Данные для расчета выплат и налогов

Месяц

Ба
зо

ва
я 

ве
ли

чи
на

Та
ри

фн
ы

й 
ко

эф


ф
иц

ие
нт

О
кл

ад

Н
ад

ба
вк

а 
за 

ст
аж

| 
П

ре
ми

я

Н
ач

ис
ле

но

П
ен

си
он

ны
й 

ф
он

д

Н
ач

ис
ле

но
 

с 
на

ча
ла

 
го

да

П
од

ох
од

ны
й

на
ло

г

К 
вы

да
че

Январь 29000 12
Февраль 31000 12
Март 31000 12
Апрель 31000 12
Май 33000 12
Июнь 33000 12
Июль 33000 12
Август 33000 12
Сентябрь 33000 14
Октябрь 33000 14
Ноябрь 35000 14
Декабрь 35000 14

Таблица 3.4. Шкала налоговых ставок
Размер налоговой базы 

за налоговый период
Налоговые ставки (суммы налога)

До 240 среднемесячных базовых ве
личин

9 процентов.

От 240 среднемесячных базовых ве
личин + 1 рубль до 600 среднеме
сячных базовых величин.

21,6 среднемесячной базовой величины + 15 % 
с суммы, превышающей 240 среднемесячных 
базовых величин.

От 600 среднемесячных базовых ве
личин + 1 рубль до 840 среднеме
сячных базовых величин.

75,6 среднемесячной базовой величины + 20 % 
с суммы, превышающей 600 среднемесячных 
базовых величин.

От 840 среднемесячных базовых ве
личин + 1 рубль до 1080 среднеме
сячных базовых величин.

123,6 среднемесячной базовой величины + 25 % 
с суммы, превышающей 840 среднемесячных 
базовых величин.

От 1080 среднемесячных базовых 
величин + 1 рубль и выше.

183,6 среднемесячной базовой величины + 30 % 
с суммы, превышающей 1080 среднемесячных 
базовых величин

Гчава 3. Логические функции Ехсе1

42

Витебский государственный технологический университет



• Среднемесячная базовая величина -  определяется с точностью 
до одного знака после запятой как отношение суммы базовых величин, 
действовавших в налоговом периоде к 12 (числу месяцев в календар
ном году). При этом за месяцы, которые на момент начисления налога 
не наступили, применяется размер базовой величины, действовавшей 
на дату начисления налога.

• К выдаче -  разность между статьями Начислено, Пенсионный фонд 
и Подоходный налог.

Разместим таблицу 3.4 на листе «Выплаты и налоги» рабочей книги Ехсе1 в 
ячейках А2: К14, как показано на рис.3.6.

Рассчитаем столбец Оклад. Для этого умножим значение базовой ве- 
чичины за расчетный месяц на значение тарифного коэффициента. В ячейку 
и I введем формулу =ВЗ*СЗ, которую скопируем в ячейки 04 :014. Для расчета 
Надбавки за стаж необходимо значение оклада умножить на величину ко
эффициента за стаж. Вначале определим стаж работника. Для этого в ячей

ку 1)18 введем формулу =Г0Д (СЕГОДНЯ () ) -ГОД (В17 ) 2.

ча/
* 2й и . . >Выплаты и налоги I ...д' ,'ьазй^.

•Ь', Месяц Базовая
величина

Тарифный
коэфф. Оклад Надбавка 

за стаж Премия Начислено Пенс.
фонд

Начислено 
с начала 

года
Подоход

налог К выдаче

! Январь 29000 12
;1 Февраль 31000 12

1к(арт 31000 12Л Апрель 31000 12
1 Мей 33000 12

Июнь 33000 12
Июль 33000 12
Аегуст ЗЭ000 12
Сентябрь 33000 14
Октябрь 33000 14
Ноябрь 35000 14

4 (Декабрь 35000 14

< 1 

и
Дата 

приема 
на работу 01.01.1989

Стаж,
лет

Коэфф. за 
стаж 
(%от 

оклада)

Премия
(%от

оклада)
Месяц

Средне
месячная
базовая
велиина

'1ИI Стаж, лет До 5 20% 25% Январь 29000
!р О тбдоЮ 30% 35% Февраль
п . .

От 10 до 15 40% 50% Март
I Более 15 50% 50% Апрель

Май
Июнь

1!ь Выплаты и навпги
Июль . \ ... ,1

Рис. 3.6. Таблицы с исходными данными

1 Следует иметь ввиду, что настоящая формула в определенной степени является условной, поскольку при рас
чете стажа необходимо учитывать также день и месяц поступления на работу и день и месяц текущ его года.
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Зная стаж работника, можно, используя логические функции ЕСЛИ и и, 
легко рассчитать его Надбавку за стаж. Для этого в ячейку ЕЗ введем фор
мулу

=ЕСЛИ(И ($В$18>0;$В$18<5) ;$ Е $ 1 8 * 0 3 ;Е С Л И ($ В $ 1 8 < 1 0 ;$ Е $ 1 9 * 0 3 ;  
Е С Л И ($ В $ 18 < 1 5 ;$Е $2 0* 03 ;$ Е $2 1* 03 )  ) ),

которую затем скопируем в ячейки Е 4 : Е14.
В качестве аргумента логическое_значение проверяется стаж работ

ника (ячейка В18 -  число отработанных лет), в зависимости от его значения 
выбирается величина коэффициента за стаж (ячейки Е 1 8 :Е 2 1 )  и вычисля
ется размер надбавки. Абсолютные ссылки на ячейки В18, Е18 :Е21 исполь
зуются для того, чтобы адреса ячеек, содержащих число отработанных лет и 
коэффициент за стаж, при копировании вниз не изменялись. Премия, как и 
надбавка за стаж, зависит от стажа работника, поэтому формула для ее оп
ределения аналогична рассмотренной выше. Она вводится в ячейку ЕЗ и имеет 
вид:

= Е С Л И (И ($В $18>0;$В $18<5); 0 3 *$ Р $18 ;Е С Л И ($ В $ 1 8 < 1 0 ;0 3 * $ Е $ 1 9; 
Е С Л И ($8$1 8< 15 ;Е З*$ Е $ 20 ;О З*$ Е $ 21 )  ) ) .

В ячейки Е 18 : Е21 внесены значения премии в процентах от оклада.
Далее формула копируется в ячейки Е 4 : Е 14.
Столбец Начислено рассчитывается как сумма значений столбцов Ок

лад, Надбавка за стаж и Премия. В ячейку 53  вносится формула 
=СУММ {03: Е З ) , которая затем копируется в ячейки 5 4 :5 1 4 .

Пенсионный фонд составляет 1 % от начисленного, поэтому в ячейку НЗ 
нужно внести формулу = 1 % * 53 и скопировать ее в ячейки н 4 : н 14.

Каждое значение столбца Начислено с начала года равно сумме 
предыдущих строк этого столбца: Начислено с начала года за февраль 
равно сумме начислений за январь и февраль, Начислено с начала года за 
март равно сумме начислений за январь, февраль и март и т.д. Вычисление та
ких сумм можно реализовать следующим образом: в ячейку 13 внести значение 
начисления за январь (=63), а далее суммировать значения начислений за пре
дыдущие месяцы: в ячейку 1 4 внести формулу =СУММ ($ 6 $ 3 : 6 4 ) , в ячейку 1 5 -  
формулу =СУММ ($ 6 $ 3 :6 5 )  и так до конца столбца. При копировании формулы 
из ячейки 14 в ячейки 1 5 :1 1 4  для ссылки на ячейку 63 использован абсолют
ный адрес ($е$з).

Для вычисления подоходного налога воспользуемся шкалой из табли
цы 3.4 и реализуем ее с помощью логических функций ЕСЛИ и и. Следует обра
тить внимание на то, то значение ставки подоходного налога зависит от сум
мы, начисленной с начала года (ячейки 13 : 114), а величина налога за рас
четный месяц рассчитывается как процент от начисленного в этом месяце 
(ячейки 6 3 : 614). Кроме того, среднемесячная расчетная базовая вели
чина определяется в соответствии с методикой, изложенной в [13], как отно
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шение суммы базовых величин, действовавших в налоговом периоде к 12 (чис
лу месяцев в календарном году). При этом за месяцы, которые на момент на
числения налога не наступили, применяется размер базовой величины, дейст
вовавшей на дату начисления налога.

Среднемесячную базовую величину удобнее рассчитывать во вспо
могательной таблице, размещенной в ячейках 117:529 листа рабочей книги 
Гксе1. В этих ячейках 117:129 перечислены названия месяцев, а в ячейках 
и I /: С29 рассчитывается среднемесячная базовая величина. Значения за каж
дый месяц, кроме января, рассчитываются в соответствии с методикой, изло
женной в [13], для указания значения за январь вносится принятая на начало 
2000 года сумма в 29000 белорусских рублей.

Таким образом, для расчета подоходного налога в ячейку 13 необхо
димо внести формулу
-Г,('ЛИ (И {X 3 > 0; 13<240*Л8); 9%*63; ЕСЛИ (13<600* Л  8; 9%*(63- 
( М  240*118) ) +15%* (13-240*118) ; ЕСЛИ(13<840*118; 15%*(63-(13- 
М)Н*118))+20%*(13—600*118); ЕСЛИ(13<1080*118; 20%*(63-(13- 
1(4 (1*118) ) +25%* (13-840*118) ; 25%* (63- (13-1080*118 ) )+30%* (13- 
I (ПК)*118) ) ) ) ) ,

которую далее можно скопировать в ячейки 14: 114.
Столбец К выдаче рассчитывается как разность между значениями соот

ветствующих строк столбцов Начислено, Пенсионный фонд и Подоходный 
налог. В ячейку КЗ внесем формулу =63-Н3-13, которую затем скопируем в 
ячейки К4:К14. Формулы для расчета среднемесячной базовой величины и ре- 
чультаты расчета среднемесячной базовой величины представлены на рис. 3.5 и
1,6, Рассчитанная таблица представлена на рис. 3.7

.л - 1 >.’■>

И*

№
Месяц

Средне-
месячная
базовая
велиина

Январь =ВЗ
Ив Февраль =ГВЗ+11*В4У12

Март *(СУММГШ:В4)+1СГВ5)Л 2
Апрель =(СУММ(ВЭ:В51-*9*96У12
Май =ГСУММСВЭ:В6)4в*ВЛ/12
Июнь =ГСУММ®3: ВЛ+7*В8У12
Июль =(СУММ(ВЗ:В0)ч€*В9У12
Август =ГСУММГВЭ:ВШ+5*В10У12

В§1 Сентябрь «ГСУММЮЗ: В 10Ы *В 11V I2
ж Октябрь *ГСУММ(ВЭ: В11 )+3*В12)Л 2

Ноябрь =ГСУММ®Э:012Н2*81ЭУ12
Ж Декабрь =СРЗНАЧГВЗ:В14)

в .....................

Месяц

Средне
месячная
базовая
велиина

<$шЯнварь 29Ш 0
Ш ЦФевраль 30833,3
*ШяМарт 308333

Апрель 308333
Ш м а й 32166.7
ЗЙИИюнь 32166.7
;й&|Июль 32166.7

Август 32166.7
Шт|С#нтябрь 32166,7
здр! Октябрь 32166.7

Ноябрь 32500.0
ФШ Декабрь 32500Д

Рис. 3.5, Формулы для расчета Рис. 3.6. Результаты расчета
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'•Л мВыплаты и налоги
гу У У [ ' .......  * „. л !ч1 .л. _'

Месяц Базовая
величина

ный
коэфф

Оклад
НадОавха 
за стаж Премия Начислено

Пенс.
фонд

Начислено 
с начале 

года
Подоход.

налог К выдаче
Январь 29000 12 346000 174000 174000 Тйббйб 6860 686000 62640 526400

-рМ Ф евраль ЫООЬ 15 Й72000 Ш Ь Ю 18600С 744000 74*0 1 « « Ш б ёвебс 869600
ч$';г]Март 31000 12 372000 1В6000 186000 744000 ?44С 216^000 66960 669600

) 1 31000 12 372000 196000 186000 744000 7440 2528000 66960 Ш бО О
Ж |М а й Ш б о 45 Ш б о Тйеооо 1Й8000 782000 7920 3720006 “ 71280 712800
м Ы и ю н ь ээооо 12 396000 108000 19ЙЙ00 782000 7920 4512000 71280 712800
Ю И Ю Л Ь 33000 12 396000 198000 198000 792000 7920 5304000 71280 712800
ЙрлАвгуст ЭЭООО 12 398000 198000 196000 792000 7920 6006000 71280 715еоо
Л  Щ Сентябрь 33000 44 462000 231000 231000 924000 Й24С 7020000 83160 831800
| ш  Октябрь 33000 14 482000 231000 231000 924000 9240 7944000 96600 618160
^ЗЛ Н оябоь 35000 14 400000 245ййо 245000 980000 08М 0 9 2 Ш 0 155640 814560
Р Ш в п б р ь . 35000 14 490000 245000 245000 980000 ШЬ 9904(100 514440 7557В0

Ш ..... .............
1 •

т̂
.Я Д а та  

приема 
& Т 1 н а  работу 01.011989

Стаж,
лет

Коэфф. за 
стаж 
(% от 

оклада)

Премия
(% от

оклада)
Месяц

Средне
месячная
базовая
велиина

С таж  лет 17 До 5 20% 25% Январь 29000
О твдоЮ 30% 35% ! Февраль Эйеэз.э
От 10 до 1 ̂ 40% 60* Март 30833,3
Более 15 50% 50% Апрель 30833.3

таяв̂ й̂ Вмммты и ммоги А м«А.. . ... .Т1 1 ‘  . „У, ̂  Г

Рис, 3.7. Таблица с результатами расчетов

При желании значения процентных ставок налога (9%, 15%, 20%, 25% и 
30%) и граничные суммы средних базовых величин (240,600, 840 и 1080) мож
но разместить в ячейках рабочего листа, присвоить этим диапазонам имена, а 
затем использовать ссылки на эти именованные диапазоны в формуле в качест
ве аргументов функции ЕСЛИ.

З.б. Задания для самостоятельной работы

З а д а н и я  I  у р о в н я  с л о ж н о ст и

В книге М8 Ехсе! построить графики функций на заданном интервале:

№ варианта Функция Исходные данные

1 5 = ■ [0; 5]; ДТ = 0,5; а = 1,5ал/г2 + 4 ’ 
а*Л~+Т, 1 > 2

2
Га-соз(2х), х  < 1 

^  \а^4-1% (х) х>1 [-1;3]; Дх = 0,25; а = 2,5

Глава 3. Логические функции ЕхсеI
с в а о э а а п в — в е а в а в а а с — в а в а в — в з ш з в в в ^ Е в в ^ ^ п ш п а а в в ж а ш п Е а Е в т ш ш »
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3
_ [соз( х), X <1 

\а^12 + 1п( х ), х > 1 [-1;3]; Ах = 0,4; а = 2

4
[ а ■ 8Ш 2 (х), х < 0 

} 1п (1 + х 2 ) ’ Х > °
[-1;1]; Дх = 0,2; а = 3

5
[е “ ' соз( /), ( > 4

[2;6]; М  = 0,4; а = 2,4

6
У _ \ + 1%(х2 + а),  х < 3 

[л/й2 + 1й(х), х ^ 3
[1;5]; Дх = 0,5; а = 3,5

7
_ |й - е ,|Л(,), И З  

[й-18(0. *> 3
[2;4]; Д1 = 0,2; а = 5,2

8
а Л 4 + 1п|х|, х й 2,5 
л/а2 + С05 2 (х) ,  х  > 2,5

[1;4];Дх = 0,25; а = 4

9
8  = У<22 +1%2\1 + 3\, 1 < -1

[-2;2); Д* = 0,25; а = 2,5

10
|й ■ (соз2 X • МП2 х) х < -1 
[-/о2+ф 2х, х^-1 [-2;5]; Дх = 0,5; а = 3,2

З а д а н и я  I I  у р о в н я  сл о ж н о ст и

Вариант 1. В книге М8 Ехсе1 создать ведомость для начисления заработ
ной платы рабочим раскройного участка швейного цеха (не менее 1 0 -1 2  запи
рай) Ведомость должна содержать следующие поля: ФИО сотрудника, раз
ряд, отработанное время, вычисляемые поля: тарифная зарплата, КТУ 
(Коэффициент трудового участия), расчетная зарплата. Вычисляемые поля 
НС заполняются.

Отработанное время КТУ
100-200 1,2
200-300 1,4
300-400 1,5

Разряд Тарифная зарплата
- 60000
1 85000
2 95000
3 100000
4 120000
5 150000
6 200000
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3.5.
1. Заполнить столбец тарифная зарплата в соответствии с таблицей

2. Заполнить столбец КТУ в соответствии с таблицей 3.6.
3. Рассчитать значения расчетной зарплаты:

Расчетная зарплата = тарифная зарплата* КТУ.
4. Определить общий фонд зарплаты рабочих 5-го и 6-го разрядов.
5. Построить диаграмму по данным столбцов тарифная зарплата  и 

расчетная зарплата.

Вариант 2. В книге М8 Ехсе1 создать ведомость для начисления премии 
рабочим раскройного участка швейного цеха (не менее 1 0 -1 2  записей). Ведо
мость должна содержать следующие поля: ФИО сотрудника, стаж (лет), 
семейное положение, количество . детей, вычисляемые поля: коэффици
ент , оклад, премия. Вычисляемые поля не заполняются.

1. Рассчитать значения коэффициентов, руководствуясь таблицей 3.7
2. Рассчитать оклад по формуле

Оклад = 10* Базовая величина * Коэффициент.
Базовую величину принять равной 31000 руб.

3. Рассчитать премию, руководствуясь таблицей 3.8. Учесть, что премия 
не положена холостым сотрудникам, и в этом случае должен выво
диться прочерк или соответствующий комментарий.

4. Рассчитать общую и среднюю сумму премии бригады.
5. Определить премиальный фонд рабочих, отработавших на предпри

ятии менее пяти лет.
6. Построить диаграмму по данным столбцов стаж и количество де

тей.
Таблица 3.7. Коэффициенты

Коэффициент Стаж
1 <1

1,1 1
1,2 2
1,3 3
1,4 4
1,7 5
2 >5

Таблица 3.8. Премия
Количество детей Премия

1 10%
2 20%
3 30%

>3 50%

Вариант 3. В книге М8 Ехсе1 создать список сотрудников отдела марке
тинга (не менее 12-15 записей). Список должен содержать следующие поля: 
ФИО, оклад, количество продаж, вычисляемые поля: премия, сумма к 
выдаче. Вычисляемые поля не заполняются.

Премия зависит от количества продаж и равна проценту от оклада в соот
ветствии с таблицей 3.9.
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Таблица 3.9. Процент премии
Продажи От 15 до 25 От 26 до 30 Более 30
Процент 50 75 100

1. Определить общую и среднюю сумму премии по отделу.
2. Определить среднее значение суммы к выдаче и общую сумму премии 

сотрудников, совершивших от 15 до 20 продаж.
3. Построить диаграмму по столбцам премия и сумма к выдаче.

Вариант 4. В книге М8 Ехсе1 создать список студентов (не менее 12-15 
щнисой). Список должен содержать следующие поля: ФИО, форма обучения 
(Пшджет, внебюджет), средний балл, вычисляемые поля: коэффициент,
I ‘типондия. Вычисляемые поля не заполняются.

Стипендия начисляется только студентам-бюджетникам и рассчитывается 
следующим образом: стипендия = Базовая величина * Коэффициент. 
Чничсние базовой величины задать самостоятельно.

Коэффициент зависит от среднего балла и устанавливается в соответст
вии с таблицей 3.10.

Таблица 3.10. Коэффициенты
Средний балл От 5 до 7 От 7 до 9 От 9 до 10 10
Коэффициент 1,7 ' 2,2 2,6 3

1. Определить общий фонд стипендии группы.
2. Определить фонд стипендии студентов, у которых средний балл выше 

заданной величины.
3. Построить диаграмму по данным столбцов средний балл и коэффи

циент .

Вариант 5. В книге М8 Ехсе1 создать ведомость готовой продукции на 
гкииде швейного предприятия (не менее 12-15 записей). Ведомость должна со
держать следующие поля: наименование изделия, количество, год вы
пуска, цена, вычисляемые поля -  процент, переоценка, стоимость.

Процент зависит от года выпуска и устанавливается в соответствии с таб
лицей 3.11.

Таблица 3.11. Процент уценки продукции
Г од выпуска 2003 и ранее 2004 2005 2006

Процент 50 20 10 -

Переоценка = цена - уценка.
Уценка = процент * цена.
Стоимость = количество * переоценка.
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1. Определить общую стоимость переоцененной продукции, выпущен
ной за каждый год.

2. Определить общую стоимость продукции, уцененной более, чем на 
20%.

3. Построить диаграмму по данным столбцов цена И переоценка.

Вариант 6. В книге М8 Ехсе1 составить таблицу цен товаров в магазине, 
Таблица содержит поля: наименование товара, дата поступления то
вара в магазин, цена товара при поступлении, текущая цена то
вара на сегодняшний день. В магазине текущая цена товара уменьшается в 
зависимости от дня поступления товара в соответствии со шкалой, размещен
ной в таблице 3.12.

Таблица 3.12. Шкала уценки товаров
Количество дней нахождения товара в магазине Уценка товара, %от текущей цены

До 15 3
От 15 до 30 5

Более 30 10

Текущая цена товара == цена - цена * уценка товара.
Количество дней нахождения товара зависит от текущей даты
Указание: для определения текущей даты использовать функцию СЕГО

ДНЯ () категории «дата и время».
Построить диаграмму по столбцам цена товара при поступлении, 

текущая цена товара на сегодняшний день.

Вариант 7. В книге М8 Ехсе1 составить таблицу заказов в магазине. Таб
лица содержит поля: наименование товара, цена товара, количество, 
сумма покупки. Количество заказов -  10-12. Сумма покупки определяется по 
формуле

Сумма покупки = цена товара * количество.
По каждому заказу подвести итог. Например,

Наименование товара Цена товара Количество Сумма покупки
1 2 3 4

Заказ №1
Молоко "Вкусное" 1200 2 2 400

Салями "Витебская" 16 100 0,3 4 830
Сыр "Дамталлер" 32 400 0,2 6 480

Итого 13 710

На свободном месте листа сформировать вторую таблицу, которая содер
жит поля: № заказа, сумма покупки, время покупки, вычисляемые поля
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'■умма при скидке 5%, сумма при скидке 3%. № заказа и сумма по
купки указываются из таблицы заказов как ссылки на ячейки.

Определить, сколько должен заплатить покупатель, если в магазине дей- 
инуст 5%-ная скидка на стоимость заказа, превышающую 20000 рублей и ноч
ник 3%-ная скидка, действующая от 1 до 6 часов утра.

Указание: для определения размера 3%-ной скидки использовать функ
цию час категории «дата и время».

По результатам расчетов построить диаграмму по сумме покупки без 
скидки, со скидкой 5%, со скидкой 3%.

Вариант 8. В книге М 8  Ехсе1 составить таблицу, в которой в зависимости 
Ш  числа часов, отработанных за неделю, рассчитать заработную плату 
бич вычетов, сумму выплачиваемых налогов и зарплату после вы
четом. Принять следующие условия:

• Базовая часовая ставка = 10,00 ден. ед. / час;
* Переработка (при превышении 40 часов) = базовая часовая ставка уве

личивается в полтора раза;
■ Налоговая ставка 15% с первых 300 ден. ед.

2 0 % со следующих 150 ден. ед.
25% с остальной суммы.

Построить диаграмму, на которой представить в сравнении заработную 
пииту без вычетов и зарплату после вычетов.

Вариант 9. В книге М8  Ехсе1 составить ведомость реализации продук
ции. Ведомость должна содержать следующие поля: название предприятия 
ти|Iровли, реализация отдела женской обуви (тыс. руб.), реали- 
■яцих отдела женской одежды (тыс. руб.), реализация отдела 
мух'кой обуви (тыс. руб.), реализация отдела мужской одежды 
(ты'-, руб.), план реализации (тыс. руб.). Вычисляемые поля: 
(.импизация всего (тыс. руб.), % выполнения плана, размер пре
мии (тыс. руб.). Ввести в таблицу 10-15 записей. Вычисляемые поля не за
полняются.

% выполнения плана Размер премии (% от плана реализации)
недовыполнение 0

1 -  15 % 1 0 %
15-30% 2 0 %
3 1 -5 0 % 30%

Выше 50% 50%

Поле реализация всего рассчитывается как сумма реализации по каж
дому отделу.
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Значения % выполнения плана=реализация всего/П лан  реал и за
ции * 1 0 0  -  1 0 0 .

Размер премии рассчитывается в соответствии с таблицей 3.13.
Определить премиальный фонд предприятий, перевыполнивших план бо

лее, чем на 30%.
Построить графики выполнения плана реализации по данным р еали за

ция в сего , план реализации.

Вариант 10. Федеральная шкала налоговых ставок США (таблица 3.14) - 
самая простая за последнее время.

Таблица 3.14. Шкала налоговых ставок США

Одинокий 15% с первых $17,8 плюс 28% при превышении этой 
суммы.

Глава семьи 15% с первых $23,9 плюс 28% при превышении этой 
суммы.

Женат. Совместное 
ведение хозяйства

15% с первых $29,7 плюс 28% при превышении этой 
суммы.

Женат. Раздельное 
ведение хозяйства.

15% с первых $14,85 плюс 28% при превышении этой 
суммы.

Составить таблицу, в которой в зависимости от семейного положения и 
заработной платы, рассчитать сумму налога и сумму к выдаче. Построить диа
грамму, на которой представить в сравнении заработную плату без вычетов и 
зарплату после уплаты налогов.

Глава 3. Логические функции Ехсе/

Витебский государственный технологический университет



ГЛАВА 4. ФУНКЦИИ КАТЕГОРИИ «ССЫЛКИ И МАССИВЫ»

Зачастую инженеру-технологу, менеджеру или экономисту требуется 
Пронести расчеты на основе данных большого объема, представленных в не- 
ккольких таблицах. Примером такого расчета может служить вычисление рас
ценки на выполнение технологической операции с учетом времени операции, 
Представленного в технологической последовательности, и стоимости 1 секун
ды выполнения операции в соответствии с разрядом работы, представленной в 
Тарифной сетке. В таких случаях возникает необходимость организации поиска 
Мрсси ячейки в массиве данных (например, разряда работы в технологической 
Инелсдовательности) и сопоставления значения данной ячейки значениям из 
другой таблицы (например, разряду в тарифной сетке).

Для работы с массивами данных существуют специальные функции, ко
торые относятся к категории «Ссылки и массивы». Они предназначены как для 
рдАпгм со ссылками на ячейку, так и для осуществления поиска в списках или 
ПАлицах. В данной главе рассмотрены наиболее часто используемые функции, 
М И Г как АДРЕС, ДВССЫЛ, ТРАНСП, ВПР, ГПР, ВЫБОР, П0ИСКП03, ПРО
СМОТР.

4.1. Функции для работы со ссылками на ячейку

Функция АДРЕС используется для нахождения ссылок к ячейке. Она соз- 
ДМ> I адрес ячейки в виде текста, используя номер строки и номер столбца. 

Формат
АДРЕС(номер_строки;номер_столбца;тип_ссылки;А1;

НМм листа)

Нпмер_строки - номер строки, используемый в ссылке ячейки. 
Номер_столбца -  номер столбца, используемый в ссылке ячейки.
Тип ссылки -  указывается тип возвращаемой ссылки в соответствии с 

ТйАднцсй.

Тип ссылки Возвращаемый тип ссылки
или опущен Абсолютный ($Б$1)

2 Абсолютная строка, относительный столбец (Б$1)
3 Относительная строка, абсолютный столбец ($01)
4 Относительный (Б1)

А) -  логическое значение, которое определяет формат адресов ячеек (А1- 
формш или К1 С1 -формат). Если а1 имеет значение ИСТИНА или опущено, то 
функция АДРЕС возвращает ссылку в А1-формате (см. главу 1), если этот аргу-
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мент имеет значение ЛОЖЬ, то функция АДРЕС возвращает ссылку в формате 
К.1С1.

Имя_листа -  это имя рабочего листа, который используется для форми
рования внешней ссылки. Если имя_листа опущено, то внешние листы не ис
пользуются.

Пример
=АДРЕС (3; 4; 1 ; 1) равняется $Д$3.
“АДРЕС (3; 4; 2 ; 1) равняется 0$ 3 .
“АДРЕС (3; 4; 3 ; 1) равняется $ 03 .
“АДРЕС (3; 4; 4 ; 1) равняется 03.
Функция дв ссы л  возвращает ссылку, заданную текстовой строкой. Она 

используется, если требуется изменить ссылку на ячейку в формуле, не изменяя 
саму формулу.

Формат
ДВССЫЛ(ссылка_на_ячейку;А1).

Ссылка_на_ячейку -  ссылка на ячейку, которая содержит ссылку в А1- 
формате, либо в Ш С 1 -формате, имя, определенное как ссылка, или ссылку на 
ячейку в виде текстовой строки. Если этот аргумент не является допустимой 
ссылкой, то функция д в с с ы л  возвращает значение ошибки #ССЫЛ!.

А1 -  логическое значение, указывающее, какого типа ссылка содержится 
в ячейке ссы лка_на_гекст.

Если а1 имеет значение ИСТИНА или опущен, то ссылка_на_ячейку 
интерпретируется как ссылка в А 1 -формате, в противном случае -  как ссылка в 
К.1 С 1 -формате.

Если ссылка_на_ячейку является ссылкой на другую рабочую книгу 
(внешней ссылкой), другая рабочая книга должна быть открытой, в противном 
случае функция д в с с ы л  возвратит значение ошибки #ССЫЛКА!.

Пример 4.1
Найти расценку на выполнение каждой технологической операции в со

ответствии с разрядом работ. Стоимость 1 секунды выполнения операции по 
каждому разряду представлена в таблице 4.1. Затраты времени на выполнение 
операций представлены в таблице 4.2.

Таблица 4.1. Стоимость 1 секунды выполнения операций рабочим опре- 
деленного разряда____________ __________________________________________

Разряд Стоимость 1 секунды, руб.
1 50
2 52
3 60
4 65
5 73
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Расценка на выполнение операции -  это стоимость выполнения опреде
ленной операции, которая вычисляется по формуле

Расценка = Стоимость 1 секунды * Затрата времени.
Таблица 4.2. Затраты времени на выполнение операций

№> операции Специальность Тарифный
разряд

Затрата
времени Расценка

1 М 2 24
2 М 3 117
3 У 3 50
4 п 3 38
5 У 3 80
6 м 4 92

Решение
Разместим таблицу 4.1 в ячейках А 1:В6 листа 1. Присвоим ему имя 

Тир сетка. Для этого выполним щелчок правой кнопкой мыши на ярлыке лис- 
1111 » открывшемся меню выберем команду Переименовать, вместо имени 
11и< т1 введем имя Тар_сетка и нажмем клавишу ЕЭТЕК.

Разместим таблицу 4.2 в ячейках А1: Е7 листа 2. Присвоим ему имя Рас
ценка. В ячейку Е2 листа Расценка введем формулу

-ДВССЫЛ(АДРЕС(3;2;1?4;"Тар_сетка"))*02.
Здесь АДРЕС (3; 2; 1; 4; "Тар_сетка") отображает адрес ячейки, содер- 

мащей стоимость 1 секунды 2 разряда. Функция ДВССЫЛ возвращает ссылку на 
Шейку, заданную с помощью функции АДРЕС.

В ячейку ЕЗ листа Расценка введем формулу
"ДВССЫЛ(АДРЕС( 4 ; 2 ; 1 ; 4 ; "Т ар _ сетка") ) *РЗ. В этой формуле изме

нился номер строки, который указывает на стоимость 1 секунды 3 разряда. Рас
пространим эту формулу в ячейки Е 4: Еб.

В ячейку Е7 листа Расценка введем формулу
-ДВССЫЛ(АДРЕС(5;2;1;4;"Тар_сетка"))*07.
Здесь 5 -  номер строки листа Тар_сетка, содержащей стоимость 1 се- 

Куидм 4 разряда.
Результат расчета расценки по каждой технологически неделимой опера-

1И представлен на рис. 4.1

Ы'к, лйааяевд
Сганральнеегь Затрата•ммни Рюцвмп Спмроиыюеп»' ТартфиХ

ИВМ*
Затратаамнсни Раоцама

М а 24 12490 !*>Ь М 2 24 »ДВССЫ«АШ»ШаЗ;2:1:4:Т» мгаЛГ02и а № ТОМ Щг и 3 117 *ДВССЫЛ('АДРЕй'4Л:1:4:'Тар овтиПУОЗУ 3 «0 30000 У 3 60 ■ДВССЫВГАПРЕСГ4:2:1:4Г’йе в«ты”»Г04п 3 Эв 22800 п э 39 »Д8 С С ЫЛбЧаР ЕСГ4:2:1:4ГТае мгга"Р“05У э во 49000 ■ь-.и У э 90 ■Д0ССЫП(АДРЕС(4;2;1 ̂ -Тар̂ хш̂ОЗ
м 4 92 69900 ПяЬ м 4 92 ■=Д9С С ЬОУАДР ЕС(6 ;2:1 ̂ Пар мт«~П*07

! : ' '

Рис. 4.1. Расчет расценки на выполнение операций
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Кроме функций для работы со ссылками на ячейку, в рассматриваемую 
категорию входят функции для работы с массивами данных любых типов (тек
стовые, числовые, логические). Эти функции могут возвращать в качестве ре
зультата одно значение или множество значений, т.е. массив.

Если функция возвращает множество значений, она должна быть введена 
как формула массива. Для этого необходимо выделить блок ячеек, размер кото
рого зависит от количества значений, возвращаемых функцией, вызвать тре
буемую функцию, указать ее аргументы и завершить ввод формулы нажатием 
сочетания клавиш СТКЬ + 8Н1РТ + ЕОТЕК.

Одной из таких функций является функция ТРАНСП, которая возвращает 
вертикальный диапазон ячеек в виде горизонтального и наоборот. В отличие от 
функций, рассмотренных ранее, эта функция возвращает множество значений, 
поэтому она должна быть введена как формула массива.

Формат:
ТРАНСП(массив).

Массив -  это транспонируемый массив или диапазон ячеек на рабочем
листе.

Транспонирование массива заключается в том, что первая строка массива 
становится первым столбцом нового массива, вторая строка массива становится 
вторым столбцом нового массива и так далее.

Для ввода функции ТРАНСП необходимо выделить блок ячеек, который 
должен содержать столько же строк и столбцов, сколько столбцов и строк име
ет аргумент массив. Если формула не будет введена как формула массива, 
единственное значение будет равно 1. Ввод формулы завершается нажатием 
клавиш СТКЬ+ЗНШТ+ЕОТЕК..

Пример 4. 2
Известны межотраслевые потоки продукции 5 отраслей народного хозяй

ства, представленные в таблице 4.5. Найти валовый выпуск продукции Хотч по 
каждой отрасли. Результаты вычислений представить в виде вектора-столбца и 
вектора строки.

4.2. Функции для работы с массивами данных

Таблица 4.5. Межотраслевые потоки продукции
Отрасль I II III IV V V1 ПЛ

>1

I 40 65 23 48 1 2 116
II 24 50 26 40 61 1 1 0

II 18 36 42 27 37 70
IV 34 47 38 45 56 90
V 26 17 19 30 2 0 70
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Валовый выпуск продукции Хот, представляет собой сумму межотрасле- 
иых потоков и конечной продукции отрасли и рассчитывается по формуле

*/ = 2 >» +у< 
> 1 (4.1)

1Де ■ межотраслевые потоки продукции;
I и )  - соответственно номера отраслей производящих и потребляющих;
у, - конечная продукция 1-той отрасли, / = ) = \п .

Решение:
На листе М 8  Ехсе1 создаем исходную таблицу (ячейки А1: Н8 ), как пока- 

1ЙИО на рис. 4.2.
Для расчета валового выпуска продукции по формуле (4.1) помещаем 

Курсор в ячейку Н2 и вызываем функцию сумм и з  категории «математические 
функции». Ее аргументом является диапазон ячеек А2:62. Копируем указан
ную формулу в диапазон ячеек НЗ: Нб столбца Хотч.

Для представления значений Хотч в виде вектора-строки используем 
функцию трансп. Для этого выделяем диапазон ячеек В7: Г7, вызываем функ
цию трансп и задаем в качестве аргумента массив ячеек Н2: нб. Ввод формулы 
шисршаем нажатием клавиш СТКЬ+8 ШРТ+ЕОТЕК.

Результаты решения приведены на рис. 4.2 и 4.3.

Р"! Н к :го & о Н  Е:нсе1 * кн и (
№ 1 , ' /  , Л т
Ш  ' 'Отраоль ■ 1 II Ш IV V Упл Хоти
9 И  | 40 65 23 48 12 116 304
Ш  II 24 СО 26 40 61 110 311

и 18 36 42 27 37 70 230
IV 34 47 •36 45 56 00 310

Пол V 28 17 18 30 20 70 182
о У  Упл 118 110 70 80 . 70
Ш  Хот 304 311 230 310 182

| ; 1

Рис. 4.2. Расчет валового выпуска продукции по отраслям

Рис. 4.3. Расчет валового выпуска продукции в терминах ячеек Ехсе!
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4.3. Функции ВПР и ГПР

Функции ВПР (вертикальный просмотр) и ГПР (горизонтальный про
смотр) используются для работы со списками или таблицами, содержащими 
данные любых типов (текстовые, числовые, логические), причем функция впр 
используется в случае, если количество строк таблицы больше, чем количество 
столбцов, а функция ГПР -  если количество столбцов таблицы больше количе
ства строк.

Функция ВПР ищет значение в крайнем левом столбце таблицы и возвра
щает значение в той же строке из указанного столбца таблицы.

Формат
ВПР(искомое_значение;инфо_таблица;номер_столбца; 

интервальный_просмотр)

Искомое_значение -  значение, которое должно быть найдено в первом 
столбце массива. Этот аргумент может быть значением, ссылкой на ячейку или 
текстовой строкой.

Инфо_таблица -  таблица с информацией, в которой ведется поиск дан
ных. Можно использовать ссылку на диапазон или блок или именованные диа
пазоны и блоки, например, Тарифная_сетка или Разряд.

Значения в первом столбце этого аргумента могут быть текстами, числа
ми или логическими значениями, причем регистр букв не учитывается.

Номер_столбца -  номер столбца в инфо_таблице, в котором должно 
быть найдено соответствующее значение. Если номер_столбца равен 1, то 
возвращается значение из первого столбца инфо_таблицы и так далее. Если 
номер_столбца меньше 1, то функция ВПР возвращает значение ошибки 
#ЗНАЧ!; если номер_столбца больше, чем количество столбцов в ин- 
фо_таблице, то функция ВПР возвращает значение ошибки #ССЫЛ!.

Интервальный_просмотр -  логическое значение, которое определяет, 
какое соответствие искомому значению должна искать ВПР среди значений ин- 
фо_таблицы -  точное или приближенное. Если этот аргумент имеет значение 
ИСТИНА или опущен, то возвращается наибольшее значение, которое меньше, 
чем искомое_значение. Если этот аргумент имеет значение ЛОЖЬ, то функ
ция ВПР ищет точное соответствие искомого значения значениям, представлен
ным в инфо_таблице. Если таковое не найдено, то возвращается значение 
ошибки #Н/Д.

Если интерваланый_просмотр имеет значение ИСТИНА, то значения в 
первом столбце инфо_таблицы должны быть расположены в порядке возрас
тания, в противном случае функция ВПР может вернуть неправильный резуль
тат. Если интервальный_просмотр имеет значение ЛОЖЬ, то инфо_таблицу 
можно не сортировать.

ш^шввжяяя̂ ^швжшвттттштш^яшявшвавятл
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Если ВПР не может найти искомое значение и интервальный_просмотр 
имеет значение ИСТИНА, то используется наибольшее значение аргумента ис- 
н< 1ми(> значение, которое меньше, чем искомое.

Если искомое_значение меньше, чем наименьшее значение в первом 
«голбце аргумента инфо_таблица, или функция ВПР не может найти искомое 
шичение и интервальный_просмотр имеет значение ЛОЖЬ, то возвращается 
тничение ошибки #Н/Д.

Функция ГПР используется вместо функции ВПР, когда сравниваемые 
мтчения расположены в верхней строке таблицы данных, а возвращаемые зна
чения расположены на несколько срок ниже. Функция ГПР ищет значение в 
верхней строке таблицы или массива значений и возвращает значение в том же 
«голбце из заданной строки таблицы или массива.

Формат
ГПР(искомое_значение;инфо_таблица;номер_строки; 

Ннт1'рвальный_просмотр)

Искомое_значение -  это значение, которое требуется найти в первой 
«троке таблицы. Данный аргумент может быть значением, ссылкой или тексто
вой строкой.

Инфо_таблица -  как и в функции ВПР, это таблица с информацией, в ко
торой осуществляется поиск данных. Можно использовать ссылку на диапазон 
Инн блок или именованные диапазоны и блоки. Значения в первой строке этого 
«р1 умента могут быть текстами, числами или логическими значениями, причем 
регистр букв не учитывается.

Номер_строки -  номер строки в массиве инфо_таблица, из которой бу
дет возвращено сопоставляемое значение. Если номер_строки равен 1, то воз- 
иршцлется значение из первой строки инфо_таблицы и так далее. Если но
мер строки меньше 1, то функция гпр возвращает значение ошибки #ЗНАЧ!; 
««ли номер_строки больше, чем количество строк в аргументе ин- 
ф.. тийлица, то функция ГПР возвращает значение ошибки #ССЫЛ!.

Интервальный_просмотр -  аналогичен соответствующему аргументу 
функции ВПР. Отличие состоит в том, что функция гпр осуществляет просмотр 
Ми строкам, а функция впр -  по столбцам.

Если этот аргумент имеет значение ИСТИНА, то значения в первой стро
ке аргумента инфо_таблица должны быть отсортированы в возрастающем по
рядке, в противном случае функция ГПР может вернуть неправильный резуль
тат, Если интервальный_просмотр имеет значение ЛОЖЬ, то инфо_таблицу 
Можно не сортировать.

Если ГПР не может найти искомое значение и интервальный_просмотр 
Имеет значение ИСТИНА, то используется наибольшее значение, которое 
Меньше, чем искомое_значение.
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Если искомое значение меньше, чем наименьшее значение в первой стро
ке инфо_таблицы, то функция гпр возвращает значение ошибки #Н/Д.

Пример 4. 3
Рассчитать сумму экологического налога на выбросы загрязняющих ве

ществ на основании данных, приведенных в таблицах 4.6,4.7,4.8. При решении 
задачи использовать функции: а) ВПР; б) г пр.

Таблица 4.6. К расчету экологического налога

Наименование
топлива

Пробег
авто,

км

Фактически 
сожжено топ
лива за отчет
ный месяц, м3

Ставка нало
га за выбро
сы, тыс.руб. 

за тонну

Сумма 
налога к 
уплате, 

тыс. руб.
Бензин А-92 3500 115482
Бензин А-76 4000 115482

Дизельное топливо 3000 73532

Таблица 4 .7. Показатели топлива

Топливо Удельная
плотность

Норма расхода на 100 км, 
литр

Бензин А-76 0,725 И
Бензин А-92 0,767 9

Дизельное топливо 0,84 30

Таблица 4.8. Понижающий коэффициент
Сожжено топлива за от

четный месяц, м3

Понижающий коэффициент за пере
движные источники выбросов

До 200 0,9
От 200 до 500 0,85

Более 500 0,7

Показатели, представленные в таблице 4.6, рассчитываются по следую
щим формулам

Фактически сожжено топлива = Пробег авто*Норма расхода* 
Удельная плотность

Сумма налога = Фактически сожжено топлива*Ставка налога* 
Понижающий коэффициент.

Решение
На листе 1 разместим исходные данные так, как показано на рис. 4.4. 

Присвоим листу имя ВПР.

к в ш о а в а ш ш а в а в в в в ^ ^ ш ш в п в в п в в в а в в п
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Рис. 4.4. Исходные данные

Для того, чтобы использовать функцию ВПР, данные столбца Топливо 
мЛлицы 4.7 должны быть отсортированы по возрастанию. Присвоим этой таб
лице имя Показатели. Для этого выделим блок С2 : 15, установим табличный 
Курсор в строку имен и введем имя Показатели, после чего нажмем клавишу
и ж т .

Функция ВПР позволяет найти приближенные значения в инфо_таблице 
И возвращает наибольшее значение, которое меньше, чем искомое_значение, 
Поэтому допустимо ограничиться только начальными значениями диапазона 
Дймнмх. Для того, чтобы использовать функцию ВПР для отображения пони- 
Шйющего коэффициента при вычислении суммы налога к уплате, таблицу 4.8 
Ийобходимо преобразовать так, как представлено на рис. 4.4.

Для расчета количества фактически сожженного топлива за отчетный пе
риод в ячейку СЗ введем формулу

»ВЗ/100*ВПР(АЗ;Показатели;2;0)*ВПР(АЗ;Показатели;3;0) .
Здесь Показатели -  таблица 4.7; 2 -  номер столбца, содержащего удель- 

Иун> плотность топлива; 0 -  логическое значение, указывающее, что требуется 
Поднос соответствие; 3 -  номер столбца, содержащего норму расхода топлива 
Ий 100 км.

Значение 1 0 0  в формуле используется для перевода пробега автомобиля в 
котни километров.

Так как таблице 4.7 было присвоено имя Показатели, нет необходимо- 
(ЧИ использовать абсолютную ссылку для указания диапазона таблицы.

Копируем эту формулу в ячейки С4 : С5.
Для вычисления суммы налога к уплате в ячейку ЕЗ введем формулу
■ СЗ*03*ВПР(СЗ;Коэффициент;2;1).
'Здесь СЗ -  ячейка, содержащая фактическое количество топлива, со- 

Иокенпого за отчетный месяц, м .
1)3 -  ячейка, содержащая ставку налога на выбросы.
Функция ВПР (СЗ; Коэффициент; 2; 1) обеспечивает выбор понижающе- 

{II коэффициента в зависимости от фактического количества сожженного топ- 
ЙИйи чн отчетный месяц.

Здесь Коэффициент -  таблица 4.8; 2 -  номер столбца, содержащего по
нижающий коэффициент за источники выбросов; 1  -  логическое значение, ко-
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торое указывает, что функция ВПР будет искать приближенное соответствие 
значениям столбца 1 .

Скопируем эту формулу в ячейки Е4: Е5.
На рис.. 4.5 и 4.6 представлены результаты расчетов.

а Щ Р  . : г л '  й  ■ : ...
расчету экологического налога

Наименование 
топлива .

Пробег 
авто, км

Фактически сожжено топлива 
за отчетный месяц, м3

Ставка налога 
за выбросы, 
тыс. руб. за т.

Сумма налога к 
уплате, тыс. руб.

Бензин А-92 3500 241,605 115482 2371587432
ШЩ Бензин А-7Б 4000 319 115462 31312944,3
ж ®  Дизельное 
йШп топливо 3000 756 73532 30913134,4

Рис 4.5. Расчет экологического налога на выбросы

ар
?

§
|

юге налог*
ЛИ НММНСВВНМУШ теплим Пробега»то,ы* Фжтичвам «ожжено топммэа огмтный меенц, «9 Стаи» имел » »Ибреоы, тис .руб. пт. Сушга налоя к уплате, тыс. руб

8«оим М2 3600 «ВЗЛОО*ВПРГМ:ГЬпМтат̂ЛУВПРС«:Поа>М)1иЯ1>7 116482 •СЗ"ОЭ"ВПРГСЗ:Кю**ииивнт:2:116*»ин А70 «00 >В4/ПХРВПРГА*;Поктетвди2ОТВПР/М:П(жа*1Тшм:3«7 116482 ■С4|,04"ВПРГС4:Ке***нии*нт:2:1'|
Д̂МЯЬНМ теплим 3000 *В8ЛОО̂П»*:ГЬттда:2:0У8П«Ж:Помм1Ми:Э*» 79532 =>Сб*0в'8ПРГС5;«е*4*ицц*нт:2:1'1

Рис. 4.6. Расчет экологического налога в режиме формул

Для решения задачи с использованием функции ГПР создадим копию 
листа ВПР, присвоив ему имя ГПР. Преобразуем таблицы 4.7 и 4.8, используя 
функцию ТРАНСП, так, как представлено на рис. 4.7.

а ш я и
Ж - ' Гщщ П о а н г е л ь Ь сн зи н  АгТО Б о ю и н  А В 2

^ м л ь н о л
ТОЛЛИ>0

^ | й |  У д э я н а л
п лотн ость

0 ,7 2 5 0 .7 0 7 0 ,8 4

Н о р м  р а с х о д а  ма{.ЩА 100 и и . лито
11 0 ЭО

« 0 :1

С о ж х б и о  т о м и м  ‘Ащ>ш с т ч л т ы й  и а о л ц , 0 200 500

& & !  Пониж аю щ ий: Щ' к оэф ф и ц иен т м  
п ар«д »и ж н ы е  

и с т е ч н и »  

Ш -------- и й ю т  ■

.0 .8 0 ,8 6 0 ,7

Рис. 4 .7. Таблицы 4.7-4.8 в соответствии с требованиями к функции ГПР 

На рис. 4.8 представлены преобразованные таблицы в режиме формул.

Глава 4. Функции категории «Ссылки и массивы» 
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М м  м»чо11 Г .н и : к н и г а

ш
$ Лосю ггадь -ТРАН С П Ю З:1Л «ТРАНСПГ03:Ю> ВТРАНСПГСЭ:КП

5|!« *Р А Н С П Г Н 2 :т «ТРЛ4СПГ03:ИУ »ТРАНСГК0Э:15} «ТРАНСПГОЭ:»')

*ТРАНСГСН2:121 *ТРАНСПГ0Э:1« *ТРАНСПЮЭ:1У)
! :* 1

5. « Т Р А Н Ш К М « -ТРЛ«СГКК2:1б') "Т Р А Н С ГКК М 5 ’» вТРАНСПГЮ:1бЗ

■]
-Т Р А Н С П Л С Ш ’) ■ТРАНСПГК2:№ » Т Р А Н С Г Ш :1 « вТРАНСПГК2:1в1

» 1........ ...... ; , 1

Рис. 4.8. Преобразованные таблицы 4.7 - 4 .8  в режиме формул

Здесь Н2:12  -  ячейки, содержащие показатели топлива; С З: 15 - ячейки, 
Водрржащие значения показателей; К2 : Ь5 -  ячейки таблицы 3.8.

Для того, чтобы использовать функцию ГПР, данные строки П оказатель  
Должны быть отсортированы по возрастанию.

I Необразованным таблицам 4.7 и 4.8 присвоим собственные имена Пока- 
■•тв.ни т и К_выбросы соответственно.

Для расчета количества фактически сожженного топлива за отчетный пе
риод в ячейку СЗ введем формулу

-И 3 /100*Г П Р (А З ;П ок азател и _т ;2 ; 0 ) *Г П Р (А З;П ок азател и _т;3 ; 0 ) .
Здесь П ок азатели _т -  преобразованная таблица 4.7; 2 -  номер строки, 

содержащей удельную плотность топлива; 0 -  логическое значение, указываю
щие. что требуется полное соответствие; 3 -  номер строки, содержащей норму 
расхода топлива на 100 км.

Значение 100 в формуле используется для перевода пробега автомобиля в 
ВОГНИ километров.

Копируем эту формулу в ячейки С4 : С5.
Для вычисления суммы налога к уплате в ячейку ЕЗ введем формулу
-С З*03*Г П Р(С З;К _вы бросы ;2;1 ) .
Здесь СЗ -  ячейка, содержащая фактическое количество топлива, со- 

ШМнного за отчетный месяц, м .
[)3 -  ячейка, содержащая ставку налога на выбросы;
Функция ГПР (СЗ; К_выбросы; 2; 1) обеспечивает выбор понижающего 

Коэффициента в зависимости от фактического количества сожженного топлива 
И  отчетный месяц.

Здесь к  выбросы -  преобразованная таблица 4.8; 2 -  номер строки, со-
ддржшцей понижающий коэффициент за источники выбросов, 1 -  логическое

Глава 4. Функции категории «Ссылки и массивы» 
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значение, которое указывает, что функция ГПР будет искать приближенное со
ответствие значениям строки I.

Скопируем эту формулу в ячейки Е4: Е5.
В результате получили те же значения, что и при расчете с использовани

ем функции ВПР. Расчет в режиме формул представлен на рис. 4.9.
Л

К оаочепг ко л о т и м согонш юл

й
1
Ш

Н м я м н о ин м
ТОПЯМ»!

Пробег 
НТО, ж Фжтичоош ООЖЖДО ТОЛЯМ! м  отчетный иеояц, м3

Ст»»кя
и т о га м
•ыброеы,

тв ;р у 8 . п  т.

Сумма галоп к уплате, тыо, 
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Рис. 4.9. Расчет экологического налога с использованием функции ГПР

4.4. Функции ВЫБОР и ПОИСКПОЗ

Функция ВЫБОР использует номер индекса, чтобы выбрать и вернуть зна
чение из списка аргументов-значений. Она используется в случае, если необхо
димо выбрать одно значение из списка, в котором может быть до 29 значений.

Формат
ВЫБОР (н ом ер _и н дек са; зн ач ен и е 1; зн а ч е н и е 2 ;...)

Н ом ер_индекса — номер выбираемого аргумента-значения. Но- 
мер__индекса должен быть числом от 1 до 29, формулой или ссылкой на ячей
ку, содержащую число в диапазоне от 1 до 29.

Если н ом ер _и н дек са  равен 1, то функция ВЫБОР возвращает значение 1; 
если он равен 2, то функция ВЫБОР возвращает значение2 и так далее. Если н о-  
м ер _и н дек са  является дробным, то он усекается до меньшего целого.

Если н ом ер _и н дек са  меньше 1 или больше, чем номер последнего зна
чения в списке, то функция ВЫБОР возвращает значение ошибки #ЗНАЧ!.

З н а ч е н и е 1 , з н а ч е н и е 2 , ... -  это от 1 до 29 аргументов-значений, из 
которых ВЫБОР, используя номер и н дек са , выбирает значение или выполняе
мое действие. Аргументы могут быть числами, ссылками на ячейки, именами, 
формулами, функциями или текстами.

Если номер_индекса является массивом, то каждое значение вычисляет
ся при выполнении функции ВЫБОР.

Аргументы-значения функции ВЫБОР могут быть как ссылками на интер
вал, так и отдельными значениями.
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Функция п о и с к п о з  возвращает относительное положение элемента мас- 
снш1, который соответствует заданному значению указанным образом. Эта 
функция используется вместо функций типа ПРОСМОТР, если нужна позиция 
тлгмонта в диапазоне, а не сам элемент.

Формат
ПОИСКПОЗ(Искомое_значение;просматриваемый_массив; 

тип сопоставления)

Искомое_значение -  значение, используемое при поиске значения в 
1 * 6  лице.

Искомое_значение -  значение, которое сопоставляется со значениями в 
*|ч умейте просматриваемый_массив. Например, при поиске отпускной цены 
иншра в накладной артикул товара указывается в качестве искомого значения, а 
требуемым значением будет отпускная цена.

Искомое_значение может быть значением - числом, текстом или логи
ческим значением, или ссылкой на ячейку, содержащую число, текст или 
Логическое значение.

Просматриваемый_массив -  это непрерывный интервал ячеек, возмож
но, содержащих искомые значения. Этот аргумент может быть массивом или 
ссылкой на массив.

Тип сопоставления -  число (-1, 0 или 1), указывающее, как иско- 
М"1' значение сопоставляется со значениями аргумента просматривае
мый массив. Если тип_сопоставления равен 1, то функция ПОИСКПОЗ нахо
дит наибольшее значение, которое равно или меньше, чем искомое__значение, 
Причем просматриваемый_массив.должен быть упорядочен по возрастанию. 
Исли тип_сопоставления равен 0, то функция ПОИСКПОЗ находит первое зна
чение, которое в точности равно аргументу искомое_значение. Значения ар- 
Сумента просматриваемый_массив могут располагаться в любом порядке. 
Исли тип_сопоставления равен -1, то функция ПОИСКПОЗ находит наимень
шее значение, которое равно и больше, чем искомое_значение. Просматри- 
ия пмый_массив должен быть упорядочен по убыванию. Если этот аргумент 
опушен, то предполагается, что он равен 1 .

п о и с к п о з  возвращает позицию соответствующего значения в аргументе 
Щ" осматриваемый массив, а не само значение. Тексты в верхнем и нижнем 
регистре считаются эквивалентными. Если функция ПОИСКПОЗ не находит со
ответствующего значения, то возвращается значение ошибки #Н/Д.

Если тип_сопоставления равен 0 и искомое_значение является тек
стом, то искомое_значение может содержать символы шаблона — звездочку 
(*) и знак вопроса (?). Звездочка соответствует любой последовательности сим: 
аолон, знак вопроса соответствует любому одиночному символу.

Глава 4, Функции категории «Ссылки и массивы» 
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В таблице 4.9 даны сведения об оборотных средствах текстильного пред» 
приятия. В таблице 4.10 приводятся данные о количестве оборудования в цехах 
текстильного предприятия.

Определить общий износ и общую остаточную стоимость по каждому 
виду оборудования.

Пример 4. 4

Шифр
обору
дова
ния

Наименование мате
риальных средств

Первона
чальная

стои
мость

Сум
ма из
носа

Норма
амор
тиза
ции

Износ
единицы
оборудо

вания

Остаточная 
стоимость 

единицы обо
рудования

21 Пресс для ВТО 800000 12000 18
11 Ткацкий станок Т1 1000000 10000 10
12 Ткацкий станок Т2 1500000 15000 11

31 Швейная машина 1022 
класса 300000 5000 16

32 Швейная машина 1097 
класса 350000 7000 15

Таблица 4.10. Сведения об оборудовании по каждому цеху
Наименование цеха Шифр обору

дования Количество Общий
износ

Общая остаточная 
стоимость

Ткацкий цех №1 11 10
Ткацкий цех №1 12 15
Ткацкий цех №1 31 2
Ткацкий цех №2 И 15
Ткацкий цех №2 12 5
Ткацкий цех №3 11 10
Ткацкий цех №3 12 10
Ткацкий цех №3 31 2
Ткацкий цех №3 31 3

Швейный цех №1 31 28
Швейный цех №1 32 34
Швейный цех №1 21 10
Швейный цех №2 31 30
Швейный цех №2 32 20
Швейный цех №2 21 5

Для расчета общего износа и общей остаточной стоимости оборудования 
необходимо найти износ единицы оборудования, который рассчитывается по 
формуле

Износ единицы оборудования = Первоначальная стоимость * 
Норма амортизации /(12*100),

и остаточную стоимость единицы оборудования по формуле
Остаточная стоимость единицы оборудования = Первоначаль

ная стоимость - Сумма износа - Износ единицы оборудования.

Глава 4. Функции категории вСсылки и массивы»
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Общий износ оборудования и общая остаточная стоимость рассчитыва
й с я  но формулам

Общий износ = Износ единицы оборудования * Количество 
>1>удования.
общая остаточная стоимость = Остаточная стоимость единицы 

И'ч 'Удования * Количество оборудования.

Решение
Разместим исходные данные таблицы 4.9 в ячейках А2 : С7 листа 1, дан- 

ИМ« таблицы 4.10 в ячейках Х2:М17. Присвоим листу имя Оборот-  
I ЬН»* средства.

Для расчета износа единицы оборудования в ячейку КЗ введем формулу 
•(Ч * к з /  (12*100). Скопируем ее в ячейки ЕМ: Г7.

. В ячейку СЗ введем формулу, обеспечивающую расчет остаточной стои
мости единицы оборудования, = С З -0 3 - Г 3 .  Скопируем ее в ячейки С4:67.

Расчет показателей представлен на рис. 4.10 и 4.11.

« Ш М Н Й
Л'чЗ Обшотнь е ммдотаа теготильного пмдлсиятм

Я Шифр
Ш

Наименование
материальных Пареокаиальная

стоимость
Сумма
иДнооа

Норма
амортмации

Йжос единицы 
о&орулояянил

Остаточная
стоимость
вдиниир

«И л Пмоо для ВТО 800000 '12000 16 12000 776000

т н
ТкаирИИ станок

XV 1000000 10000 10 8333 981667

Й . . .

Ткацкий отанок
Т2 1600000 16000' 11 13760 1471260

Щ з' Шкейная 
машина 1022 к* 300000 6000 16 400С 291000

11 **
ЦЬайнад 

машина 1007 кл 360000 7000 16 4375 338626

Рис. 4.10. Сведения об оборотных средствах текстильного предприятия

*Ч|;
Обссо ные оседотаа текотияьнога пселлоияпчя

2 Шифр
Наименование 
материальных 

орелотг
Перконячальная

стоимость
Сумма
иаиооа

Норма
амортизации

Иэноо единицы 
оборудоаания

Оотаточная
стоимость
«диниии

'Д , 21 Пресс для ВТО 800000 12000 18 аСЗ*ВШ2*100') «СЗ-ОЗ-РЗ

"р. 11 Ткацкий -станок Т1 100000О 1000Р 10 ■С4"Е4Л,12"100) *С4-04-Р4

12 Ткацкий отано* Т2 1600000 160О0 11 в Сб*БМГ12*100Т «С5-06-Р6

31
Ш»ейнэ(я пашина 

1022 кл 300000 6000 16 ■С6"В/Г12“ 100Т РС6-06-Р6

ш 32
Шгейнаямашина 

1097 кл 350000 7000 16 =С7*Б7ЛИ2*100Т ■С7-07-Г7

Рис. 4.11. Расчет показателей в режиме формул

Для расчета общего износа единицы оборудования в ячейку 1.3 введем 
формулу

Глава 4. Функции категории «Ссылки и массивы»
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ша

=$КЗ*ВЫБОР(ПОИСКПОЗ($ ИЗ; $ А $ 3 :$ А $ 3 ;0 )  ; Р $ 3 ; Р $ 4 ;  Р$ 5 ;  Г$ б ; Р$ 7 ) .
Здесь ПОИСКПОЗ {$ИЗ;$А$3: $А$7; 0) возвращает номер позиции шифра 

оборудования из таблицы 4.10, который соответствует значению шифра обору
дования из таблицы 4.9.

ВЫБОР(ПОИСКПОЗ($ ИЗ; $ А$ 3 : $А$ 7 ; О) ; Р$ 3 ;  Р$ 4 ;  Г$ 5 ;  Р$ 6 ; Р$ 7) по
номеру позиции шифра оборудования находит соответствующее значение из
носа единицы оборудования. КЗ -  количество оборудования данного вида, ус
тановленного в цехе.

Для вычисления общей остаточной стоимости скопируем указанную вы
ше формулу в ячейку М3. Далее распространим формулы в ячейки Ь4:М17.

Результаты расчета представлены на рис. 4.12 и 4.13,
Очевидно, что при использовании этих функций решение приобретает 

громоздкий вид, поэтому для отображения значений целесообразнее использо
вать функцию ВПР.

II С*М*№М об оборти овамии по еж о й
амии
"УЙМ У

Д М

> Наименование .цеха Шифр
оборудования Количество ОбцНЙ юное

Ойдоя
.оотаточиая
отеииоотьIII Т Ы ю йи ехН Я . 11 .10 83333 8818667

II \г 280060 22808750

щ Пандой ц«х .МИ и /1б '126000 И72500О

Ц Наад»Й ц м Н С 12 б 88750 7368260

щ ТкадоЙцк-НЮ 11 10 83333 8010807
аЦ Н и и й Л и ю Н О 12 10 137600
а |1 ТпдоЯиахДОЭ 31 2 нею

Ткашмй-ик ЖЗ 31 ■ ■ в а в к а
р | Ш |Л н * )и г х Ж 1 31 26

Ш»мный ш х  №1 32 34 ■ о г ж и т
■На /Швейный иах Ж1 21 10 ■ЕьПЯВИйЭЗЗ*

Швейный ш х  № 31 30
Ш в е Ы  иех №2 32 30 ■ Н 1 В Я

«ш Швейныйшх №2 .21 -бж! ПаШйЯ и м  Ж1 31 2

Рис. 4.12. Расчет показателей по каждому цеху

4.5. Функция ПРОСМОТР

Функция ПРОСМОТР возвращает значение из строки, из столбца или мас
сива, соответствующее значению в искомой ячейке. Функция ПРОСМОТР имеет 
две синтаксические формы: вектор и массив.

Векторная форма просматривает диапазон, в который входят значения 
только одной строки или одного столбца, в поисках определенного значения и 
возвращает значение из другого столбца или строки. Она используется, когда 
требуется указать интервал, в котором находятся искомые значения.

Глава 4. Функции категории «Ссылки и массивы» 
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Рис. 4.13. Расчет общего износа в режиме формул

Формат
ПРОСМОТР(искомое 

»г'ктор_результата)
значение; вектор_просмотра;

Искомое_значение -  значение, которое ПРОСМОТР ищет в первом век
торе.

Вектор_просмотра -  одна строка или один столбец, в котором ПРО- 
< МОТР ищет искомое значение. Значения в этом аргументе должны быть распо
ложены в порядке возрастания, в противном случае функция ПРОСМОТР может 
пернуть неверный результат. Прописные и строчные символы считаются экви
валентными.

Вектор_результата -  одна строка или один столбец, содержащий зна
чения, соответствующие значениям в аргументе вектор_просмотра. Он дол
жен быть той же размерности, что и вектор_просмотра.

В качестве аргументов могут выступать числа, текст, логические значе
ния, имена или ссылки на ячейки.

Если ПРОСМОТР не может найти искомое_значение, то подходящим 
считается наибольшее значение в аргументе вектор_просмотра, которое 
меньше, чем искомое_значение. Если искомое_значение меньше, чем наи
меньшее значение в аргументе просматриваемый_вектор, то функция ПРО
СМОТР возвращает значение ошибки #Н/Д.

Форма массива функции просмотр просматривает первую строку или 
первый столбец массива, находит указанное значение и возвращает значение из 
вналогичной позиции последней строки или столбца массива.

Эта форма используется, когда сравниваемые значения находятся в пер- 
ной строке или в первом столбце.

Глава 4. Функции категории «Ссылки и массивы»
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Искомое_значение -  это значение, которое ПРОСМОТР ищет в массиве 
Если ПРОСМОТР не может найти искомое_значение, то подходящим считаете* 
наибольшее значение в аргументе массив, которое меньше чем иско- 
мое_значение.

Если искомое_значение меньше, чем наименьшее значение в первой 
строке или первом столбце (в зависимости от размерности массива), то функ
ция ПРОСМОТР возвращает значение ошибки #Н/Д.

Массив -  это интервал ячеек содержащих текст, числа или логические 
значения, которые сравниваются с искомым значением.

Форма массива функции ПРОСМОТР очень похожа на функции ГПР и ВПР 
с той разницей, что функция ГПР ищет искомое значение в первой строке, 
функция ВПР ищет в первом столбце, а функция ПРОСМОТР ищет в соответствии 
с размерностями массива.

Если ширина массива больше его высоты, то функция ПРОСМОТР ищет 
искомое значение в первой строке. Если массив имеет больше строк, чем 
столбцов, то функция ПРОСМОТР ищет в первом столбце.

Используя функции ГПР и впр, можно указывать индекс по направлению 
вниз и вправо, а функция ПРОСМОТР всегда выбирает последнюю ячейку в 
строке или столбце.

Пример 4. 5
Решить задачу из примера 4.3, используя функцию ПРОСМОТР.

Решение
В ячейках А2 :Е5 разместим исходные данные из таблицы 4.6, в ячейках 

С2: 15 -  исходные данные таблицы 4.7, в ячейках К2 : Ь5 -  исходные данные 
таблицы 4.8 (см. пример 4.3, рис. 4.4).

Для того, чтобы использовать функцию ПРОСМОТР, данные столбца Топ
ливо таблицы 4.7 должны быть отсортированы по возрастанию.

Столбцу Топливо в поле имени присвоим имя Топливо, столбцу Удель
ная плотность — Уд_плотность.

Для расчета количества фактически сожженного топлива за отчетный пе
риод в ячейку СЗ введем формулу

=ВЗ/100*ПРОСМОТР(АЗ;Топливо;Уд_плотность)*ПРОСМОТР(А2;6$ 2 
: I  $ 4) .

В этой формуле используется две формы функции ПРОСМОТР: векторная 
и форма массива.

Векторная форма ПРОСМОТР (АЗ;Топливо;Уд_плотность) возвращает 
значение удельной плотности, соответствующее каждому виду топлива. Функ
ция ПРОСМОТР смотрит на вид топлива (ячейка АЗ), находит этот вид топлива в

Формат
ПРОСМОТР(и ск о м о е_ зн а ч ен и е; м а с с и в )

Гчава 4. Функции категории «Ссылки и массивы»

Витебский государственный технологический университет



ТиОлице 4.6 (столбец Топливо) и возвращает значение удельной плотности, со
ответствующее данному виду топлива (столбец Уд_плотность).

Форма массива ПРОСМОТ р (АЗ; 3 : 1 $ 5) возвращает значение нормы 
^исхода топлива на 100 км. Функция просмотр смотрит на вид топлива (ячейка 
А | ) и возвращает значение нормы расхода топлива из аналогичной позиции по- 
уисднсго столбца массива (массив -  ячейки 6$3:1$5 , последний столбец -  
Шейки 1 $ 3 : 1$5). Копируем эту формулу в ячейки С4 : С5.

Значение 100 в формуле используется для перевода пробега авто в сотни 
Километров.

Функция ПРОСМОТР в случае, если не может найти искомое_значение в 
аргументе массив, считает подходящим наибольшее значение в этом аргумен
та, которое меньше чем искомое_значение, следовательно, можно ограни
читься только начальными значениями диапазона данных. Поэтому для того, 
Чтобы использовать функцию просмотр для отображения понижающего ко- 
Кффициента при вычислении суммы налога к уплате, преобразуем таблицу 4 .8 , 
Кин и в случае с функцией ВПР (см. пример 4.3, рис. 4.4).

Для вычисления суммы налога к уплате в ячейку ЕЗ введем формулу
=С3*03*ПРОСМОТР(СЗ; К$3: Ь$5) .
Здесь СЗ -  ячейка, содержащая фактическое количество топлива, со- 

Ижснного за отчетный месяц, м .
03 -  ячейка, содержащая ставку налога на выбросы.
Форма массива ПРОСМОТР (СЗ; К$ 3: Ь$ 5) обеспечивает выбор понижаю

щего коэффициента в зависимости от фактического количества сожженного то- 
Илиии за отчетный месяц. Функция ПРОСМОТР смотрит на фактическое количе- 
Ит*о топлива и возвращает значение понижающего коэффициента из аналогич
ной позиции последнего столбца массива.

Скопируем эту формулу в ячейки Е4: Е5.
Расчет экологического налога на выбросы загрязняющих веществ пред- 

цинлен на рис. 4.14 и 4.15.

" ■ Г  ' Ъ Я Ш Ш П В Ж б М - А т
расчету экологического налога

> \ Наименование 
топлива

Пробег 
авто, км

Фактически сожжено топлива 
зе отчетный месяц, м3

Ставка налога 
за выбросы, 
тыс.руб. за т.

Сумма налога к 
уплате, тыс. руб.

. ■ -I Бензин А-92 3500 241 .605 115482 23715874 32
Бензин А-76 4000 319 115482 31312944,3

‘ л ] Дизельное 
б I топливо 3000 756 73532 38913134,4

Рис. 4.14. Расчет экологического налога на выбросы
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Рис, 4.15. Расчет экологического налога в режиме формул

4.6. Задания для самостоятельной работы

Далее приведены варианты заданий для проведения расчетов с использо
ванием функций рассмотренной категории. Рекомендуется использовать име
нованные ячейки, блоки и диапазоны для указания адресов таблиц и показате
лей в функциях.

Пример решения задачи варианта 3 приведен в приложении А.

Вариант 1. На швейном предприятии предполагается провести усовер
шенствование условий труда работников экспериментального цеха. В таблице 
4.11 приведены данные об ожидаемом снижении трудоемкости по каждому ва
рианту механизации работ.

В таблице 4.12 приведены затраты по каждому варианту механизации, в 
таблице 4.13 приведены данные о количестве работников экспериментального 
цеха и их среднегодовой заработной плате.

Таблица 4.11. Ожидаемое снижение трудоемкости по видам работ по ка
ждому из вариантов механизации, %___________ __________________________

Вид работ
— ............

Должность исполнителя Вариант 1 Вариант 2 Вариант 3
Расчетные работы Инженер-расчетчик 30% 10% 50%
Конструкторские работы Конструктор 25% 20% 5%
Прочие (калькирование и др.) Служащий 40% 25% 12%

Таблица 4.12. Затраты по каждому из вариантов механизации
Показатель Вариант 1 Вариант 2 Вариант 3

Годовые затраты по использованию 
средств механизации, 3, тыс. руб. 38000 15000 35000

Стоимость приобретения средств меха
низации, К, тыс. руб. 240000 160000 120000

Коэффициент дополнительной заработной платы и начислений по соци
альному страхованию, Кдоп -  1,3

Накладные расходы по КБ, К„ -  80 %
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Таблица 4.13. Штаты
Должность

НЖснср-расчетчик
инструктор

Служащий

Количество

75
18

Средняя годовая з/п, тыс. руб.
1650
1750
1200

1. Определить годовую экономию текущих затрат по каждому виду работ 
И тм периментальному цеху в общем.

Годовая экономия текущих затрат по 1-тому виду работ

- г  кс>
1 0 0 ’

Сде I  ,М/ - годовая заработная плата одного работающего по 1-тому виду работ, 
ТЬк\ руб./год; П| -  количество сотрудников, занятых 1-тым видом работ; кс - 

Ожидаемое снижение трудоемкости по 1-тому виду работ, %.
Общая годовая экономия текущих затрат по экспериментальному цеху

РДе т  -  количество видов работ; кдоп, - коэффициент, учитывающий дополни
тельную заработную плату и начисления; к„ -  накладные расходы, %.

2 . Годовая экономия с учетом затрат по использованию средств механи- 
МНии, тыс. руб./год

Гели Эгод < 0 ,'то вариант отбрасывается.
3. Коэффициент экономической эффективности

Е  = Э ,„ /К .

Округлить до 2 знаков после запятой.
4. Годовой экономический эффект по приведенным затратам:

— Этг) — Е„К ,

рде 1;.„ -  нормативный коэффициент экономической эффективности, Е„ = 0,15. 
При решении задачи использовать функции впр, ГПР, ПРОСМОТР.

Вариант 2. В таблице 4.14 представлена тарифная сетка. В таблице 4.15 
Приведен фрагмент технологической последовательности на обработку женско- 
р0 Платья.

1. В таблице 4.14 рассчитать стоимость 1 секунды, руб. по каждому раз-
рму.

Стоимость 1 секунды, руб. = Стоимость 1 с .  1 разряда *
?•[ 1Ифный коэффициент.
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Таблица 4.14. Тарифная сетка.
Разряд Тарифный коэффициент Стоимость 1 секунды, руб.

1 1

2 1,56
3 2,03
4 2,16

2. Определить расценку на выполнение операции.
Столбец 5 = Столбец 4* Стоимость 1 секунды, руб. Округлить] 

до 1 знака после запятой.
Для отображения стоимости 1 секунды из таблицы 4.14 использовать 

функцию просмотр или впр.
Таблица 4.15. Фрагмент технологической последовательности на обра

ботку женского платья________ __________________ _____________ _________
№ операции Специальность Тарифный разряд Затрата времени Расценка

1 2 3 4 5
5 М 2 24
6 М 3 117
7 У 3 50

27 п 4 38
28 У 3 80
29 м 4 92
30 р 2 80
31 У 3 84

Итого

Стоимость 1 секунды 1 разряда -  3 руб.
В строке Итого определить средний разряд по группе (округлить до ! 

знака после запятой), среднюю и суммарную затрату времени на выполнение 
всех операций, суммарную расценку.

Вариант 3. В таблице 4.16 приведен список сотрудников планово
экономического отдела предприятия.

В зависимости от стажа работы устанавливается повышающий коэффи
циент в соответствии с таблицей 4.17. Сотрудникам, имеющим детей, начисля
ется премия в соответствии с таблицей 4.18.

Минимальная заработная плата -  31000 руб.
1. Найти оклад каждого сотрудника.

Оклад=Минимальная заработная плата*Повышающий коэффициент.
Для отображения повышающего коэффициента использовать функцию 

ПРОСМОТР ИЛИ ВПР.
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Таблица 4.16. Список сотрудников предприятия
ФИО Стаж, лет Семейное положение Оклад Количество детей Премия

(налов И.И. 5 женат 2
1мров А.А. 5 холост 1
^мирное П.П. 0,5 холост 2
(исильев С.С. 1 женат 3
1нйцсв А.А. 2 женат 3
б плов Е.Л. 4 женат 1
1|ужков Ф.И. 4 женат -
1 смснов П.Г. 2 холост -
1 ‘ер| еев В.Е. 1 холост 1
1 'ичшнов П.Л. 6 женат 2
Фуков С.И. 10 женат 1

Таблица 4.17. Повышающий 
Коэффициент

Коэффициент
1

1,1
1,2
1.3
1.4 
1,7

Стаж
<1

>5

Таблица 4.18. Размер премии

Количество детей Премия
1 1 0 %
2 2 0 %
3 30%

>3 50%

2. Найти размер премии каждого сотрудника.
Премия = Оклад*% премии.

Для отображения % премии из таблицы 4.18 использовать функцию впр
ИЛИ ПРОСМОТР.

Вариант 4. В таблице 4.19 представлен список рабочих бригады рас- 
(фойиого участка подготовительного цеха, в таблице 4.20 -  тарифная сетка для 
(«счета тарифной заработной платы по каждому разряду. В соответствии с от- 
риботанным временем устанавливается коэффициент трудового участия каждо- 
щ работника, представленный в таблице 4.21.

Тарифная ставка 1 разряда -  50000 рублей.
1. В таблице 4.20. определить тарифную заработную плату для каждого 

(Миряда.
Тарифная заработная плата рабочего 1 -го разряда = тариф

а м  ставка 1 разряда*тарифный коэффициент.
2. В таблице 4.19 определить расчетную заработную плату каждого рабо

чею бригады с учетом КТУ.
Расчетная заработная плата=тарифная заработная плата*КТУ.

Глава 4. Функции категории «Ссылки и массивы»
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Для отображения тарифной заработной платы из таблицы 4.20 и коэффи
циента трудового участия из таблицы 4.21 использовать функции ПРОСМОТР и 
ВПР.

Таблица 4.19. Список рабочих бригады

ФИО Разряд Отработанное
время КТУ Расчетная заработная 

плата
Иванов И.И. 1 250
Петров А.А. 3 2 0 0

Смирнов П.П. 3 2 0 0

Васильев С.С. 1 1 2 0

Зайцев А.А. 5 320
Козлов Е.Л. 6 2 1 0

Лужков В.П. 6 190
Семенов П.Г. 2 2 2 0

Сергеев В.Е. 4 300

Таблица 4.20. Тарифная сетка Таблица 4.21. Коэффициент
трудового участия

Отработанное время КТУ
1 0 0 - 2 0 0 1,2
200-300 1,4
300-400 1,5

Разряд Тарифный
коэффициент

Тарифная заработ
ная плата, руб.

1 1

2 1,56
3 2,03
4 2,16
5 2,27
6 2,5

Вариант 5. В таблице 4.22 представлено соответствие выпуска по моде
лям, изготавливаемым в одном швейном потоке.

Соответствие выпуска по моделям, т ,  -  отношение количества моделей 
определенного вида к общему выпуску изделий на потоке.

Например, если обрабатывается 3 модели А, Б, В, их выпуск составляет 
180 единиц, 90 единиц и 90 единиц соответственно, а общая мощность потока -  
360 единиц в смену, то соответствие выпуска по моделям для модели А равно 2, 
для модели Б -  1, для модели В -  1. Т.е. из 4 единиц 2 изделия относятся к вид)' 
А, 1 -  к Б, 1 -  кВ .

Таблица 4.22. Соответствие выпуска по моделям
Модель Соответствие выпуска по моделям, Ш;

Модель А 2

Модель Б 1

Модель В 1
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Мощность потока в смену -  количество единиц выпускаемой продукции. 
Мощность потока в смену, М -  360 ед./см.
Время выполнения сменного задания, К -  28800 с.
Рассчитать технико-экономические показатели швейного потока с после- 

Цтительно-ассортиментным запуском, представленные в таблице 4.23.

Таблица 4.23. Расчет потока с последовательно-ассортиментным запуском

Миисль

ВДР.П1. А

}одел|.В̂
N44»

Трудоемкость 
модели, Т,

5574

Выпуск по 
моделям в 
смену, М,

5496
5544

Общая 
трудоем
кость по 
выпуску

Удельная
трудоем
кость,

Время 
выполне
ния смен
ного за

дания, К,

Такт 
по мо
делям,

Время 
выпол
нения 
по мо
делям

Расчетное 
количест
во рабо
чих, Т4р

1. Выпуск по моделям в смену М;
,,  М - *М =---- *т.

I  т ( '
где М -  мощность потока в смену; гщ -  соответствие выпуска по моде

лям. Для отображения соответствия выпуска по моделям из таблицы 4.22 ис- 
Лилиовать функцию ПРОСМОТР.

2. Общая трудоемкость по выпуску = Т*М .

3. Удельная трудоемкость т . Округлить до 3 знаков после запятой.
т, = —- ' Т.Т,

Я - у  *Я4. Время выполнения сменного задания < . Округлить до 1 знака
После запятой.

I =-&-
5. Такт потока моделям м <. Округлить до 2 знаков после запятой.

= 3600.
6 . Время выполнения по моделям 1> . Округлить до 1 знака после

ИНитоЙ.
т

мр =
7. Расчетное количество рабочих по моделям '< . Округлить до 1 зна- 

| |  после запятой.
В строке «Итого» вычислить сумму для столбцов 3-6, 9.

Вариант 6 . В таблице 4.24 представлена тарифная сетка для определения 
Крифной ставки рабочих 3-5 разрядов. В таблице 4.25 представлен коэффици- 
|Н 1 трудового участия рабочего в зависимости от отработанного времени.
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В таблице 4.26. рассчитать заработную плату рабочих бригады ткацкого
цеха.

Таблица 4.24. Тарифная ставка Таблица 4.25. Коэффициент

Разряд рабочего 
бригады

Тарифная ставка Зт, 
тыс. руб./час

5 2,3
4 1,3
3 0,5

КТУ Количество часов, отработанных 
в расчетном периоде, Т„п, ч.

1,3 120-165
1 , 2 165-170

1 170 и более

Таблица 4.26. Расчет заработной платы рабочих бригады

Разряд
рабочего
бригады

Сдельный та
рифный зарабо
ток за предше
ствующий пе

риод, ЗяР., тыс.
РУб-

КТУ

Количество ча
сов, отработан
ных в расчет
ном периоде, 

Трп, Ч

Сдельный зара
боток за пред
шествующий 
период 3, „р., 

руб.

Тарифный 
заработок 

каждого чле
на бригады 

Зп.руб

Сдельный 
заработок 

члена брига
ды в расчет
ный период, 

3| и
5 1340 167
4 1218 160
3 1150 175
3 920 -

Итого Е Е Е

Количество изделий, изготовленных за предшествующий период,
М „ - 160 шт.
Фактическое кол-во изделий, изготовленных в расчетный период,
М ф - 165 шт.
Время изготовления изделия, Т -  1,1 часа.
Рассчитать следующие показатели, представленные в таблице 4.26:
1. Бригадная расценка

з р.бр=т* 2 Х ,
/=1

где Т -  время изготовления изделия; 3П{ -  тарифная ставка рабочего 1-го 
разряда; п -  количество рабочих в бригаде.

2. Бригадный заработок за предшествующий расчетный период
Збр.пр. Зр.бр. * м„.

3. Сдельный заработок члена бригады за предшествующий период
3| = Зтар * 36р.Пр / 2 Х ,  .

4. Сдельный заработок бригады в расчетном периоде
Збр.р. ~ Зр.бр. * Мф.

5. Тарифный заработок каждого члена бригады
3Т| = Зт *Тр.„,
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Для отображения тарифной ставки Зт использовать функцию ПРОСМОТР 
ИЛИ ВПР.

6 . Суммарный тарифный заработок бригады = ^ З т1.
7. Сдельный приработок бригады Д36р = Збр.р - суммарный тарифный зара

боток бригады.
8 . Сдельный заработок члена бригады

3| р. = Зт( + ДЗбР * КТУ/ (Зт1 ■ КТУ).
Для отображения КТУ использовать функцию ВПР или ПРОСМОТР. Пре

образовать таблицу 4.25 в соответствии с требованиями к этим функщпГм.

Вариант 7. В таблице 4.27 представлен фрагмент технологической по- 
цлсдовательности на обработку женского платья.

Таблица 4.27. Фрагмент технологической последовательности на обра- 
|(п ку женского платья___________________________________________________
М> неделимой 

операции Специальность Тарифный разряд Затрата времени, Т,

5 М 2 24
6 М 3 117
7 У 3 50

28 Уч 3 80
29 м ~ 3 92
30 р 2 80
31 У 3 84

Таблица 4.28. Тарифная сетка
Разряд Тарифный коэффициент Стоимость 1 секунды, руб.

1 1

2 1,56
3 2,03

Стоимость 1 секунды 1 разряда -  3 руб.
Такт потока -  75 с.
В таблице 4.29. представлен фрагмент технологической схемы на обра- 

ЦИ ку женского платья.
1. В таблице 4.28 найти стоимость 1 секунды для каждого разряда по 

|врмуле
Стоимость 1 секунды 1 -го разряда = стоимость 1с. 1 раз

ряди* тарифный коэффициент.
2. Заполнить столбцы 3,4, 7 таблицы 4.29 с помощью функций просмотр 

|ЛИ ППР, используя данные таблиц 4.27 и 4.28.
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3. Рассчитать время на организационную операцию (№№ 16,17,18,19), 
суммируя соответствующее время по неделимым операциям.

4. Рассчитать количество рабочих по неделимым операциям (5-7, 28-31): 
Ыр= время на неделимую операцию/такт потока.

Таблица 4.29. Технологическая схема на обработку женского платья
К» орга
низаци
онной 
опера

ции

№ неде
лимой 
опера

ции
Специ

альность
Тарифный

разряд

Количество рабочих Затрата
времени,

т (

Расценка

Расчетное,
К„

Фактиче
ское, ̂

/ 2 3 4 3 6 7 8
5
6

16 М
7

28
30

17 У
29

18 м
31

19 У
Итого

5. Рассчитать количество рабочих по организационным операциям (№№ 
16, 17, 18,19)

N^0 . = •
6 . Рассчитать фактическое количество рабочих округлением расчетного 

до целого.
7. Рассчитать средний тарифный разряд по каждой организационной опе

рации и по группе в целом.
8 . Рассчитать расценку по каждой неделимой операции.

Расценка = стоимость 1 секунды * затрата времени.
Для отображения стоимости 1 секунды из таблицы 4.28 использовать 

функцию ВПР или ПРОСМОТР.
9. Рассчитать расценку по каждой организационной операции, суммируя 

расценки по неделимым операциям.
10. В строке «Итого» найти общее количество рабочих расчетное и фак

тическое, суммарные затраты времени на выполнение всех операций, суммар
ную расценку.
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Вариант 8. В таблице 4.30. приведены данные о работниках конструктор
ского участка экспериментального цеха швейного предприятия.

Рассчитать размер премии каждого сотрудника с учетом качества выпол
ненных работ и представить его в виде таблицы 4.31.

Премия -  3000 тыс. руб.
Плановый срок выполнения работ -  15 месяцев 
Количество позиций разработки - 400

Таблица 4.30. Штаты

Должность Оклад, 
тыс. руб.

Количество за
бракованных по

зиций

Коэффициент ис
полнительской дис

циплины, К„

Фактический срок 
выполнения работ, 

мес.
(инструктор I катего-
1ИИ 430 0 1 12

(инструктор II кате- 
нрии 380 40 1 12

Инженер 350 0 1,2 12
Г'шрший техник 250 0 1 7,5

Таблица 4.3. Сотрудники

Должность

Коэффициент, харак
теризующий соотно

шение фактического и 
планового числаработ, 
сданных с 1 предьяв- 

ления, Кк______

Коэффициент, харак
теризующий соответ

ствие фактических 
сроков выполнения 
работ плановым ис- 

полнителем, Кс

Обобщающий
коэффициент,

К„

Плановый 
фонд за
работной 

платы,
1-ОС.К,

Размер
премии

Ьп

Конструктор
категории

Конструктор
категории

Инженер
I ш рш ии 
1СХН И К

Итого

1. Рассчитать коэффициент, характеризующий соотношение фактическо
го и планового числа работ, сданных с 1 предъявления

Кк = (кол-во позиций разработки - кол-во забракованных 
Позиций)/кол-во позиций разработки.

Для отображения количества забракованных позиций по каждому испол
нителю использовать функцию ПРОСМОТР или ВПР.

2. Рассчитать коэффициент, характеризующий соответствие фактических 
Сроков выполнения работ плановым исполнителем

Кс = плановый срок выполнения работ/фактический срок вы
полнения работ.

3. Рассчитать обобщающий коэффициент к 0 = к и* к к* к с.

жвааявввяжвааявааввваввввяшвшяявааввввав^жаш
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Для отображения фактических сроков выполнения работ каждым испол
нителем и коэффициента исполнительской дисциплины использовать функции 
ВПР ИЛИ ПРОСМОТР.

4. Найти плановый фонд заработной платы
о̂с.к ~ оклад * плановый срок выполнения работ * Ко.

Для отображения оклада использовать функции ПРОСМОТР или ВПР.
5. Вычислить плановый фонд заработной платы группы
Ьоо.гр. =

6 . Найти размер премии каждого исполнителя
Ьп — Премия/Ьос.гр. *Ьос.к ■

Вариант 9. Имеются два проекта реструктуризации текстильного пред
приятия. В таблице 4.32 приведены характеристики каждого проекта.

Нормативный коэффициент экономической эффективности, Ен — 0 , 1  

Коэффициент реновации, Кр -  0,0175

Таблица 4.32. Характеристики проектов реструктуризации текстильного 
предприятия________________________________________ _ _ _ _____________

Основной показатель Проект №1 Проект №2
Проектная мощность В, кг 5000 6000
Средняя цена 1 т. пряжи Ц, тыс. руб. 45 45
Единовременные капитальные затраты по 
строительству фабрики К. тыс. руб

4020 5025

Срок службы основных производственных 
фондов Т, лет 2 0 2 0

Ликвидационное сальдо основных фондов в 
конце срока службы Л, тыс. руб

164 282

Текущие издержки, в том числе: 
условно-постоянные затраты, не зависящие от 
объема выпуска пряжи С0, тыс.руб/сут

2 , 2 2 , 8

условно-переменные затраты Сп, тыс.руб/сут 1 0,85

Разместить таблицу 4.32 на листе 1.
Рассчитать критерии оценки эффективности каждого проекта, представ

ленные в таблице 4.33. Сделать вывод, какой из проектов наиболее эффективен 
к внедрению. Таблицу 4.33 разместить на листе 2 .

Для отображения данных из таблицы 4.32 использовать функцию ГПР или 
просм отр. При реш ении задачи использовать именованные ячейки, блоки или 
диапазоны.

Показатели экономической эффективности:
1. Капитальные затраты в год = КР*(К - Л)+ЕН*К.
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2. Капитальные затраты  в сутки-Капитальныв затраты
/465. Округлить до 2 знаков после запятой.

Таблица 4.33. Критерии оценки эффективности реструктуризации

год

Показатель Проект №1 Проект № 2

Капитальные затраты, Кдоп, тыс. руб.: 
и год_____________________________
и сутки
Общая величина условно-постоянных за- 
трат в сутки, 30

Стоимостная оценка результатов Рг
Затраты по их достижению Зг
11ревышение результатов над затратами
('уточный экономический эффект, Эс,
11олный экономический эффект, Эт 
Вывод

3. Общая величина условно-постоянных затрат в сутки
30 = С0 + капитальные затраты в сутки.
4. Стоимостная оценка результатов
Рг = в * ц .
5. Затраты по их достижению
з г = 3 0 + с п*в  (округлить до целого).
6. Превышение результатов над затратами = Рг - Зг.
7. Суточный экономический эффект по проекту № 1

Эсут= (2-С„) *4 - 30.
8 . Суточный экономический эффект №2
Эоут - (2-Сп) *5 - Зо.
9. Полный экономический эффект
Эт = Эсут* 3 6 5 /  (Кр + Е„) .
10. В строке «Вывод», используя функцию ЕСЛИ категории «Логические 

функции», сделать вывод о наиболее эффективном варианте строительства, 
вриьнивая экономические эффекты: если полный экономический эффект проек
те № 1  больше соответствующего эффекта проекта №2 , то наиболее эффективен 
Проект № 1 , если наоборот -  то проект №2 , в противном случае оба проекта 
Одинаково эффективны.

Вариант 10. В таблице 4.34 представлено фактическое количество рабо- 
Чик швейного потока при заданном отклонении от такта потока.

Определить технико-экономические показатели швейного потока, пред- 
Иинленные в таблице 4.35.

Такт потока, I -  75 с.
Трудоемкость изготовления изделия, Т -  5574 с.
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ш

Время смены, К -  28800 с.

Таблица 4.34, Принятое количество рабочих при заданном отклонении от 
такта потока

Отклонение от такта потока, % Фактическое количество рабочих, N,1,
80 93
90 83

1 0 0 74
105 71
1 1 0 67

Таблица 4.35

Отклонение 
от такта по

тока, %

Расчетный 
такт потока, 

1|, с

Мощность 
потока в 

смену, М., 
ед.

Количество 
рабочих рас
четное, Ыр, 

чел.

Коэффициент 
использования 

рабочего време
ни, К„0„.

Производитель
ность труда на 1 

рабочего, ед.

80
90

1 0 0

105
1 1 0

1. Определить расчетный такт потока
I! = % отклонения от так та  п о то к а* \/ 1 0 0 . Округлить до 1 знака 

после запятой.
2. Рассчитать мощность потока в смену 
М = к / ^ .  Округлить до целого.
3. Определить расчетное количество рабочих 
Мр = Т /ц . Округлить до 1 знака после запятой.
4. Определить коэффициент использования рабочего времени 
Киоп = КР/К ф . Округлить до 2 знаков после запятой.
5. Рассчитать производительность труда на 1 рабочего 
ПТ 1 = К^/Кф. Округлить до 2 знаков после запятой.
Для отображения фактического количества рабочих по каждому отклоне

нию от такта потока использовать функции в п р  и л и  п р о с м о т р .
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ГЛАВА 5. СТАТИСТИЧЕСКИЕ ФУНКЦИИ ЕХСЕЬ

Использование статистических функций дает возможность изучения слу
чайных величин и их характеристик средствами Ехсе1. Основу составляет ис
следование совокупностей и выборок случайных величин.

Случайной величиной называется величина, принимающая в результате 
Испытания числовое значение, которое принципиально нельзя предсказать, ис- 
иодя из условий испытания. Для того, чтобы полностью охарактеризовать слу
чайную величину, необходимо указать, какие значения она может принимать, и 
С какой вероятностью она принимает эти значения, т.е. задать распределение 
елучайной величины.

При исследовании свойств текстильных волокон в отдельных пробах сме
ем, продуктов текстильного производства в их отдельных сечениях, характери
стик партий готовых изделий легкой промышленности и т.п. получают сово
купности случайных величин. Для их исследования используется аппарат тео
рии случайных величин.

Пусть имеется некоторая большая совокупность объектов, называемая ге
неральной совокупностью. N объектов, выбранные произвольным образом, на
чинаются выборочной совокупностью или выборкой. Число п называется объе
мом выборки. Эти п объектов подвергаются детальному исследованию, по ре- 
чультатам которого требуется описать всю генеральную совокупность или ка- 
КИс-нибудь ее отдельные свойства или характеристики. Такой метод исследо- 
Мния называется выборочным и используется при анализе экономических яв
лений, контроле за протеканием технологических процессов производства.

Переменная, представленная в статистической форме (в виде совокупно- 
*1И случайных величин) может быть описана определенными числовыми ха
рактеристиками. Основными числовыми характеристиками совокупности слу- 
чейных величин являются:

- число элементов совокупности (описывается функциями с ч е т , 
СЧЕТЗ, СЧЕТЕСЛИ);

- среднее (рассчитывается с помощью функций СРЗНАЧ, СРЗНАЧА, 
СРГЕОМ);

- медиана (представлена функцией медиана);
- мода (представлена функцией МОДА);
- дисперсия (рассчитывается с помощью функций д и с п ,  ди сп а , 

ДИСПР, ДИСПРА, КВАДРОТКЛ);
- среднее квадратичное отклонение и коэффициент вариации (рассчиты

ваются с помощью функции КВАДРОТКЛ);
- минимум совокупности (описывается функциями мин, мина);
- максимум совокупности (описывается функциями МАКС, МАКСА);
- асимметрия (скошенность -  определяется при помощи функции СКОС);
- эксцесс (вычисляется с помощью функции эксцесс).
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5.1. Определение числа элементов совокупности

Для вычисления числа элементов совокупности табличный процессор М8  

Ехсе1 предлагает функцию СЧЕТ, которая подсчитывает количество чисел в 
списке аргументов.

Формат
СЧЁТ (значение 1; значение2? ...)

Значение 1, значение2, ... -  это от 1 до 30 аргументов, которые могут 
содержать или ссылаться на данные различных типов, но в подсчете участвуют 
только числа.

Функция СЧЁТЕСЛИ подсчитывает количество ячеек внутри диапазона, 
удовлетворяющих заданному критерию. Это позволяет исключить из дальней
шей обработки величины, полученные при условиях, существенно отличаю
щихся от стандартных или установленных по плану эксперимента.

Формат
СЧЁТЕСЛИ(диапазон;критерий)

Диапазон -  это диапазон, в котором нужно подсчитать ячейки.
Критерий -  это критерий в форме числа, выражения, текста или ссылки 

на ячейку, который определяет, какие ячейки надо подсчитывать.
Если критерий выражен в виде числа или ссылки на ячейку, которая со

держит число, то он записывается без кавычек, например, 41,016.
Если в критерии используются текстовые данные, то они заключается в 

кавычки, например, "41", ">41", "лавсан".
Если в критерии используется формула или ссылка на ячейку, содержа

щую формулу, то для его указания необходимо использовать функцию СЦЕ
ПИТЬ3 из категории «текстовые функции», например, СЦЕ
ПИТЬ ( ">" ,-СРЗНАЧ (В2 :В8) ).

Функция СЧЁТЗ подсчитывает количество непустых значений в интерва
ле или массиве.

Формат
СЧЁТЗ(значение!; значение2; ...)

З н ач ен и е!, значение 2 , ... -  это от 1 до 30 аргументов, количество ко
торых требуется сосчитать. В данном случае значением считается значение лю
бого типа, включая пустую строку (""), но не включая пустые ячейки. Если ар
гументом является массив или ссылка, то пустые ячейки в массиве или ссылке 
игнорируются.

Функция СЦЕПИТЬ объединяет несколько текстовых строк в одну. Формат: СЦЕПИТЬ (т е к с т 1 ;т е к с т 2 , 
..., т е к с т  Ы).
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Электризуемость характеризует способность материалов к генерации и 
Накоплению зарядов статического электричества. Знак и величина чяряпя зави- 
•ят от структуры волокна, его отделки и условий переработки. В таблице 5.1 
Приведены результаты исследований по определению знака электростатическо- 
|М заряда на волокнах.

Пример 5.1

Таблица 5.1. Результаты исследований по определению знака электроста
тического заряда на волокнах _____

Подокно

Ст
ал

ь 
по

ли


ро
ва

нн
ая

1 |
Л

ат
ун

ь

М
ед

ь

А
лю

м
ин

ий

С
те

кл
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е С
м

ол
а

ка
пр

ол
ак

та
м

П
ол

ив
ин

ил


хл
ор

ид

1 1 §  № Б§!
с

Ко
жа

 
ру

к

Ре
зи

на

Ф
то

ро
пл

ас
т

)(иориновое 4
^кнсановое 4 + 4 4 4 - - - - 4 - - 4
Нитроновое 4 - 4 4 - - - - 4 4 - 4 4

Лен 4 + 4 4 4 - - - 4 4 - 4 4
'Натуральный

шелк
4 + 4 4 4 - - - 4 4 - 4 4

Хлопковое + + 4 4 4 - - - 4 4 - 4 4
Нискозное 4 + 4 4 - - - 4 4 4 4 4 4

Капроновое 4 4 4 4 4 - - - 4 4 4 4 4
Шерсть 4 4 4 4 4 - - - 4 4 4 4 4
’)нант 4 4 4 4 4 4 4 - 4 - - 4 4

Амидное 4 4 4 4 4 4 4 - 4 4 4 4 4

Для каждого вида волокна найти количество материалов, генерирующих 
Ий своей поверхности положительный заряд, выразив его в % к общему числу 
Материалов.

Найти количество материалов, генерирующих на своей поверхности от 50 
К0 % всех положительных зарядов.

Решение
Разместим исходные данные в ячейках А1 :Ы1 2 . Для того, чтобы найти 

требуемое значение, найдем количество материалов, при трении о поверхность 
(вторых волокно электризуется положительно и разделим его на общее количе
ство испытываемых материалов.

В ячейку 0 2  введем формулу
“ СЧЁТЕСЛИ( $ В 2 : $ N 2 ; " + " ) /  СЧЁТЗ(В 2: Ы2 ) * 1 0 0 .
Здесь СЧЁТЕСЛИ ($В2: $N2;"+") обеспечит подсчет количества положи- 

(•льмых зарядов, возникающих на поверхности 1-того материала.
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Функция СЧЁТЗ (В2 :Ы2) позволит определить общее количество испы
тываемых материалов. Скопируем ее в ячейки 0 3 : 0 1 2 .

Для определения количества материалов, генерирующих на своей по
верхности от 50 до 80% всех положительных зарядов, в ячейку В14 введем 
формулу

=СЧЁТЕСЛИ(02:012;"<=80")-СЧЁТЕСЛИ(02:012;"< 5 0").
В результате вычисления по указанной формуле получаем, что 9 мате

риалов генерируют на своей поверхности от 50 до 80% всех положительных за
рядов. Результаты расчетов представлены на рис. 5.1 -  5.3.
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О Д » СШЯо • С вои 
ю ц р о ш с г т

ш и н ■г <
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■ '• ■ ш з г з ш я и м я V ‘ Л '-.. • ■.:» »;
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, .. %  - . • &.*: ■ -4.. -л
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Рис. 5.1. Результаты расчетов

Рис. 5.2. Продолжение результатов расчетов 
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Рис. 5.3. Расчет в режиме формул

5.2. Вычисление средних значений случайной величины

Среднее значение определяет центр распределения случайных величин, 
около которых группируется большая их часть. Он характеризуется средним 
(рнфметическим, медианой, модой и средним геометрическим.

Пусть существует случайная величина X = {х^ х2, ..., хп} с вероятностью 
И распределения Р = {рь р2, ..., рп}.

Математическим ожиданием этой величины называется число М, вы
числяемое по формуле

М = р,х, + р 2х2 +... + рпх„. (5.1)
Эта характеристика является истинным средним значением случайной 

Мличины и приближенно равна,среднему арифметическому всех результатов, 
Полученных при большом числе испытаний над этой величиной.

В практике обработки результатов эксперимента при исследовании 
Щойств продуктов или параметров технологических процессов текстильной 
Промышленности чаще всего используется среднее арифметическое, вычисляе
мое по формуле

(5.2)
п ы

где Х| -  значение случайной величины; 
п -  количество испытаний.

Для его расчета в табличном процессоре М 8  Ехсе1 существует функция 
§Рс»нач.

Формат
СРЗНАЧ(число!; число2; ...)

Ж»
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Число 1, число 2, ... -  это от 1 до 30 аргументов, для которых вычисля
ется среднее. Аргументы могут быть числами, именами, массивами или ссыл
ками, содержащими числа.

Если аргумент является массивом или ссылкой и содержит тексты, логи
ческие значения или пустые ячейки, то такие значения игнорируются; однако, 
ячейки, которые содержат нулевые значения, учитываются.

Функция СРЗНАЧА в отличие от функции СРЗНАЧ вычисляет среднее 
арифметическое значений аргументов, которые, помимо чисел, могут быть тек
стом или логическими значениями, такими как ИСТИНА и ЛОЖЬ.

Формат
СРЗНАЧА{значение1,значение2, . . .)

Значение!, значение2, ... -  это от 1 до 30 ячеек, интервалов ячеек 
или значений, для которых вычисляется среднее арифметическое.

Массивы и ссылки, содержащие текст, а также пустой текст (""), интер
претируются как 0 (ноль). Аргументы, содержащие значение ИСТИНА, интер
претируются как 1, аргументы, содержащие значение ЛОЖЬ, интерпретируют
ся как 0  (ноль).

Пример 5.2
В таблице 5.2 представлены сведения о бригаде рабочих подготовитель

ного цеха из 4 человек.
Найти средний тарифный заработок по бригаде и среднее количество ча

сов, отработанных каждым членом бригады.
Найти количество рабочих, имеющих сдельный тарифный заработок вы

ше среднего по бригаде.

Таблица 5.2. Сведения о рабочих бригады
Разряд рабочего 

бригады
Сдельный тарифный зарабо

ток, Ьтап, ТЫС. руб.
Количество часов, отработанных 

в расчетном периоде, Т„п, ч
5 428 165
4 356 160
3 280 170
3 250 -

Среднее

Решение
Разместим в ячейках А2:С7 исходные данные так, как показано на 

рис. 5.4. В ячейку В7 введем формулу, обеспечивающую вычисление среднего 
значения сдельного тарифного заработка

=СРЗНАЧ(ВЗ:В6).
Так как столбец Количество часов, отработанных в расчетном 

периоде содержит текстовое значение «-», то для вычисления среднего значе
ния воспользуемся функцией СРЗНАЧА. Поэтому в ячейку С7 введем формулу

«адат
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ВС
=СРЗНАЧА(СЗ:С6).
Здесь СРЗНАЧА (СЗ:С6) соответствует СУММ (СЗ : С6) /  СЧЁТЗ (СЗ:С6) .
Для определения количества рабочих, имеющих сдельный тарифный за

работок выше среднего по бригаде, в ячейку в 9 введем формулу
=СЧЁТЕСЛИ(ВЗ:Вб;СЦЕПИТЬ(" > " ;С РЗН А Ч(ВЗ:В6)) ) .
Здесь функция СРЗНАЧ (ВЗ:В6)  рассчитает среднее значение сдельного 

тарифного заработка.
Функция СЦЕПИТЬ СРЗНАЧ (ВЗ : В 6 ) ) позволит определить крите

рий отбора для функции, т.е. соединит знак ">" со средним значением сдельно- 
и> тарифного заработка, рассчитанным по формуле СРЗНАЧ (В З : в б ).

М ожно воспользоваться другим вариантом формулы
=СЧЁТЕСЛИ(ВЗ:В6;СЦЕПИТЬ( В7 ) ) ) .
Здесь В7 -  ссылка на ячейку, в которой находится среднее значение 

сдельного тарифного заработка. Результаты расчета представлены на рис. 5.4.

Н №  Сей енияо оабочихбоигады
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Рис. 5.4. Результаты расчетов
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Рис. 5.5. Результаты расчетов в режиме формул 
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Функция МЕДИАНА возвращает медиану заданных чисел, т.е. число, кото 
рое является серединой множества чисел. Иначе половина чисел имеют знача 
ния большие, чем медиана, а половина чисел имеют значения меньшие, чем мо 
диана. Значение медианы может не совпадать со средним арифметическим зна< 
чением совокупности случайных величин (математическим ожиданием).

Формат
МЕДИАНА(ч и сл о 1 ; ч и сл о 2 ; . . . )

Ч исло!, число2, ... -  это от 1 до 30 чисел, для которых определяется 
медиана.

Аргументы должны быть числами или именами, массивами или ссылка
ми, содержащими числа Если аргумент, который является массивом или ссыл
кой, содержит тексты, логические значения или пустые ячейки, то такие значе
ния игнорируются; однако ячейки, которые содержат нулевые значения, учиты
ваются. Если в множестве четное количество чисел, то МЕДИАНА вычисляет 
среднее арифметическое двух чисел, находящихся в середине множества.

Мода -  это элемент с наибольшим числом повторений в выборке. Она яв
ляется мерой взаиморасположения значений случайной величины. Функция 
МОДА возвращает наиболее часто встречающееся или повторяющееся значение 
в массиве или интервале данных.

Формат
МОДА(ч и с л о ! ; ч и сл о2; . . . )

Число 1, число 2, ... -  это от 1 до 30 аргументов, для которых вычисля
ется мода. Аргументы должны быть числами, именами, массивами или ссылка
ми, которые содержат числа. Если аргумент, который является массивом или 
ссылкой, содержит тексты, логические значения или пустые ячейки, то такие 
значения игнорируются; однако ячейки, которые содержат нулевые значения, 
учитываются. Если исходное множество не содержит одинаковых данных, то 
функция МОДА возвращает значение ошибки #Н/Д.

Функция сргеом  возвращает среднее геометрическое значений массива 
или интервала положительных чисел.

Формат
СРГЕОМ(ч и с л о ! ; ч и сл о 2 ; . . . )

Число 1, число2, ... - это от 1 до 30 аргументов, для которых вычисля
ется среднее геометрическое. Аргументы должны быть числами или именами, 
массивами или ссылками, содержащими числа. Можно использовать массив 
или ссылку на массив вместо аргументов, разделяемых точкой с запятой.

Если аргумент, который является массивом или ссылкой, содержит тек
сты, логические значения или пустые ячейки, то такие значения игнорируются; 
однако ячейки, которые содержат нулевые значения, учитываются.

Глава 5. Статистические функции ЕхсеI
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Если какой-либо из аргументов меньше или равен нулю, то функция 
оргеом возвращает значение ошибки #ЧИСЛО!.

Среднее геометрическое рассчитывается по формуле
У=ч1у гУ2---у* , (5.3)

где Уь уг у„ -  значения аргументов;
п -  количество аргументов.

Пример 5.3
В таблице 5.3 приводится матрица парных сравнений для выбора постав

щика [7]. Найти собственный вектор по каждому критерию оценки.

Таблица 5.3. Матрица парных сравнений для выбора поставщика
Критерии оценки Стои Качест Гарантии Надеж Форма Время по

поставщиков мость во качества ность расчетов ставки
Стоимость 1 1 1 4 1 0,5
Качество 1 1 2 4 1 0,5

Гарантии качества 1 0,5 1 5 3 0,5
Надежность 0,25 0,25 0,2 1 0,333 0,333

Форма расчетов 1 1 0,333 3 1 1
Время поставки 2 2 2 3 1 1

Компоненты собственного вектора определяются по формулам

(5.4)

Решение
На листе М 8  Ехсе1 создаем таблицу, в которой размещаем исходные дан

ные (ячейки А 1 : С7).
В ячейку Н2 вводим формулу =СРГЕОМ(В2:С2) .  Копируем ее в ячейки 

II <: Н7. Результаты решения приведены на рис. 5.6 и 5.1.___________

Е рШ  Критерии 
а & У  «ценки Стонмооть Качеотее Терентии

качестм Надежность •орма
расчете»

В р е т
пестами

Соботмниый
аектор

Ш.

1 1 1 4 1 0.6 1.12246
Кместео 1 1 2 4 1 0 $  . 1.28002

Ц Ш  Терентии 1 0,6 1 8 Э ОД 1Д4644

Е 5Ш  Надежность 026 оде ОД 1 одзэ О.ЗЭЗ 0.33301

1 1 одэз 3 1 1 0,98963

постами 2 2 2 3 1 1 1,60836

; I .

Рис. 5.6. Результаты вычисления собственного вектора
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Рис. 5.7. Расчет собственного вектора в режиме формул

Функция ТРАНСП из категории «ссылки и массивы» используется для 
представления данных из ячеек В1: <31 в виде вектора-столбца. Подробнее ра
бота этой функции рассмотрена в теме «работа с векторами и матрицами». 

Таким образом, собственный вектор 
А =  {1,12246; 1,25992; 1,24644; 0,33391; 0,99983; 1,69838}.

5.3. Вычисление дисперсии случайной величины

Дисперсией случайной величины называется математическое ожидание 
квадрата отклонения этой величины от ее математического ожидания.

Дисперсия является абсолютной характеристикой рассеяния случайной 
величины X около центра распределения X . Для вычисления дисперсии по вы
борке из генеральной совокупности в табличном процессоре М 8  Ехсе1 сущест
вует функция дисп.

Формат
ДИСП(число1;число2; ...)

Число 1, число 2, ... -  это от 1 до 30 числовых аргументов, соответст
вующих выборке из генеральной совокупности, причем логические значения, 
такие как ИСТИНА или ЛОЖЬ, а также текст игнорируются.

Если логические и текстовые значения не должны игнорироваться, для 
вычисления дисперсии по выборке используется функция ДИСПА.

Формат
ДИСПА(значение1;значение2; ,..)

Значение 1, значение2, ... -  это от 1 до 30 числовых аргументов, соот
ветствующих выборке из генеральной совокупности.
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Аргументы, содержащие значение ИСТИНА, интерпретируются как 1, 
аргументы, содержащие текст или значение ЛОЖЬ, интерпретируются как О 
(ноль).

Для вычисления дисперсии генеральной совокупности используется 
функция ДИСПР.

Формат
ДИСПР(ч и с л о ! ; ч и сл о 2 ; . . . )

Число1, число2, ... -  это от 1 до 30 числовых аргументов, соответст
вующих генеральной совокупности.

Логические значения, например ИСТИНА и ЛОЖЬ, а также текст игно
рируются.

Если текстовые и логические значения, например, ИСТИНА и ЛОЖЬ, не 
должны игнорироваться, для вычисления дисперсии генеральной совокупности 
Используется функция ДИСПРА.

Формат
ДИСПРА(зн ач ен и е!;зн ач ен и е2 ; . . . )

Зн ачение!, значение 2 , ... -  это от 1 до 30 числовых аргументов, соот
ветствующих генеральной совокупности.

Аргументы, содержащие значение ИСТИНА, интерпретируются как 1; 
аргументы, содержащие текст или значение ЛОЖЬ, интерпретируются как 0 
(ноль).

При малом объеме выборки (не более 30 испытаний) дисперсию можно 
Вычислить по следующей формуле:

о г{х} = ̂ - М х , - х У , (5.5)
л - 1  м

где п -  количество испытаний;
XI -  значение случайной величины;
X  - среднее значение случайной величины.

Для вычисления суммы квадратов отклонений значений случайной вели
чины от среднего можно воспользоваться функцией КВАДРОТКЛ.

Формат
КВАДРОТКЛ(число1;число2; . . . )

Число 1, число2, ... -  это от 1 до 30 аргументов, для которых вычисля- 
«тся сумма квадратов отклонений. Аргументы должны быть числами или име
нами, массивами или ссылками, содержащими числа.

Если аргумент, который является массивом или ссылкой, содержит тек- 
81 ы, логические значения или пустые ячейки, то такие значения игнорируются; 
однако ячейки, которые содержат нулевые значения, учитываются.

Уравнение для суммы квадратов отклонений имеет вид:

Глава 5. Статистические функции ЕхсеI
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КВАДРОТКЛ = ^ ( х ,  ~ х У  . (5.6)
ы\

Одной из важнейших задач статистической обработки наблюдений явля
ется сравнение двух или нескольких выборочных дисперсий с целью установ
ления, являются ли сравниваемые выборочные дисперсии оценками одной и 
той же генеральной дисперсии.

Предположим, что имеются две дисперсии и я] , имеющих соответст
венно и ( 2  степеней свободы (количество наблюдений минус количество па
раметров уравнения регрессии), причем первая выборка сделана из генеральной 
совокупности с дисперсией <т2, а вторая -  из генеральной совокупности с дис
персией а] .

_2
Выдвигается нулевая гипотеза о равенстве о^=о2, т.е. —~ = 1 . Для того,

а г
чтобы отвергнуть ее, следует доказать значимость расхождения между I ,2 и я, 
при выбранном уровне значимости р. В качестве критерия значимости обычно 
используется так называемое распределение Фишера, или Р-распределение, та
кое, что

(5.7)

В случае нулевой гипотезы

Р = 4 >  (5-8)

следовательно, Р-распределение может быть использовано для оценки 
2 2

отношения Нулевая гипотеза отвергается, если \ >  Для опреде-
я 2 Я2

ления значения Р^р(/<}/ 2) можно воспользоваться функцией ГРАСЛОБР, которая 
возвращает обратное значение для Р-распределения вероятностей. Р- 
распределение может быть использовано в Р-тесте, который сравнивает степени 
разброса двух множеств данных.

Формат
БРАСПОБР(вероятность;степени_свободы1; степени_свободы2)

Вероятность -  это вероятность, связанная с Р-распределением.
степени_свободы1 -  это числитель степеней свободы.
Степени_свободы2 -  это знаменатель степеней свободы.

Пример 5.4
Химические волокна подвергаются процессу разрыхления на кипораз- 

рыхлителях. В условиях Жлобинского ОАО «БелФА» была проведена оптими
зация скоростных параметров кипоразрыхлителей. При изучении процесса раз-
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рыхления химических волокон были получены данные об эффективности про
цесса разрыхления, представленные в таблице 5.4.

Таблица 5.4. Эф( зективность процесса разрыхления, %
№ опыта Исходный вариант Вариант после оптимизации

1 10,63 10,63
2 4,14 9,8
3 4,55 9,2
4 12,9 12,9
5 8,99 8,99
6 6,82 10,4

Можно ли при уровне значимости р=0,01 считать оптимизацию эффек-
I ИННО Й?

Эффективность процесса разрыхления зависит от дисперсии процента 
ршрыхленности волокна. Таким образом, задача состоит в том, чтобы сравнить 
| снеральные дисперсии представленных выборок эффективности процесса раз
рыхления химического волокна.

Решение
На листе М 8  Ехсе1 разместим исходные данные в ячейках А1: С 8  так, как 

показано на рис 5.8. Для определения выборочной дисперсии в ячейку В8 вве
дем формулу

=ДИСП (В2 : В7 ). Скопируем ее в ячейку С8.
Для расчета Р по формуле (5.8) в ячейку С Ю  введем формулу =В8/С8. 
Результаты расчетов представлены на рис. 5.8.

(„Ч Мн-гояэП: Ехсе! книг о '■■Л
с»” в е щ - ш т т ш я

и № опыта
>

Исходный
вариант

Вариант
после

оптимизации
§й № опыта
•т/

Исходный
вариант

Вариант после 
оптимизации

1 10,63 1063 8 Й 1 10,63 1063
'1 2 4.14 96 рЙ2 4,14 9,8
4 3 4,56 92 М э 4,55 9.2
; .  4 12,9 12,9 ®Й4 12,9 12,9
) 5 6,99 899 К"!б 8,99 899
7 6 6,82 10,4 Ш\ 6 662 10,4
1 Дисперсия 1 2 , 0 2 0 2 , 0 1 1 ЩЙ1 Дисперсия =ДИСП(В2;В7) =ДИСП(С2:С7)

РГ
Г  г 5,979 М0;!Р =В8 /СЭ
Е! И1 1

Рис. 5.8. Расчет выборочных дисперсий
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Числа степеней свободы 1)=5, Г2=5 (количество испытаний п=6 , количест
во параметров уравнения регрессии к=1, отсюда 1=п-к=6-1=5).

Используя функцию ГРАСПОБР, находим К о,99(5»5)=10,967. Дня этого в 
ячейку в 11 введем формулу =БРАСПОБР (0 , 01; 5; 5).

Здесь 0 , 0 1 -  уровень значимости, 5 -  число степеней свободы Р-!, 5 — чис
ло степеней свободы Г2.

,$г
М ы видим, что = 5,979 < 10,967. Следовательно, данные испытаний не

позволяют отвергнуть нулевую гипотезу. Поэтому проведенную оптимизацию 
можно считать значимой.

По сравнению со значениями случайной величины дисперсия измеряется 
в квадратных единицах. Для того, чтобы иметь меру рассеяния, сопоставимую
со значениями, часто используют квадратный корень из дисперсии, который
называют средним квадратичным отклонением случайной величины (ст(Л')).

<г{Х)=^Ц х}, (5.9)
где <гг{х} - дисперсия.
Коэффициент вариации, %, является относительной характеристикой рас

сеяния случайной величины и вычисляется по формуле
с к = Д Й 10о, (5.10)

X
где X  - среднее арифметическое значение.

5.4. Поиск минимального и максимального значений в выборке

Для поиска минимального значения в выборке существует функция МИН, 
которая возвращает наименьшее значение в списке аргументов.

Формат
МИН(число1;число2; . . . )

1

Число 1, число 2, ... - это от 1 до 30 аргументов, среди которых ищется 
минимальное значение. В качестве аргументов могут выступать числа, пустые 
ячейки, логические значения или текстовые представления чисел. Если аргу
мент является массивом или ссылкой, то учитываются только числа. Пустые 
ячейки, логические значения или тексты в массиве или ссылке игнорируются.

Если логические значения или тексты игнорироваться не должны, следует 
пользоваться функцией МИНА, в которой, наряду с числовыми значениями, вы
полняется сравнение текстовых и логических значений.

Формат
МИНА(значение!;значение2,...)

С
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Значение!., значение2, . . .  -  это от 1 до 30 значений, среди которых 
определяется наименьшее. Аргументы могут являться числами, пустыми ячей
ками, логическими значениями или текстовыми представлениями чисел. Если 
аргументом является массив или ссылка, учитываются только значения массива 
или ссылки, пустые ячейки и тексты игнорируются.

Аргументы, содержащие значение ИСТИНА, интерпретируются как 1, 
аргументы, содержащие текст или значение ЛОЖЬ, интерпретируются как 0 
(ноль).

Функция МАКС возвращает наибольшее значение из набора значений.
Формат
МАКС(число1;число2; ...)

Число1, число2, ... -  это от 1 до 30 чисел, среди которых ищется мак
симальное значение. Аргументы могут являться числами, пустыми ячейками, 
логическими значениями или текстовыми представлениями чисел. Аргументы, 
которые являются значениями ошибки или текстами, не преобразуемыми в 
числа, вызывают значения ошибок.

Если аргумент является массивом или ссылкой, то в нем учитываются 
только числа. Пустые ячейки, логические значения или текст в массиве или 
ссылке игнорируются. Если аргументы не содержат чисел, то функция МАКС 
возвращает 0  (ноль).

Если логические значения или текст не должны игнорироваться, следует 
использовать функцию МАКСА, которая возвращает наибольшее значение в спи- 
ско аргументов, причем, наряду с числовыми значениями, выполняется также 
сравнение текстовых и логических значений.

Формат
МАКСА(значение!;значение2, ...)

Значение!, значение2, ... - это от 1 до 30 значений, среди которых 
Ищется наибольшее.

Аргументы могут являться числами, пустыми ячейками, логическими 
ИНичениями или текстовыми представлениями чисел. Если аргументом является 
Массив или ссылка, учитываются только значения массива или ссылки. Пустые 
Ячейки и тексты в массиве или ссылке игнорируются.

Аргументы, содержащие значение ИСТИНА, интерпретируются как 1, 
вргументы, содержащие текст или значение ЛОЖЬ, интерпретируются как 0 
(Коль). Если аргументы не содержат значений, то функция МАКСА возвращает 0 
(ноль).
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5.5. Характеристики распределения случайных величин

Асимметричность распределения характеризуется коэффициентом асим• 
метрии. Асимметрия характеризует степень несимметричности распределена 
относительно его среднего. Положительная асимметрия указывает на отклоне
ние распределения в сторону положительных значений. Отрицательная асим
метрия указывает на отклонение распределения в сторону отрицательных зна
чений. Коэффициент асимметрии определяется с помощью функции с к о с .

Формат
СКОС(чи сло!; число2; . . . )

Число 1, число2, ... -  это от 1 до 30 аргументов, для которых вычисля
ется асимметричность. Аргументы должны быть числами или именами, 
массивами или ссылками, содержащими числа.

Если аргумент, который является массивом или ссылкой, содержит тек
сты, логические значения или пустые ячейки, то такие значения игнорируются; 
однако ячейки, которые содержат нулевые значения, учитываются.

Если имеется менее трех точек данных, или стандартное отклонение рав
но нулю, то функция СКОС возвращает значение ошибки #ДЕЛ/0!.

Коэффициент асимметрии определяется следующим образом:

(5-п>
Другой характеристикой, относящейся к виду распределения, является 

крутость кривой распределения, определяемая эксцессом. Эксцесс характеризу
ет относительную остроконечность или сглаженность распределения по срав
нению с нормальным распределением и вычисляется по формуле

где п -  количество наблюдений;
XI -  значение случайной величины; 
х - среднее значение по выборке; 
з -  стандартное отклонение выборки.

Островершинные кривые имеют положительный эксцесс, плосковершин
ные -  отрицательный; при т = - 2  плосковершинная кривая распадается на две 
самостоятельные.

Для его вычисления в табличном процессоре М8  Ехсе1 существует функ
ция ЭКСЦЕСС.

Формат
ЭКСЦЕСС(число!;число2; ...)
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ч и с л о !, число 2 , ... -  это от 1 до 30 аргументов, для которых вычисля
ется эксцесс. Можно использовать массив или ссылку на массив вместо 
аргументов, разделяемых точкой с запятой.

Аргументы должны быть числами или именами, массивами или ссылка
ми, содержащими числа. Если аргумент содержит тексты, логические значения 
или пустые ячейки, то такие значения игнорируются, однако ячейки, которые 
содержат нулевые значения, учитываются.

Если задано менее четырех точек данных или если стандартное отклоне
ние выборки равняется нулю, то функция эксцесс возвращает значение ошиб
ки #ДЕЛ/0!.

Пример 5.5
Определим основные числовые характеристики выборки, полученной в 

результате исследования процесса смешивания химических волокон разной 
длины и линейной плотности, представленной в таблице 5.5. Исследование 
Проводилось в условиях Жлобинского ОАО «БелФА».

№ пробы Лавсан Нитрон Н-4 Нитрон Н-2
1 254 284 175
2 260 325 228
3 2 2 2 384 192
4 224 374 234
5 340 507 279
6 216 368 241
7 235 299 109
8 275 392 147
9 271 304 187

1 0 262 397 315
1 1 2 2 2 284 295
1 2 198 242 196
13 234 293 206
14 286 345 217
15 291 364 163
16 230 314 157
17 259 398 2 0 0

18 300 389 2 0 1

19 278 342 184
2 0 287 321 199
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Решение
Разместим исходные данные в ячейках А 1:021  листа М 8 Ехсе1 так, как 

показано на рис. 5.8.
В ячейках Г 1 :111  разместим таблицу, в которой отразим основные чи

словые характеристики, которые необходимо рассчитать: число элементов, 
среднее, медиана, мода, среднее квадратичное отклонение, коэффициент вариа
ции, дисперсия, минимум, максимум, асимметрия, эксцесс (рис. 5.8).

Воспользуемся описанными выше статистическими функциями для их 
расчета. Результаты вычислений представлены на рис. 5.8. и 5.9.р р ирщ т

Щ не
Л а вса н

СУРОВЫЙ
Нитрон Н-4 Нитрон Н-2

С тати сти чески е
Л авсан Нитрон Н-4 Нитрон Н-2ЙИ 1 в- 254 2 8 4 175

Число
эл ем е н то в ■20 2 0 20

я 2 -260 3 2 5 228 .... .С р ед н е е 257 .2 ■346.3 206 .25
ц 3 ■ .222 384 . . .192 Медиана .259.5 343 .5 189 .6
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Рис. 5.8. Основные числовые характеристики выборки
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Рис. 5.9. Результаты вычисления основных числовых характеристик 
выборки в режиме формул
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Здесь дисперсия! -  дисперсия, вычисленная с использованием функции 
дисп, дислерсия 2  -  дисперсия, вычисленная по формуле (5.5) с использовани
ем функции к в а д р о т к л . Проведенные расчеты показали, что эти два значения 
равны, следовательно, для определения дисперсии выборки можно пользовать
ся как функцией ДИСП, так и вычислять ее по формуле (5.5).

Так как значение медианы для всех видов волокон не совпадает со сред
ним значением, распределение случайных величин не является симметричным.

Мода возвращает наиболее часто встречающееся значение. Таким значе
нием для лавсана является масса пробы 222 грамма, для нитрона Н-4 -  284 
грамма. Массы проб нитрона Н-2 не повторяются, поэтому функция МОДА вер
нула значение #Н/Д.

Положительная асимметрия для всех видов волокон указывает на откло
нение распределения в сторону положительных значений, т.е. кривая смещена в 
левую сторону.

Значение эксцесса для всех видов волокон положительное, следователь
но, все кривые распределения будут островершинными, причем наиболее ост
рия вершина будет у кривой распределения нитрона Н-4, наименее острая -  у 
кривой распределения лавсана.

Чем больше асимметрия и эксцесс, тем ниже технологическая ценность 
продукта.

5.6. Задания для самостоятельной работы

Ниже приводятся варианты задач, при решении которых следует исполь- 
чонать как статистические функции, так и функции из других категорий (мате
матических, логических, функций категории «Ссылки и массивы»). Часть зада
ний основана на задачах, представленных в главе 4.

Пример решения задачи варианта 6  представлен в приложении Б.

Вариант 1. В книге М8  Ехсе1 на листе 1 создать ведомость учета матери
альных средств, представленную в таблице 5.6. Определить износ за месяц и 
остаточную стоимость единицы оборудования.

Таблица 5.6. Ведомость учета материальных средств

Шифр Наименование 
материальных средств

Первоначальная
стоимость

Сумма
износа

Норма
аморти
зации

Износ за 
месяц 

единицы 
обору

дования

Остаточная
стоимость
единицы
оборудо

вания
П и Пресс для ВТО 800000 12000 18

Ф' Ткацкий станок Т1 1000000 10000 10
_ Т2 Ткацкий станок Т2 1500000 15000 11

> Швейная машина 1022 кл. 300000 5000 16
г 1 т Швейная машина 1097 кл. 350000 7000 15
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Износ за месяц вычисляется по формуле
Л (5.13)

м с ~  12*100
где АМк -  сумма износа за месяц, Спер -  первоначальная стоимость, На» 

норма амортизации, %.
Остаточная стоимость вычисляется по формуле

О = С - С  - А  , (5.14)'
о с т  п е р  и з н  м е с  '

где Оосг - остаточная стоимость, Сш„ - сумма износа, А„ес - износ за месяц,

На листе 2 создать ведомость учета оборудования по каждому цеху (по 2- 
4 вида оборудования в каждом цехе, в сумме -  не менее 15 записей). Список 
должен содержать следующие столбцы: шифр цеха, наименование цеха (3 
ткацких цеха, 2  швейных цеха), шифр оборудования (выбрать из таблицы 
В1.1), количество оборудования (от 2 до 35), общий износ за месяц - 
вычисляемое поле, общая остаточная стоимость -  вычисляемое поле. Вы
числяемые поля не заполняются.

Определить общий износ за месяц и общую остаточную стоимость по 
формулам
Общий износ за месяц=износ за месяц*количество оборудования.

Общая остаточная стоимость = остаточная стоимость * 
количество оборудования.

1. Определить количество оборудования, общий износ и общую остаточную 
стоимость каждого вида оборудования.

2. Определить, сколько единиц оборудования установлено в каждом цехе.
3. Рассчитать, сколько наименований оборудования установлено в каждом 

цехе.
4. Найти количество цехов, в которых установлено минимальное количест

во оборудования.
5. Найти количество цехов, в которых установлено оборудования больше 

среднего по предприятию.
6 . Найти количество цехов, в которых установлено от 10 до 20 единиц обо

рудования.

Вариант 2. В книге М8  Ехсе1 создать список рабочих цеха (не менее 15 
фамилий). Список должен содержать следующие столбцы: фамилия рабоче
го, разряд (с 1 по 6 ), отработанное время (от 120 до 350 часов), тарифная 
заработная плата -  вычисляемое поле, КТУ -  вычисляемое поле, расчетная 
заработная плата -  вычисляемое поле. Вычисляемые поля не заполняются.

Столбец тарифная заработная плата заполнить, используя данные 
таблицы 5.7. Столбец кту заполнить, используя данные таблицы 5.8.
Расчетная заработная плата = тарифная заработная плата*КТУ.
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Таблица 5.7. Тарифная заработ- Таблица 5.8. Коэффициент

Разряд Тарифная заработная плата
1 65000
2 75000
3 1 0 0 0 0 0

4 1 2 0 0 0 0

5 150000
6 2 0 0 0 0 0

Отработанное время КТУ
1 0 0 - 2 0 0 1 , 2

200-300 1,4
300-400 1.5

1. Найти количество рабочих каждого разряда. Результаты вычислений 
представить в таблице.

2. Найти средний разряд, среднюю тарифную заработную плату, средний 
КТУ, среднюю расчетную заработную плату.

3. Найти сумму заработной платы рабочих с 3 по 5 разряд.
4. Найти количество рабочих, чей КТУ выше среднего по бригаде.

Вариант 3. В книге М8  Ехсе1 создать список сотрудников фирмы (не ме
нее 15 фамилий). Список должен содержать следующие столбцы: фамилия, 
инициалы сотр удн и к а, стаж  работы  (от  0 ,5  д о  10 л е т ) ,  сем ей н ое  
положение, коэффициент -  вычисляемое поле, ок л ад -  вычисляемое поле, 
количество д ет ей , премия -  вычисляемое поле. Вычисляемые поля не за
полняются.

Столбец коэффициент заполнить, используя данные таблицы 5.9.
Поле оклад вычисляется по формуле

Оклад = минимальная за р а б о т н а я  п л ата*к оэф ф и ц и ен т . 
Значение минимальной заработной платы задать самостоятельно.
Столбец премия заполнить, используя данные таблицы 5.10.

Таблица 5.9. Повышающий Таблица 5.10. Размер премии

Коэффициент Стаж
1 < 1

1 Д 1

1 , 2 2

1,3 3
1,4 4
1,7 5

2 >5

Количество детей Премия
1 1 0 %
2 2 0 %
3 30%

>3 50%

1. Найти количество рабочих, отработавших 0,5,1, 2, 4, 5, 6 , 10 лет. Резуль
таты представить в таблице.
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2. Найти количество женатых и холостых рабочих.
3. Найти суммарный оклад рабочих, коэффициент которых выше среднего.
4. Найти сумму премий рабочих, отработавших от 2 до 6  лет.
5. Найти средний оклад и средний размер премии по бригаде, округлив до 2 

знаков после запятой.

Вариант 4. В книге М 8  Ехсе1 создать список сотрудников отдела продаж 
(не менее 15 фамилий). Список должен содержать следующие столбцы: фами
л ия, инициалы сотр удн и к а , н а ч и с л е н о -вычисляемое поле, к ол ичество  
продаж (от 15 до 100), премия -  вычисляемое поле, общая сумма -  вычис
ляемое поле. Вычисляемые поля не заполняются.

Начислено зависит от количества продаж и вычисляется в соответствии 
с таблицей 5.11.

Количество продаж Начислено
От 15 до 25 300000
От 26 до 30 350000
От 31 до 50 400000
От 51 до 75 450000

От 76 до 100 500000
Свыше 100 550000

Премия зависит от количества и вычисляется в соответствии с таблицей 
5.12 по формуле

Премия = процент премии * н а ч и с л е н о /1 0 0 .
Общая сумма вычисляется по формуле 
Общая сумма = н ач и слен о + прем и я .

Таблица 5.12. Размер премии в зависимости от количества продаж
Продажи От 15 до 25 От 25 до 30 Более 30

Премия (% от Начислено) 50 75 1 0 0

1. Определить общую и среднюю сумму премии по отделу, среднее количе
ство продаж, округлив до целого.

2. Найти количество сотрудников, количество продаж которых ниже сред
него по отделу.

3. Найти количество сотрудников, продавших от 15 до 25, от 25 до 30, более 
30 товаров. Результаты представить в таблице.

4. Найти общую сумму к выдаче для сотрудников, количество продаж кото
рых лежит в пределах от 20 до 35.

5. Найти количество сотрудников, размер премии которых выше среднего 
по отделу.
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Вариант 5. В книге М8  Ехсе1 создать оперативную ведомость у ч т  ММ1>
| 0 » (по 2-4 заказа каждого вида товара, в сумме -  не менее 15 зишом). СПИООИ 
Должен содержать следующие столбцы: № за к а за , шифр товар» (М1, М2, 
М.1. М4, М5), д ата  за к а за , дата  поставки , получатель, количество 
#омпра (от 30 до 300), розничная цена -  вычисляемое поле, стоимость 
Партии товара -  вычисляемое поле. Вычисляемые поля не заполняются. 

Розничная цена рассчитывается по формуле
Р озничная цена = 1 , 25*отпускная ц ен а .

Для ее расчета при отображении отпускной цены из таблицы 5.13 исполь- 
цишть функции впр или просмотр.

Таблица 5.13. Отпускные цены
Шифр Наименование товара Отпускная цена

М1 Ситец набивной 1520
М2 Вельвет 11600
М3 Бархат на трикотажной основе 21300
М4 Флизелин 850
М5 Гипюр 2 2 1 0 0

Стоимость партии товара вычисляется по формуле
Стоимость партии то в ар а  = розничная ц ен а* к о л и ч ество .

1. Определить количество товаров, общую и среднюю стоимость партии 
каждого вида товара.

2.< Определить, сколько раз заказывается товар каждого вида.
3. Найти количество получателей, заказавших максимальное количество то

вара.
4. Найти количество получателей, закупивших товара меньше среднего по 

всей ведомости.
5. Найти количество получателей, закупивших от 50 до 100 метров ткани.
6 . Определить количество заказов и количество поставок по каждой дате.

Вариант 6 . В таблице 5.14 представлены сведения о выпуске продукции 
Текстильного производства.

Определить плановый и фактический выпуск изделий в стоимостном вы
ражении (сумма по плану, сумма по факту).

Сумма по плану = К оличество * Плановая с е б е ст о и м о с ть . 
Сумма по ф акту = Количество * Ф актическая се б е с т о и м о с т ь . 

Рассчитать показатели, представленные в таблице 5.15.
Средний выпуск = общий вы п уск /коли ч ество  выпускаемых 

видов продукции.
С редняя себестоим ость  = суммарная се б е ст о и м о с ть / 

количество  выпускаемых видов продукции.
При решении задачи использовать именованные диапазоны.
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Таблица 5.14. Сведения о выпуске продукции

Код
цеха

Код
изде
лия

Наименование
изделия

Плани
руемый
выпуск

Фактиче
ский вы

пуск

Плановая
себестои

мость

Фактиче
ская себе
стоимость

Сум
ма по 
плану

Сум
ма по 
факту

11 ЗС122 Ситец суровый 350 345 2150 2205

И ЗС128 Миткаль суро
вый 400 400 1150 1155

11 ЗС134 Сатин суровый 410 415 1200 1220
11 ЗС142 Бязь суровая 300 305 2500 2495

12 4С122 Атлас гладко
крашеный 500 500 1400 1400 •

12 4С128 Сатин набив
ной 320 300 1450 1440

12 4С134 Сатин гладко
крашеный 440 480 1800 1850

12 4С142 Ситец набив- 
нрй 660 650 1650 1500

13 5С122 Ситец гладко
крашеный 250 260 2240 2720

13 5С128 Миткаль глад
кокрашеный 300 285 1200 1190

13 5С134 Сатин отбе
ленный 415 413 1280 1300

13 5С142 Бязь отбелен
ная 350 350 2600 2650

14 6С122 Наволочка 10 12 2500 2450
14 6С128 Халат 25 23 6800 6600
14 6С134 Простыня 20 20 4500 4500
14 6С142 Пододеяльник 15 16 7800 8000
15 7С122 Прихватки 18 19 1600 1600
15 7С128 Рукавицы 40 42 950 1000

15 7С134 Набор для кух
ни 10 10 5600 5600

15 7С142 Набор для ван
ной 10 9 8400 8800

Итого

Таблица 5.15. Показатели работы цехов
Код цеха/ Показатель И 12 13 14 15

Средний выпуск по плану
Средний выпуск по факту
Средняя себестоимость по плану
Средняя себестоимость по факту
Суммарный выпуск по плану
Суммарный выпуск по факту
Общая сумма по плану
Общая сумма ло факту

«ХВ8ВВ8
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1. В строке «Итого» найти средний плановый выпуск изделий, средний 
фактичесюгй выпуск, среднюю плановую и фактическую себестоимости, сред
нюю сумму по плану и по факту.

2. Найти количество изделий, фактический выпуск которых превышает 
средний фактический выпуск по предприятию.

3. Найти количество изделий, плановая себестоимость которых находит
ся в пределах от 1500 до 3000 рублей.

Вариант 7. Решить задачу из варианта 7 главы 4. Использовать функции 
ВПР или ПРОСМОТР, именованные ячейки и диапазоны.

1. Определить количество операций, затрата времени на которые лежит в 
пределах от 30 до 100 с.

2. Найти количество машинных,дручных и утюжильных операций, сред
ний разряд по каждому виду операций.Фезультаты представить в виде таблицы.

Вид операции М 1 У Р
Количество

Средний разряд |
Средний р а з р я д  = сумма р а з р я д о в /к о л и ч е с т в о  операций .
Округлить до 1 знака после запятой.
3. Найти среднее значение затраты времени, средний разряд, среднее 

расчетное и фактическое количество рабочих, среднее значение расценки на 
выполнение операции для всей группы операций.

Вариант 8 . Решить задачу из варианта 8  главы 4. Использовать функции 
ПНР или ПРОСМОТР, именованные ячейки и диапазоны.

1. В строке «Итого» найти средние значения коэффициента, характери
зующего соотношение фактического и планового числа работ, сданных с 1 

предъявления (Кк), коэффициента, характеризующего соответствие фактиче
ских сроков выполнения работ плановым исполнителем (Кс) и обобщающего 
коэффициента (Ко), округлив полученные значения до 2 знаков после запятой.

2. В строке «Итого» найти средний размер премии исполнителя, округ
лив до 1 знака после запятой.

3. Найти количество сотрудников, оклад которых выше среднего по уча
стку.

4. Найти количество сотрудников, имеющих минимальное количество 
забракованных позиций разработки.

5. Найти количество сотрудников, имеющих обобщающий коэффициент 
я пределах от 1,2 до 1,5.

6 . Найти количество сотрудников, размер премии которых ниже среднего 
по участку.
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7. Найти сумму премий сотрудников, плановый фонд заработной плати 
которых находится в пределах от 500 до 530 тыс. руб.

Вариант 9. На конвейерном потоке выпускаются три вида изделий: А, Б, 
В. В таблице 5.16 приведены данные о количестве выпускаемых изделий и их 
трудоемкости по каждому виду.

Таблица 5.16
Вид изделия А Б В

Программа выпуска в смену, М;, пар 650 450 400
Трудоемкость единицы изделия, Т™,ч 1 , 2 1,5 2

Продолжительность смены, Тсм -  480 мин. 
Размер операционной партии -  1 пара. 
Шаг ячейки конвейера, /„ -  0,3 м.

Рассчитать показатели конвейерного потока при системе последователь
но-ассортиментного запуска, представленные в таблице 5.17.

Для отображения программы выпуска и трудоемкости единицы изделия 
каждого вида в формулах использовать функции просмотр или г п р .

1. Вычислить трудоемкость общей программы по каждому виду изделия
То.»р,1 ■
2. Вычислить трудоемкость общей программы потока
То.рр, “  ‘ЕТ'0 |»р,1.
3. Вычислить коэффициент приведения трудоемкости по видам изделий 
Ктр.и Тгр.1 / ш!п Ттр,|.
4. Программа выпуска в единицах приведенной трудоемкости по видам в 

условных парах
Мгр! т М | /  Ктр|.
5. Общий условный такт потока 
Ь ~ Т^ / И Мтр, •
6. Частный такт линии потока, мин

7. Удельное значение трудоемкости вида изделия в общей трудоемкости 
программы

У тр1 ~ М; ■ Т„р1 /Т о шр .

8 . Продолжительность выпуска каждого вида изделия, мин 
т, =ТШ ■ уяр1 - округлить до целого.
9. Общая продолжительность выпуска изделий 
Т = 2  Т:.
Ю.Скорость каждой линии конвейера, м/мин
V, =  / ,  /  1|.
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Таблица 5.17. Показатели конвейерного потока при системе последова
тельно-ассортиментного запуска_____________________ ___________________

Показатель А Б В Сумма
1. Трудоемкость общей программы потока, Т0.т | 2

2. Коэффициент приведения трудоемкости, КТО1

3. Программа выпуска в условных парах, Мты I
4. Общий условный такт потока, ц
5. Частный такт потока, 1,)
Г>. Удельное значение трудоемкости, уто|
7. Продолжительность выпуска, Ть мин
8 . Скорость каждой линии конвейера, V*, м/мин

11.В таблицы 5.16 и 5.17 добавить столбец «Среднее», в котором рассчи
тать средние значения всех показателей, кроме общего условного такта потока.

12.Найти общую программу выпуска в смену изделий, коэффициент при
ведения трудоемкости которых больше 1 .

13.Найти количество видов изделий, частный такт потока которых нахо
дится в пределах от 0,24 до 0,32.

14.Найти среднюю трудоемкость единицы изделий, удельная трудоем
кость которых ниже средней по потоку.

15.Найти общую программу выпуска в условных парах изделий, коэффи
циент приведения трудоемкости которых меньше максимального.

Вариант 10. Решить задачу из варианта 10 главы 4. Использовать функ
ции ВПР или ПРОСМОТР, именованные ячейки и диапазоны.

1. Добавить строку «Итого», в которой рассчитать среднее значение 
мощности, среднее количество рабочих, округлив до целого.

2„ В строке «Итого» найти средний такт потока, огфуглив до 1 знака по
сле запятой.

3. В строке «Итого» найти среднюю производительность труда, округлив 
до 2  знаков после запятой.

4. Определить суммарное и среднее количество рабочих на потоках, 
мощность которых превышает среднюю.

5. Определить количество потоков, мощность которых лежит в пределах 
от 350 до 430 единиц в смену.

6 . Определить количество потоков, на которых коэффициент использо
вания рабочего времени равен минимальному.

7. Определить количество потоков, на которых производительность тру
да 1 рабочего равна максимальной.
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ГЛАВА б. РАБОТА С ВЕКТОРАМИ И МАТРИЦАМИ

Для обработки векторов и матриц в табличном процессоре М8  Ехсе! проЩ 
смотрен специальный блок функций, относящихся к различным категориям.

Функция Категория, к которой относится 1
ТРАНСП Ссылки и массивы "1
МОБР Математические 1

МОПРЕД Математические ^
МУМНОЖ Математические

Рассмотрим эти функции на примере решения инженерно-экономически! 
задач матричными методами.

6.1. Элементы линейной алгебры

Система из п чисел аь аг Щ,, записанных в определенном порядке, назы-
вается п-мерным вектором

а = (а 1,а2,...,ап) . (6.1)
Числа а, называются координатами или компонентами вектора, а число п 

размерностью вектора.
Если последовательность чисел записана в строку, то она представляет со

бой вектор-строку, если в столбец -  то вектор-столбец.
Суммой двух п-мерных векторов а и Ь называется такой третий п-мерный 

вектор, каждая координата которого равна сумме соответствующих координат 
слагаемых векторов, т.е.

а+ Ь = {а1+Ъ„а2 +Ьг а„+Ь„). (6.2)
Произведением вектора а =(а1га2 а„) на число Я называется вектор Ла=аА,

координаты которого получаются умножением всех координат данного вектора 
на число X.

Система чисел, представленная в т  строках и п столбцах прямоугольной 
таблицы, называется матрицей.

Числа, образующие матрицу, называются элементами матрицы. Элемент 
матрицы обозначается а,у, где а -  имя матрицы, 1 -  номер элемента в строке, ] - 
номер элемента в столбце.

Матрица имеет размерность тхп,  т.е. состоит из т  строк и п столбцов.
Поскольку матрица размерности тхп есть таблица упорядоченных чисел, 

расположенных в т  строках и п столбцах, то любую строку матрицы можно пред
ставить как п-мерный вектор и любой столбец как т-мерный вектор.

Матрица называется квадратной, если т=п.

Глава 6. Работа с векторами и матрицами
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Матрицу можно записать следующим образом:
'« 1 1 «12 . .  в у

\
• «1л

« 2 2 • « 2 У ■ « 2 л

«/1 «12 • « ( , • « (я

. « и ! « м 2 ■ « * '  « л т ,

(6.3)

или обозначить прописной латинской буквой, например, А. 
При ш=1 получается матрица-строка

( « I I  «12  —  « |л  ) •

При п=1 получается матрица-столбец
(6.4)

(6.5)

в|1/
Понятия матрицы-строки и вектора-строки, а также матрицы-столбца и век

тора-столбца тождественны.
Элементы квадратной матрицы ац, а2 2 , ..., а^  образуют ее главную диаго

наль. Побочная диагональ идет от последнего элемента первой строки к послед
нему элементу первого столбца, т.е. а 1П, а2 п.1, ..., апт

Матрица называется единичной, если ее элементы, расположенные на глав
ной диагонали (ац, а22, .......ап„), равны единице, а остальные элементы матрицы
ривны нулю. Единичная матрица обозначается буквой Е.

(1 0 ... 0)
0

Е=
1 0 (6.6)

,0 0 ... 1)
Матрица Ат, полученная путем перестановки строк и столбцов, называется 

транспонированной.

(6.7)

Для получения транспонированной матрицы табличный процессор Ехсе1 
Предоставляет функцию ТРАНСП, которая используется для того, чтобы поменять 
Ориентацию массива на рабочем листе с вертикальной на горизонтальную и на
оборот. Более подробно функция ТРАНСП рассмотрена в главе 4 «Функции кате
гории «ссылки и массивы».

/
« И « 1 2  ‘•• «1 я [Ч « 2 1  •"  «л.1

А = «21 « 2 2  ■- « 2 , ч II «12 « 2 2 " а т1

,« |я 1 « « 2  • • « я м , .« 1 л « 2 л  ■.. аш ,
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ш

Суммой двух матриц А и В  называют тавую третью матрицу С, каждый 
элемент которой равен сумме соответствующих элементов матриц А и В. Скла
дывать можно только матрицы одной размерности.

Умножение матрицы на число сводится к умножению на это число всех 
элементов матрицы.

6.2. Произведение матриц. Функция МУМНОЖ

Произведением двух матриц А и В называют матрицу С, элемент которой сц 
получают как сумму произведений элементов 1-той строки множимого на соот
ветствующие элементы ̂ того столбца множителя.

Перемножать матрицы можно только в случае равенства числа элементов в 
строке множимой матрицы числу элементов в столбце матрицы-множителя, или, 
другими словами, когда число столбцов множимой матрицы равно числу строк в 
матрице-множителе.

Например, матрицу размерности 3x2 можно умножить на матрицу размер
ности 2x5, но нельзя умножить на матрицу размерности 5x2.

Для вычисления произведения двух матриц или произведения матрицы на 
вектор в табличном процессоре М 8  Ехсе1 существует функция МУМНОЖ, которая 
относится к категории математических функций.

Формат:
МУМНОЖ(массив1; массив2)

Массив1, массив2 -  перемножаемые массивы.
Количество столбцов аргумента массив1 должно быть таким же, как коли

чество строк аргумента массив2, причем оба массива должны содержать только 
числа. Если хотя бы одна ячейка в аргументах пуста или содержит текст, или если 
число столбцов в аргументе массив1 отличается от числа строк в аргументе мас - 
сив2, то функция МУМНОЖ возвращает значение ошибки #ЗНАЧ!.

При вычислении произведения двух матриц одинаковой размерности т хп  
функция МУМНОЖ возвращает матрицу такого же размера, как и исходные матри
цы. При вычислении произведения двух матриц размерности /и, х и, и т2 х и2, при
чем П1= т 2 > функция мумнож возвращает массив размерности от, х пг

При умножении матрицы размерности т х п  ш  вектор размера п функция 
МУМНОЖ возвращает вектор размерности п.

Так как функция МУМНОЖ возвращает массив, то она вводится при помощи 
клавиш СТКЬ+ВШРТ+ЕЖЕЯ.

Пример 6.1
Дана матрица А размерности 4x2 и матрица В размерности 2x3. Найти про

изведение матриц А-В.
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Решение
1. На листе М8 Ехсе] создать матрицу А размерности 4x2. Для этого в 

«лейки А2 : А5 ввести значения элементов матрицы А (рис. 6.1).
2. Создать матрицу В размерности 2x3. Для этого в ячейки 02:03 ввести 

ишчения элементов матрицы В (рис. 6.1).
3. Выделить блок размером 4x3 ( т, х п2) -  ячейки Н2 : 05.

4. Вызвать функцию МУМНОЖ. Ввести аргументы: м а с с и в 1  -  ячейки А2 : А5,
| ■ -1-ив2 -  ячейки 0 2 :0 3 . Нажать СТКЬ+8Н1РТ+ЕМТЕК.

Результаты решения приведены на рис. 6.1 и 6.2.

% 3* Ш &
к ;

>1 в С
2 4 1 3 7 1В 6 В
э 1 А 0 1 4 0 1,

1(1 3 6 23 9 11
■ 0 1 3 2
Ь1

Рис. 6.1. Результат решения примера 6.1

I 1 «1м щкоИ |ксе| книга
, . , ;г . Г й ш ш й в Д М я !

|1  А 1 В 1 Г  & |
№ |/ 4 1 3 2 =МУМН0Ж(А2В5,02:РЭ) чМУМНОЖ(А2:В5;02:РЭ) =МУМН0Ж(А2:В5;02,РЗ)
Д Г ш 4 0 1 =МУМНОЖ(А2:85р2:РЭ) =МУМНОЖ(А2:65;02:РЗ) =МУМН0ЖСА2:В5;02:РЗ)
к 5 =МУМНОЖ(А2:В5;П2:РЗ) =МУМН0Ж(А2:Б5;02:РЭ) =МУМН0Ж(А2:В5;02:РЗ)
Й' 1 0 =МУМНОЖ(А2:ВБ; 02: РЗ) =МУМН0Ж(А2:В5;02:РЗ) =МУМН0Ж(А2:В5;02:РЭ)
И  . -

Рис. 6.2. Решение примера 6.1 в режиме формул

6.3. Функции МОПРЕД и МОБР

Разность произведений элементов матрицы системы, расположенных по 
шинной диагонали, и элементов матрицы, расположенных по побочной диагона
ли, называется определителем матрицы.

Функция МОПРЕД из категории «математические функции» позволяет в ы 
числять определитель матрицы любой размерности п х п , причем матрица хранит- 
| « п массиве.
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Формат
МОПРЕД(массив)

Массив —  числовой массив с равным количеством строк и столбцов.
Аргумент массив может быть задан как интервал ячеек, например, В2 04,: 

или как массив констант, например {1;2;3:4;5;6:7;8;9}, или как имя, именукяце* 
интервал или массив.

Если какая-либо ячейка в массиве пуста или содержит текст, а также коли* 
чество строк массива не равно количеству его столбцов, то функция МОПРЕД воз
вращает значение ошибки #ЗНАЧ!.

Функция МОПРЕД производит вычисления с точностью примерно 16 знача
щих цифр. Если при решении задач нет необходимости в вычислениях с большой 
точностью (свыше 16 значащих цифр), то значение определителя, равного 1Е-16 
можно принять равным нулю.

Обратной матрицей по отношению к квадратной матрице А называют мат
рицу А '1, которая при умножении как слева, так и справа на матрицу А дает еди
ничную матрицу Е.

Обратную матрицу имеет только невырожденная матрица, т.е. матрица, 
определитель которой не равен нулю.

Функция МОБР из категории «математические функции» позволяет получить 
обратную матрицу такого же размера п*и, что и исходная матрица А.

Формат
МОБР(массив)

Массив —  числовой массив с равным количеством строк и столбцов.
Аргумент массив может быть задан как интервал ячеек, например, В2:04, 

или как массив констайТ, например, {1;2;3:4;5;6:7;8;9}, или как имя интервала или 
массива. Если какая-либо ячейка в массиве пуста или содержит текст, а также ко
личество строк массива не равно количеству его столбцов, то функция МОПРЕД 
возвращает значение ошибки #ЗНАЧ!.

Пример 6.2.
Рассчитать коэффициенты полных затрат Ц  для 5 отраслей народного хо

зяйства. Межотраслевые потоки продукции представлены в таблице 6 .1 .

Таблица 6.1. Межотраслевые потоки продукции
А В С Б Е Р I Н

1 Отрасль I II Ш IV V Ут, Хотч
2 I 40 65 23 48 1 2 116 416
3 1 1 24 50 26 40 61 1 1 0 409
4 1 1 18 36 42 27 37 70 324
5 Г IV 34 47 38 45 56 90 447
6 V 26 17 19 30 2 0 70 241
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Коэффициенты полных затрат Ь„ показывают, сколько всего нужно произ
нести продукции 1-той отрасли для выпуска в сферу конечного использования 
единицы продукции з-той отрасли. Матрица В=(Ьу)пта есть матрица, обратная мат
рице (Е-А), т.е.

В = (Е-А)'1, (6 .8 )
где Е -  единичная матрица;

А=Чау)пхп -  матрица коэффициентов прямых затрат.

а>] =— > < = 1 = (6.9)
Х !

где Ху -  межотраслевые потоки;
X) -  валовый выпуск продукции по каждой отрасли.

Решение
1. На листе М 8  Ехсе1 создаем исходную таблицу (ячейки А1 : нб).
2. Валовый выпуск продукции Хотч представляется собой сумму межотрас

левых потоков и конечной продукции отрасли и рассчитывается по формуле
я

* /= !> ( ,+ у,
, (6.10)

где Хц - межотраслевые потоки продукции;
; и у - соответственно номера отраслей производящих и потребляющих;
у, - конечная продукция 1-той отрасли, / = 1, п , ] = 1, п ,
Для его вычисления курсор помещаем в ячейку Н2  и вызываем функцию 

сумм из категории «математические функции». Аргументом являются ячейки 
цервой строки А2:32, затем копируем формулу в остальные ячейки столбца Хотч.

Для представления значений Хт  в виде вектора-строки используем функ
цию трансп. Для этого выделяем диапазон В7: Г7, вызываем функцию трансп и 
«даем в качестве аргумента массив ячеек Н2 : Н6. Ввод формулы также завершаем 
иижатием клавиш СТКЕ+8Н1РТ+ЕЫТЕК.

3. Для расчета матрицы А в ячейки 72 :N6  ввести формулу = В 2 : Р 6 / Н 2 : н б .  
Ниод формулы завершить нажатием клавиш СТКЬ+ЗНШТ+ЕШЕК.

4. Создать единичную матрицу Е. Для этого в ячейки 78, К9, Ы 0, МП, N12 
цвести единицы, в остальные ячейки матрицы -  нули.

5. Так как обратную матрицу имеет только невырожденная матрица, необ- 
Цодимо проверить, является ли таковой матрица (Е-А). Для расчета определителя 
I  ячейку в ю  введем формулу = м о п р е д  (78 :Ы 12-72:N6 ). Определитель матрицы 
(Ь-А) равен 0,31987, следовательно, данная матрица является невырожденной и 
Имеет обратную матрицу.

6 . Выделить ячейки Л 4 :Я 18 . В ячейку 714 ввести формулу 
•Мобр ( (7 8 :Ы 12-72:N 6)), где Б8 :М1 2  -  диапазон ячеек единичной матрицы,

: N6 -  диапазон ячеек, в которых содержатся коэффициенты прямых затрат. 
1 юд формулы завершить нажатием клавиш СТКЬ+8Н1РТ+Е>ГГЕК.
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Результаты расчеши представлены ни рис. 6.1 6.5.

Рис. 6.3. Результаты решения примера 6.2

1 III IV V Упл Хотч
№ : ]  1 140 66 23 40 V 1,16 ■ = С > Ш (В 2 :5 2 )
м Ы  II 124 60 26 40 61 110 ■С УМ ИГВЗ:03)

Ш " ... ... ..... 4б 42 27 37 70 - С Л * * В 4 ; р 4 )
$  '•.............^  - _______ 47 38 46 36 00 = С * М * В б :О б )
Щ,  V - - ..... , ....... “ 7™ 10 30 20* 70 ■ С > М Л :В 0 ;О 0 )
Ш  :Т п я  . . * Т Р Д Н С П (0 2 :В 6 ) •ТР А Н С П ГВ 2 :О в) -Т Р А И С П (0 2 :0 9 '| *Т ^А Н С П (0 2 :С 8 3 «ТРА НС ПСС ггВв1! -------------------  ------

ХОТЧ «Т РА Н С П ГН 2:Н 8) *ТРАНСПСН2!НС) *ТРА Н С П (Н 2:Н <0 •ТР А НСП ГН2:Н61 -ТЯА НС ТКН2:Н61 ... ,
Щ-ц Определи тедь 
| Г : |  матрицы (Б-Ар

-М О П Р Е Ш 8 :М 1 2 ^ 2 -Н 8 )

I

]. .. .1...
\ ' • ' .... | Г  ' .....

Рис. 6.4. Расчеты в режиме формул

Матрица А=В2:Р6/Н2:Н8 =В2:Рб/Н2:Н6 =В2:Рб/Н2:Нв =В2:Р0Ж2:Н6 =В2:Р0Ж2:Н6

I

=В2:Рб/Н2:НЕ =В2:Рб/Н2:Н6 =В2:Рб/Н2:Н6 =В2:Ре/Н2:Н8 =В2:Рб/Н2:Н6*В2:Рб/Н2:Н6 ■В2:Рб/Н2:Н6 ■В2:Р6Ж2;Нв ■В2:РС/Н2:Н6 =В2:Р0Ж2:Нб-В2:Р0/Н2:Не =В2:Р0/Н2:Н0 ■В2:Р0/Н2:Нб »В2:Р0Ж2:Н9 ■В2:Р0/Н2:Нб=В2:Р0/Н2:Н6 =В2:РС/Н2:Н6 =В2:Р6Ж2:Н5 “В2:Р9Ж2;Нв =В2:Р0/К2:НСМатрица Е
1.... 1

... . -........ 1
|1 1 1

■МО Б Р((Л): N12-02 :МвХ) ■МО Б Р(С0Э: N12-Л: N8)) -МО Б РС̂в: N1202: ЫОУ) -МО Б Р(̂ В: N12-02: №1)) -М0БР(У8:М12̂2:М8);-МОЬРС̂б:Н12̂2:Мв̂ ■МО Б ЯСС*!®: N12̂2: N8}) ■М0БР̂8:М12-Л2:Ш ■МО Б Р&18 Ж12-Л: N6̂1«МО Б РОС̂в: N12̂2 г N0̂1=МОЬРСде:К12̂2:ЫбЛ■МО Б Р&18: N12-32: N6)) ■МОБР̂8:М12̂2:М8)) "МО Б РСС̂в: N12̂2: N0» ■МО Б Р(̂8: N12-Л2: N0))=МОБР((08:К12-02:№Я■МО Б Р0У8: N12̂2: N6)) ■М0БР&18Ж12-Л:Ы0» -моБР̂жш-лжв:» “М0БРСУ8Ж12̂2:МС;)■МО Б Р((210: N12-02: N61; “М0БР(д8 Ш-Л-Мв» ■М0БР(О8:М12-ЛЖ8)) “МОБРйУ8:Ж2-Л:Ывй ■МОБР0Уе:М2%12:Ыб))1

Рис. 6.5. Продолжение расчетов в режиме формул

т-т*,’ ■  .нитл1,1!1 ■, 111 ■ ■ ■ м тгг-...цдл
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«а

Зачастую решение различных экономических и инженерных задач сводится 
к решению системы линейных алгебраических уравнений первой степени. К та
ким задачам относятся задачи анализа (прямого расчета) и синтеза (оптимального 
выбора) процессов и объектов различной природы. Использование функций таб
личного процессора М8  Ехсе1 позволит упростить решение систем линейных ал
гебраических уравнений и сэкономить время на решение задачи.

Систему линейных алгебраических уравнений первой степени можно пред
ставить в общем виде:

аих, +аих2 +...+а,„х„ = 6 ,

(6 .10)

а„]х1+ат2х2+...+атпхп =Ьт
Если рассматривать СЛАУ как совокупность векторов столбцов, то ее мож

но представить в векторной форме, т.е., если

6.4. Реализация методов решения систем линейных алгебраических
уравнений

( V
«21

Г «и'
«22

г « ,/
«2„ *2а,= , й2 — 9 Д„= , ь =

кат\. <,ат2, >Ртп; Р"А
то

а1х1 +а2х2 +...+аЙхп =Ь .
Кроме этого, СЛАУ можно представить в матричной форме

А х  = Ь ,

«И «12 «|П

(6 .11)

(6.12)

где А =

41 “ 12 . —
а21 аа ...

„«»1 «и2 "■

- матрица коэффициентов;

х  =

ь =

- столбец искомых неизвестных;

■ столбец свободных членов.

Совокупность всех возможных решений системы называется множеством 
решений.
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Две системы уравнений называются эквивалентными, если обе систему 
имеют одно и то же множество, решений.

Метод решения систем уравнений основан на построении эквивалентно! 
системы, решение которой легко найти непосредственно. Решение этой систему 
уравнений одновременно является решением исходной системы.

При построении эквивалентных систем можно использовать элементарны» 
операции двух типов:

1. Умножение любого уравнения системы на положительное или отрица
тельное число.

2. Сложение любого уравнения с любым другим уравнением системы, ум
ноженным на константу (положительную, отрицательную или равную нулю).

Применяемые на практике численные методы решения систем линейных 
уравнений делятся на два класса:

-  прямые (точные);
-  итерационные (приближенные).
В прямых методах вычисления ведутся без округлений, и точное решение 

можно получить за конечное число арифметических операций. Итерационные 
методы дают приближенное решение систем с предварительно заданной точно
стью [6 ]. Наиболее просто реализуются в М 8  Ехсе1 прямые методы решения сис
тем линейных алгебраических уравнений, такие как метод Крамера и матричный 
метод.

Если главный определитель матрицы А не равен 0, то система имеет един
ственное решение, при этом предполагается, что число уравнений совпадает с ко
личеством неизвестных. Значения независимых переменных х ,( 1= 1 , 2, ...,п ) могут 
быть получены по формуле Крамера

йе1А, г , п .
Х1 ~ ~7~Г7 > (6ЛЗ)йеЫ

где ёе! А, -  определитель матрицы А , образованной из матрицы А заме
ной 1-того столбца столбцом свободных членов;

ёе1 А -  главный определитель матрицы А.
Порядок действий для решения системы линейных алгебраических уравне

ний методом Крамера:
1. Создать матрицу А из коэффициентов уравнений.
2. Найти главный определитель матрицы А. Сделать вывод о возможно

сти/невозможности решения системы уравнений данным методом.
3. Создать матрицы А^ А2, А„, образованные из матрицы А заменой 1-

того столбца столбцом свободных членов.
4. Найти определители матриц Аь А2, ..., А„.
5. По формуле (5.13) найти значения хь х2, ..., х„.

Если система линейных уравнений записана в виде матричного уравнения 
(5.12), то решение такого матричного уравнения сводится к нахождению значений 
X, удовлетворяющих равенству
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Х  = А - ' В .  (6.14)
Таким образом, решение системы состоит из двух этапов:
1. Нахождение матрицы, обратной основной матрице системы.
2. Умножение полученной обратной матрицы на матрицу-столбец свобод
ных членов.
Так как нахождение обратной матрицы связано с вычислением определите

ли. то матричным методом можно решать системы, имеющие невырожденную ос
новную матрицу.

Обратные матрицы, как и определители, обычно используются для решения 
систем уравнений с несколькими неизвестными. Произведение матрицы на ее об
ратную есть единичная матрица, то есть массив размером и х я , у которого диаго
нальные элементы равны 1 , а все остальные элементы равны 0 .

Порядок действий для решения системы линейных алгебраических уравне
ний матричным методом:

1. Создать матрицу А из коэффициентов уравнений.
2. Проверить, является ли данная матрица невырожденной. Для этого найти 

определитель матрицы А. Если он не равен нулю, то матрица А - невы
рожденная.

3. Рассчитать обратную матрицу.
4. Найти значения переменных хь х2, ..., х„ путем умножения обратной 

матрицы на матрицу-столбец свободных членов системы уравнений.
Пример 6.3
При проведении исследования процесса разрыхления химических волокон

X 0,5 0,55 0,76 0,55 0,44
У 4,14 ... 4,55 26,9 8,99 6,82

где х -  частота вращения питающей решетки, мин'1; 
у -  эффективность процесса разрыхления, %.
Подобрать для исходных данных аппроксимирующий полином второй сте

пени у  = С0 +С,х+С1хг.

Решение
Задача аппроксимации некоторой функции Дх) заключается в приблизи

тельной замене исходной функции Дх) обобщенным полиномом 0 (х) так, чтобы 
Отклонение функции Дх) от <3 (х) на заданном множестве {х} было наименьшим. 
Эту задачу можно решить, подбирая коэффициенты С; (3=1, 2, ..., п). Найденный 
Полином <Дх) вида а,(*)=с0+с,* + ...+с„*\ (615)

где ^  -  постоянные, называется аппроксимирующим.
Расчет параметров полинома второго порядка производится по методу наи

меньших квадратов. Для этого составляется система нормальных уравнений
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[иС„+С,2-»+С,2]*2 “ 2 ^
с, 2 > с15 > ’ +с, 5 > > - 2 >  <6161

[С0]Гх2 + С ,^ х э +С ,]Гх4 - ^ у х 1

Подробнее с методом наименьших квадратов можно ознакомиться в [12].
Если все точки хо, хь хт  различны и пйп, то определитель системы

(6.16) отличен от нуля, и, следовательно, имеется единственное решение С„ =С,, 
С, =С,, ..., С„=С„. Полином (6.15) с коэффициентами С1 будет обладать наи
меньшим квадратичным отклонением 8 т|„ от функции у=Дх).

Результаты вычислений при аппроксимировании функций методом наи
меньших квадратов удобно располагать по специальной схеме. Схема вычислений 
для п=2 (полином второй степени), т= 4  (пять точек хо, XI, . . Х4 ) приведена в таб
лице 6 .6 .

Таблица 6.6. Схема вычислений для п=2, т= 4 ___________________
х° X х2 х3 х4 У ху Х ^

1 Хо * 0 Хо Хо Уо ХоУо х гоУо

1 X I X,2 X,3 У1 Х1У1 Х?У,
1 х2 х \ *2 У2 Х2 У2 х$у2
1 Хз А •*? Уз ХзУз х1Уг
1 Х4 х] х \ У4 Х4У4 *\У4
п . 2 > I * 2 I - 3 I * 4 ъ > 1 >

Решение
Для решения задачи на листе 1 создаем исходную таблицу. Для этого в 

ячейки А1: А2 вводим обозначения переменных -  х и у, в ячейки В1: Р2 -  значе
ния, полученные при исследовании технологического процесса.

На свободном месте листа создаем таблицу по указанной схеме вычисле
ний. Для расчета значений столбца х выделить ячейки В5: в 9 и ввести формулу 

=ТРАНСП(В1:Е1).
Ввод формулы завершить нажатием клавиш СТКЬ + 8 ШРТ + ЕКГГЕК.
Для расчета значений столбца х2 выделить ячейки с 5: С 9 и ввести формулу 
=ТРАНСП(В1:Е1)Л2.
Ввод формулы завершить нажатием клавиш СТКЬ + 8 ШРТ + ЕИТЕК..
Для расчета значений столбца х3 выделить ячейки 0 5 :09 и ввести формулу
=ТРАНСП(В1:Р1)Л3.
Ввод формулы завершить нажатием клавиш СТКЬ + 8 ШРТ + ЕКПГЕК.
Для расчета значений столбца х4  выделить ячейки Е5: Е 9 и ввести формулу
=ТРАНСП(В1:Е1)Л4.
Ввод формулы завершить нажатием клавиш СТКЬ + 8 ШРТ + ЕИТЕК.
Для расчета значений столбца у выделить ячейки Е5: Р9 и ввести формулу
=ТРАНСП(В2:Е2).
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Ввод формулы завершить нажатием клавиш СТКЬ + 8ШРТ + ЕШЕК.
Для расчета значений столбца ху выделить ячейки а 5 : а 9 я  ввести формулу
-ТРАНСП (В1:П)*ТРАНСП(В2:Г2) .
Ввод формулы завершить нажатием клавиш СТКЬ + 8ШРТ + ЕШЕК.
Для расчета значений столбца х2у выделить ячейки Н5: Н9 и ввести формулу 
-ТРАНСП ( В 1 :Н ) Л2*ТРАНСП(В2:Г2) .
Ввод формулы завершить нажатием клавиш СТКЬ + 8ШРТ + ЕШЕК.
Для вычисления значений п, % х ,  , Е * 4, % у ,  ^ х у  и %х*у

воспользуемся функцией СУММ. Для этого в ячейку А10 введем формулу
-СУММ(А5:А9).
Скопируем эту формулу в ячейки В10 -  н 10.
В результате аппроксимации по методу наименьших квадратов были полу

чены значения, представленные на рис. 6.7. Теперь систему уравнений для опре
деления коэффициентов С| можно представить в виде:

Для решения системы линейных алгебраических уравнений с использовани
ем правила Крамера на свободном листе книги создаем матрицу А из коэффици
ентов при С0, Сь С2. Для ее создания в ячейки А13 : А15 вводим формулу

-ТРАНСП (А10: С Ю ). Ввод формулы завершается нажатием клавиш СТКЬ + 
1Н1РТ + ЕШ ЕК. Скопируем эту формулу в ячейки В13: С15.

Матрица А1 образована из матрицы А заменой столбца из коэффициентов 
при Со столбцом свободных членов. Для ее создания в ячейки А18 : А20 вводим 
формулу -ТРАНСП(П О :Н Ю ) . Ввод формулы завершается нажатием клавиш 
П 'КЬ + 8ШРТ + ЕШ ЕК.

В ячейки В18:В20 вводим формулу -ТРАНСП ( В Ю Ю Ю ) .  Ввод формулы 
тикже завершается нажатием клавиш СТКЬ + 8ШРТ + ЕШ ЕК. Скопируем фор
мулу в ячейки С18 : С20.

Матрица А2 образована из матрицы А заменой столбца из коэффициентов 
При С) столбцом свободных членов. Ячейки А23 : А25 рассчитываются по форму
ле “ТРАНСП (АЮ: СЮ), ячейки В23:В25 -  по формуле -ТРАНСП (ПО: Н Ю ) , 
Ячейки С23:С25 -  по формуле -ТРАНСП (СЮ :ЕЮ ). Ввод каждой формулы за
вершается нажатием клавиш СТКЬ + 8Н1РТ + ЕШЕК.

Матрица АЗ образована из матрицы А заменой столбца из коэффициентов 
При С2 столбцом свободных членов. Ячейки А28 :А30 рассчитываются по форму
ле -ТРАНСП(АЮ:СЮ) , затем формула копируется в ячейки В28:В30. Ячейки 
С2 8 :СЗО рассчитываются по формуле -трансп (ПО:НЮ) . Ввод каждой форму
лы также завершается нажатием клавиш СТКЬ + 8НГРТ + ЕШ ЕК.

На свободном месте листа находим определитель матрицы А, используя 
функцию МОПРЕД из категории математических функций. Для этого в ячейку И З

(6.17)
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С = с = 
0 д ( 6 . 1 8 )

вводим формулу =МОПРЕД (А13: С15). Так определитель матрицы А отличен 01 

нуля (АА = 0,00015), матрица А является невырожденной, следовательно, данную 
систему линейных уравнений можно решать методом Крамера или матричным 
методом.

Аналогичным образом находим определители матриц А1, А2, АЗ.
Значения С0, С), С2 находим по формулам Крамера:

А 2 . р  _ А 3
Л ’  2  ~  .  »А Д

где Д - определитель матрицы А (главный определитель);
Д, , Д2, Д3 - определители матриц А1, А2, АЗ соответственно.

Так как при копировании ссылка на определитель матрицы А не должна из 
меняться, для указания абсолютного адреса этой ячейки используется знак $.

При решении системы уравнений мат ричны м  м ет одом  в ячейки Е19 :С21 
вводим формулу =МОБР (А13: С15). Ввод формулы завершается нажатием клавиш 
СТКЬ + 8НЕРТ + ЕЫТЕК. Это позволит сформировать матрицу В, обратную мат 
рице А, составленной из коэффициентов уравнений при С0, Сь С2.

Значения Со, Сь С2 рассчитываются как результат умножения обратной 
матрицы на матрицу-столбец, составленную из свободных членов системы уран 
нений.

Для расчета значений Со, Сь С2 в ячейки 119:121 ввести формулу 
=МУМНОЖ (Е19 : С21; ТРАНСП (П О : НЮ) ). Ввод формулы завершить нажатием 
клавиш СТКЬ + 8НЕРТ + ИЧТ’ЕК. Здесь Е19: Е21 -  ячейки, в которых содержал и 
значения элементов обратной матрицы; П О : НЮ -  ячейки, в которых содержатсм 
значения свободных членов системы. Функция ТРАНСП изменяет ориентацию 
массива свободных членов с матрицы-строки на матрицу-столбец.

Из решения, представленного на рис. 6.7, видно, что значения Со, Сь С2, по
лученные методами Крамера и обратной матрицы, совпали.

Для проверки решения подставляем полученные значения С, в систему.
Здесь А10:С10, ВЮЮЮ, СЮ:ЕЮ, ЕЮ:НЮ -  ссылки на массивы коэф 

фициентов при С0, Сь С2 и столбец свободных членов Ь. Функция ТРАНСП позво 
ляет изменить ориентацию значений из горизонтального положения в таблице 
вычислений на вертикальное.
Ь » "Ф 'го « о 1 1  Р и с е ! к н и г а  и

штштшш
Г П Н Н Н 1 и я а н н  п п н а н ш ш и ш ш г г т а а в а н н

Е ? !  » 1Ш  1К в 5 |26,« 18,5? ...... 16,82 1
т  ' ....................  1 1 ..
I.) ко [ д  : й *4 ■•■у *у ..................... й у
ч 1 ; =ТРАНСПГВ1:РВ *ТРАНСГКВ1:^1УЭ « т Р А К ^ п гв ь р т  ! •ТР А Н С ГШ Р 2) 1•ТРРИСГКВ1 Я Т Т Р А Н С Г Ш : П) =ТРАНСГКВ1:Р1ГГТРАНСП(В: Гл

-ТРАНСГКВПН) «ТРАНСГКВЬПУЗ «ТРАР1СГУВ2:Г2) | «ТМИ СПСВ1 Г1ГТРАНСПСМ: Р2) «ТРАНСПСВ1 :Г1«'ТРАНСГКВ: '2.1
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Рис. 6.6. Аппроксим ация по м ет оду наименьш их к вадрат ов  
в р еж и м е формул
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Рис. 6.7. Результаты аппроксимации процесса разрыхления
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Рис. 6.8. Матрицы А, А1, А2, АЗ в режиме формул
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Рис. 6.9. Продолжение расчетов в режиме формул 

Таким образом, аппроксимирующий полином имеет вид

0„ (х) = 79,18 - 298,99х + 302,96х2. (6.19)

6.5. Задания для самостоятельной работы

Ниже приведены варианты задач для самостоятельного решения. Рекомеп 
дуется произвести математическую постановку решения задачи в виде систем ы 
линейных алгебраических уравнений вида

Ах = Ь , (6.2(1)

где

« 1 2 «1 3 « 1 4
11 « 2 1 « 2 2 « 2 3 « 2 4

« 3 1 « 3 2 « 3 3 « 3 4

« 4 1 « 4 2 « 4 3 « 4 4

Х  =

6 =

- матрица коэффициентов;

■ столбец искомых неизвестных;

- столбец свободных членов.

Решение систем линейных алгебраических уравнений произвести одним и > 
способов, описанных выше.

Пример решения задачи из варианта 1 представлен в приложении В.
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Вариант 1. Швейное предприятие изготавливает женские костюмы на 4 по
токах, причем в одном потоке пошивается 4 вида изделий. Мощность каждого по
тока составляет 89, 196, 330 и 117 единиц в смену соответственно. Соотношение 
выпуска по моделям представлено в таблице 6.7. Определить, сколько женских 
костюмов каждого вида изготавливается на каждом потоке.

Таблица 6.7. Соотношение выпуска по моделям
Поток/Модель А Б В Г Мощность потока в смену, ед./см.

1 1 2 2 1 89
2 3 1 5 5 196
3 7 5 4 9 330
4 3 2 1 3 117

Количество изделий XI х2 х3 Х4

Соотношение выпуска по моделям, гц -  отношение количества моделей оп
ределенного вида к общему выпуску изделий на потоке.

Например, если обрабатывается 3 модели А, Б, В, их выпуск составляет 180 
единиц, 90 единиц и 90 единиц соответственно, а общая мощность потока -  360 
единиц в смену, то соотношение выпуска по моделям для модели А равно 2, для 
модели Б -  1, для модели В -  1. Т.е. из 4 единиц 2 изделия относятся к виду А, 1 -  
к Б, 1 -  кВ .

Вариант 2. Швейное предприятие изготавливает женские плащи на 4 пото
ках, причем в одном потоке пошивается 4 вида изделий. Мощность каждого пото
ка составляет 79, 61, 84 и 109 единиц соответственно. Соотношение выпуска по 
моделям представлено в таблице 6.8.

Соотношение выпуска по моделям, т ,  -  отношение количества моделей оп
ределенного вида к общему выпуску изделий на потоке.

Например, если обрабатывается 3 модели А, Б, В, их выпуск составляет 180 
единиц, 90 единиц и 90 единиц соответственно, а общая мощность потока -  360 
единиц в смену, то соотношение выпуска по моделям для модели А равно 2, для 
модели Б -  1, для модели В -  1. Т.е. из 4 единиц 2 изделия относятся к виду А, 1 -  
к Б, 1 -  кВ .

Определить, сколько женских плащей каждого вида изготавливается на ка
ждом потоке.

Таблица 6.8. Соотношение выпуска по моделям
Поток/Модель А Б В Г Мощность потока в смену, ед./см.

1 1 2 3 2 79
2 1 1 2 3 61
3 3 1 1 2 84
4 2 3 2 4 109

Количество изделий XI х2 х3 х4
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Вариант 3. Для переоснащения 4 цехов предприятие закупает оборудовано! 
4 видов в количестве Х|, х2, х3 и х* шт. каждого вида. Общая стоимость перево* 
ружения каждого цеха составляет 89,181,161 и 54 млн. рублей соответственно.

Стоимость единицы оборудования (млн. руб.) каждого вида представлена 1  

таблице 6.9. Найти количество оборудования каждого вида, закупаемого предпр* 
ятием для переоснащения.

Таблица 6.9. Стоимость единицы оборудования по видам (млн. руб.)

Цех/Вид оборудования 1 2 3 4 Общая стоимость перевоо
ружения, млн. руб.

1 5 4 1 3 89
2 17 2 8 7 181
3 1 3 1 0 7 161
4 2 1 3 2 54

Количество оборудования XI х2 х3 Х4

Вариант 4. Для переоснащения 4 цехов предприятие закупает оборудование 
4 видов в количестве хь х2, х3 и Х4  шт. каждого вида. Общая стоимость перевоо
ружения каждого цеха составляет 76,71,60 и 55 млн. рублей соответственно.

Стоимость единицы оборудования (млн. руб.) каждого вида представлена н 
таблице 6.10. Найти количество оборудования каждого вида, закупаемого пред
приятием для переоснащения.

Таблица 6.10. Стоимость единицы оборудования по видам (млн. руб.)

Цех/Вид оборудования 1 2 3 4 Общая стоимость пере
вооружения, млн. руб.

1 3 2 3 2 76
2 3 1 3 2 71
3 2 4 1 2 60
4 2 1 3 1 55

Количество оборудования XI х2 х3 Х4

Вариант 5. Предприятие производит 4 вида изделий в количестве хь х2, х3 и 
Х4  шт. соответственно.

Для производства этих изделий используется сырье 4 видов. Известно, чти 
для выполнения плана было израсходовано сырья первого вида в количестве 6 .' 
кг, сырья второго вида -  122 кг, третьего вида -  80 кг, четвертого вида -  31 К1 

Нормы расхода на изделие по каждому виду сырья представлены в таблице 6 .11. 
Определить количество изделий каждого вида.
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Таблица 6.11. Нормы расхода на изделие по каждому виду сырья, кг.
Сырье/Изделие 1 2 3 4 Общий расход сырья, кг

1 1 1 3 5 65
2 2 18 0 5 1 2 2

3 1 5 2 6 80
4 0 3 1 2 31

Количество изделий XI х2 х3 Х4

Вариант 6 . Предприятие производит 4 вида изделий в количестве хь х2, х3 и 
шт. соответственно.

Для производства этих изделий используется сырье 4 видов. Известно, что 
для выполнения плана было израсходовано сырья первого вида в количестве 89 
кг, сырья второго вида -  93 кг, третьего вида -  73 кг, четвертого вида -  65 кг. 
Нормы расхода на изделие по каждому виду сырья представлены в таблице 6 .1 2 . 

Определить количество изделий каждого вида.

Таблица 6.12.1-[ормьцэасхода на изделие по каждому виду сырья, кг.
Сырье/Изделие 1 2 3 4 Общий расход сырья, кг

1 4 1 0 1 89
2 1 3 4 0 93
3 0 3 2 4 73
4 1 2 1 3 65

Количество
изделий XI х2 х3 Х4

Вариант 7. Фирма закупила текстильные материалы 4 видов по розничной 
цене XI, х2, х3 и Х4  тыс. руб. за метр соответственно. Общая сумма каждого из 4 за- 
киюв составил 91,116,79 и 22 тыс. руб. соответственно.

Объем (в погонных метрах) каждого заказа по видам материалов представ
лен в таблице 6.13. Определить розничную цену каждого вида материалов.

Таблица 6.13. Объем (п. м.) каждого заказа по видам материалов
Заказ/ Вид изделия 1 2 3 4 Общая сумма заказа, тыс. руб.

1 1 1 2 3 5 91
2 2 18 0 5 116
3 1 5 2 6 79
4 0 3 1 2 2 2

Цена, тыс. руб. XI Х2 х3 Х4

Вариант 8 . Фирма закупила текстильные материалы 4 видов по розничной 
Н*не Х|, х2, х3 и Х4  тыс. руб. за метр соответственно. Общая сумма каждого из 4 за- 
ККюв составила 106,262,31 и 16 тыс. руб. соответственно.
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Объем (в погонных метрах) каждого заказа по видам материалов представ-
лен в таблице 6.14. Определить розничную цену каждого вида материалов.

Таблица 6.14. Объем (п. м.) каждого заказа по видам материалов
Заказ/ Вид изделия 1 2 3 4 Общая сумма заказа, тыс. руб.

1 4 7 5 5 106
2 14 24 6 5 262
3 0 1 4 2 31
4 2 3 1 0 34

Цена 1 м текстиль
ного полотна, тыс. 

руб.
X] х2 х3 Х4

Вариант 9. 4 бригады рабочих, каждая из которых состоит из хь х2, х3 и х< 
человека, за 4 дня произвели 18,49,28 и 12 изделий соответственно.

Выработка изделий каждым членом бригады по дням работы представлена в 
таблице 6.15. Определить количество рабочих в каждой бригаде.

Таблица 6,15. Выработка изделий членами бригады по дням работы
День/Бригада 1 2 3 4 Общее количество изделий

1 1 2 4 2 18
2 5 3 9 5 49
3 2 0 10 0 28
4 0 1 3 4 12

Количество ра
бочих в бригаде XI х2 хз Х4

Вариант 10. 4 бригады рабочих, каждая из которых состоит из хь х2, х3 и х4 
человека, за 4 дня произвели 31,48,27 и 18 изделий соответственно.

Выработка изделий каждым членом бригады по дням работы представлена в 
таблице 6.16. Определить количество рабочих в каждой бригаде.

Таблица 6.16. Выработка изделий членами бригады по дням работы
День/Бригада 1 2 3 4 Общее количество изделий

1 5 2 1 8 31
2 5 2 1 25 48
3 6 1 2 4 27
4 2 2 1 1 18

Количество ра
бочих в бригаде XI х2 х3 Х4
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ГЛАВА 7. ФИНАНСОВЫЙ АНАЛИЗ ДАННЫХ

Помимо функций общего назначения, используемых в основном для ав
томатизации вычислений, электронные таблицы М§ Ехсе! располагают значи
тельным количеством узкоспециализированных функций. Это функции, пред
назначенные для статистического и финансового анализа, для сложных инже
нерных расчетов, для работы с базами данных и т.п. Все они сгруппированы в 
соответствующих категориях, описанных в главе 1.

Несмотря- на наличие специализированных банковских и аналитических 
систем, для проведения финансово-экономических расчетов М8 Ехсе1 предла
гает пользователю значительное количество специальных функций.

В этой главе будут рассмотрены некоторые функции категории «Финан
совые», которые составляют основу любых финансово-экономических расче
тов. Они нашли широкое применение при анализе финансового состояния 
предприятий, банков и любых других учреждений, в финансовом менеджменте, 
в оценке инвестиционных проектов, расчете доходов от ценных бумаг, в реше
нии задач финансово-экономического прогнозирования.

Условно финансовые функции Ехсе1 можно разделить на три блока:
• анализ инвестиций (вложений);
• доходы от ценных бумаг (процентные ставки);
• вычисление амортизации.
Прежде чем приступить к изучению финансовых функций в Ехсе1, вкрат

це рассмотрим простейшие понятия, которые используются в этих функциях. 
Более глубокое представление о финансово-экономическом анализе можно по
лучить в специальной литературе [5].

С каждым инвестиционным проектом принято связывать денежный по
ток (Сазк П оуп) ,  элементы которого представляют собой либо чистые оттоки 
(Ые1 СазЬ ОиШо\у), либо чистые притоки денежных средств (ИеТ СазЬ 1пйо\у). 
Под чистым оттоком в к-м году понимается превышение текущих денежных 
расходов по проекту над текущими денежными поступлениями (при обратном 
соотношении имеет место чистый приток). Денежный поток, в котором прито
ки следуют за оттоками, называется ординарным. Если притоки и оттоки чере
дуются, денежный поток называется неординарным.

Чаще всего анализ денежных потоков ведется по годам, хотя это ограни- 
, чение не является обязательным. Анализ можно проводить по равным перио
дам любой продолжительности (месяц, квартал, год и др.). При этом, однако, 
необходимо помнить о сопоставимости величин элементов денежного потока, 
процентной ставки и длины периода.

Предполагается, что все вложения осуществляются в конце года, предше
ствующего первому году реализации проекта, хотя в принципе они могут осу
ществляться в течение ряда последующих лет.
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Приток (отток) денежных средств относится к концу очередного года.
Коэффициент дисконтирования (либо ставка дисконта, либо норма при

были альтернативных проектов, либо норма прибыли банковских депозитов), 
используемый для оценки проектов, должен соответствовать длине периода, 
заложенного в основу инвестиционного проекта (например, годовая ставка бе
рется только в том случае, если длина периода - год).

7.1. Анализ инвестиций

Инвестиции -  долгосрочные вложения частного или государственного 
капитала в различные отрасли национальной (внутренние инвестиции) или за
рубежной (заграничные инвестиции) экономики с целью получения прибыли. 
Под инвестициями понимают денежные средства; целевые банковские вклады, 
пай, акции и др. ценные бумаги, технологии, машины и оборудование, лицен
зии, кредиты, имущественные права, интеллектуальные ценности, вкладывае
мые в предпринимательские и другие виды деятельности с целью получения 
прибыли (дохода) и социального эффекта.

Критерии, используемые в анализе инвестиционной деятельности, можно 
разделить на две группы.

1. Основанные на дисконтированных оценках («динамические» методы):
1.1. Чистая приведенная стоимость -  1МРУ (N61 Ргезеп! Уа1ие).
1.2. Индекс рентабельности инвестиций -  Р1 (РгоГх1аЬШ1у 1пйех).
1.3. Внутренняя норма прибыли -  1КК (1п1ета1 Ка1е оГКеШт).
1.4. Модифицированная внутренняя норма прибыли -  М1КК (МойШей 

1п1егпа1 Ка1е оГКе1ит).
1.5. Дисконтированный срок окупаемости инвестиций -  БРР (Бхз- 

сошИей РауЬаск Репой).
2. Основанные на учетных оценках («статистические» методы):

2.1. Срок окупаемости инвестиций -  РР (РауЬаск Репой).
2.2. Коэффициент эффективности инвестиций -  АКК (Ассошйей Ка1е 

оГКе!игп).
Для инвестиционного анализа могут использоваться такие стандартные 

функции Ехсе1 как ПС -  текущий объем вклада; ЧПС -  чистая приведенная 
стоимость; вс -  будущее значение вклада, ПЛТ, прплт , осплт -  периодические 
выплаты по займу, КПЕР -  срок выплаты по займу и некоторые другие.

7.1.1.Функция ПС (РУ)

Одним из показателей долговременных инвестиций является настоящий 
(текущий) объем вклада (общая накопленная величина дисконтированных до
ходов РУ), который представляет собой общую сумму будущих платежей.
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Предполагаемый доход от вклада должен пересчитываться на настоящее время. 
Разность между настоящим объемом вклада и ценой инвестиции определяет 
выгоду вложения денег. Функция ПС возвращает приведенную к текущему мо
менту стоимость инвестиции. Приведенная стоимость представляет собой об
щую сумму, которая на настоящий момент равноценна ряду будущих выплат.

Формат
=ПС(ставка; кпер; выплата; бс; тип)

Ставка -  процентная ставка за период;
Кпер -  общее число периодов выплат годовой ренты;
Выплата -  выплата, производимая в каждый период; это значение не мо

жет меняться в течение всего периода выплат;
Бс -  будущая стоимость, которую нужно достичь после последней вы

платы;
Тип -  число 0 или 1, обозначающее, когда должна производиться выпла

та: если в начале периода, тип равен 1, если в конце периода, тип опущен или 
равен 0.

Пример 7.1
Предположим, имеется инвестиционный проект, в который требуется 

вложить 24 млн. руб., а доход, получаемый от реализации проекта, составляет 6 
млн. руб. в течение 5 лет. Требуется оценить выгодность проекта при банков
ской ставке 4,5% годовых.

Решение
Разместим исходные данные в ячейках рабочего листа Ехсе1, как показано 

на рис. 7.1 и воспользуемся функцией пс (см. рис. 7.2):
=ПС (4,5%; 5; 6000000)
или в терминах ячеек рабочего листа Ехсе1:
=ПС(В5;В4;ВЗ).
В результате вычислений по этой формуле Ехсе1 вернет значение -  

26339860,47. То есть при этой процентной ставке сумма в 26339860,47 млн. 
руб. принесет в течение пяти лет доход 30 млн. руб. Так как требуемый вклад 
составляет всего 24 млн. руб., то инвестиция будет выгодной. Для вывода ком
ментария о выгодности проекта в ячейку В7 внесена формула

=ЕСЛИ($В$2<АВ5(Вб) ; "Проект выгоден"; ЕСЛИ($В$2=АВ5(В6) ; 
"Граничная точка выгодности"; "Проект не выгоден")).

Если бы по условию инвестиции вся сумма 30 млн. руб. получалась бы в 
конце пятилетнего периода, а не ежегодно по 6 млн. руб., то результат вычис
ления по формуле (см. рис. 7.2)

=ПС(В5;В4; ,-30000000) .
был бы равен -24073531,4 руб. Полученное значение ПС меньше, чем в 

предыдущем случае, но так как оно больше требуемых 24 млн. руб., то инве-

С
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стиция будет выгодной. Для вывода комментария о выгодности проекта в ячей
ку в 7 внесена формула

=ЕСЛИ($В$2<АВ5(С6)  ; "Проект выгоден"; ЕСЛИ( $ В $ 2 = А В 5 ( С 6 ) ; 
"Граничная■точка выгодности”; "Проект не выгоден")).

М В Ш Л  1 ....В "■ Т  а п м * » !  1
« П С ;
Й Ш В клад 24000000
Щ  Доход 6Ш0000
ЩСоок 5
Х « %  ставка 4,50%
;'В '-]06ъ8м  выплат -26339860.47 ’ -24073531.40
|Ш  Вывод Проект выгоден Проект выгоден

Рис. 7.1 Анализ инвестиций. Результаты расчета

Ш п с
Р ®  Вклад 24000000
Ж  Доход 6000000
|Щ|Срок 5
ЩЩ% ставка 0Д45
$6мОбъем выплат=ПС(В5;В4;ВЗ) =ЛС(В5;В4; ;30000000)
ИМ Выв од =ЕСЛИЙВ12<АВЗ(В6); “Проект выгоден"; ЕСЛИ($В$ =ЕСЛИ($В$2<АВЗ(С6); "Г

Рис. 7.2. Анализ инвестиций. Формулы

В реальной ситуации чаще приходится решать несколько другую задачу: 
оценивать реальную стоимость проекта на основе предполагаемых доходов, 
под определенные банковские ставки, сравнивать ее с запрашиваемыми инве
стициями и делать вывод о дополнительной прибыльности. Поэтому при анали
зе инвестиций максимальный интерес представляет вариант граничной выгод
ности проекта. Желательно знать значение реальной дополнительной выгоды 
для вкладчика на основе сравнения граничной стоимости проекта и суммы за
прашиваемых инвестиций. Эта задачу легко решить при помощи, например, 
команды Подбор параметра из меню Сервис.

Проанализируем данные примера 7.1 и определим ту сумму первоначаль
ных вложений, при использовании которой инвестиции можно считать выгод
ными. Очевидно, что условием граничной выгодности проекта является равен
ство нулю текущего значения вклада, то есть вариант, когда предположительно 
вкладываемая сумма равна реальной расчетной стоимости проекта. В рассмот
ренном примере предполагаемая сумма инвестиций в 24 млн. руб. взята как бы 
случайно, а реальная стоимость проекта, рассчитанная функцией ПС, в первом 
случае -26339860,47 руб., а во втором -24073531,4 руб. То есть в обоих случаях 
вложения выгодны. А если предположить первоначальные инвестиции в 26 или
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35 млн. руб. или изменить банковскую ставку? Насколько такие варианты про
екта будут выгодны? Очевидно, что случайный подбор значений здесь неуме
стен, а необходим четкий анализ. Попробуем рассчитать сумму граничных пер
воначальных вложений, например, при разных банковских ставках.

Разместим исходные данные в ячейках Н2: 16 рабочего листа Ехсе1 для 
варианта с процентной ставкой 4,5 % и в ячейках К2: Ь6 для варианта с про
центной ставкой 6 %, как показано на рис. 7.3, Решим задачу для внесенных ис
ходных данных. Любое отличное от нуля значение текущего объема вклада, 
рассчитанное в ячейке 16 (=ПС(15; 14; 13 )-12 ), показывает разность между 
реальной стоимостью проекта и требуемым вкладом, а полученное отрицатель
ное значение, равное 2339860,47 руб., говорит о том, что реальная стоимость 
этого проекта выше и составляет 24000000+2339860,47=26339860,47 руб. Ре
альная стоимость второго варианта соответственно равна 24000000+1274182,71 
= 25274182,71 руб. (знак «минус» указывает, что деньги вносятся).

1 1-е Й Ш  ■■псодицднг 1

1 ПС (подбор параметра
ф '\  Вклад -24000000
•Ж'”! Доход 6000000
Ж  Срок 5
»Й-1% ставка 4,50%
ШнТекущий объем вклада -2339860,47

Рис. 7.3 Расчет текущей стоимости проектов

Получим реальную стоимость проекта сразу при помощи инструмента 
Подбор параметра. Рассмотрим первый вариант.

• Сделаем активной ячейку с формулой (16).
• В меню Сервис выберем команду Подбор параметра. В диалоговом ок

не Подбор параметра в поле «Установить в ячейке» оставим без изменения 
абсолютную ссылку на ячейку 16. В поле «Значение» внесем 0, то есть гранич
ное значение функции, при котором проект выгоден. В поле «Изменяя значение 
ячейки» введем ссылку на ячейку 12 (см. рис.7.4).

Рис. 7.4 Окно Подбор Параметра
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• Подтвердим внесенные команды нажатием клавиши ОК, после чего бу
дет выведено диалоговое окно. Результат подбора параметра, а в ячейке 12 
будет выведено значение величины инвестиции, при которой проект станет вы
годным (см. рис. 7.5).

■ ПС (подбор параветра
; Вклад

Ж  Доход

% ставка
Текущий объем вклада

-26339660.47
6000000,

Имулы.н иод(м»|ы пардметро
, I * В * * V Т
' г л ? 'г 1 & * '

? * V *  ̂ Л >
..̂ 1 . *!*:*:&& ̂  Г ,Л. I. . у
^  *С, „ , Д ^ ‘ >

'"'"Л ь А т . 1 й

Рис. 7.5 Результаты расчета граничного размера вклада (ставка 4,5 %)

•  Для сохранения результата нужно нажать кнопку ОК, для восстановле
ния исходного значения -  кнопку Отмена.

Повторим те же действия для инвестиций в проект при банковской ставке 
6% (см. рис. 7.6).

Таким образом, граничный размер вклада по первому варианту равен 
26339860,47 руб., по второму -25274182,71 руб. Значение текущего объема 
вклада (рис.7.3) дает представление о дополнительной выгоде для инвестора. 
Окончательное решение по инвестированию проекта остается за инвестором.

р Я В км д ■25274182,71
ЙШ Дмвд 600СЮ00
Ж зСрок 5

ставка 6.00%
Ш такуш ий обьвм вклада 0Д0

Рис. 7.6 Результаты расчета граничного размера вклада (ставка 6%)
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Метод расчета чистого текущего значения вклада (или, иначе говоря, ЧИП* 
той приведенной стоимости инвестиционного проекта), заложенный в этой 
функции, основан на сопоставлении величины исходной инвестиции (1С) с об
щей суммой дисконтированных чистых денежных поступлений, генерируемых 
ею в течение прогнозируемого срока. Поскольку приток денежных средств рас
пределен во времени, он дисконтируется с помощью коэффициента г, устанав
ливаемого аналитиком (инвестором) самостоятельно, исходя из ежегодного 
процента возврата, который он хочет или может иметь на инвестируемый им 
капитал.

Допустим, делается прогноз, что инвестиция (1С) будет генерировать в 
течение п лет годовые доходы в размере Р|, Р2, ..., Рп- Общая накопленная вели
чина дисконтированных доходов (РУ) и чистый приведенный эффект (ИРУ) со
ответственно рассчитываются по формулам

РУ = % - ”

7.1.2. Функция ЧПС (ОТУ)

Л7’К = ^ — ■» л - - / С
* (1 + г> . (7.1)

Очевидно, что если ЫРУ > 0, то проект следует принять; КРУ < 0, то про
ект следует отвергнуть; М>У = 0, то проект ни прибыльный, ни убыточный.

Если проект предполагает не разовую инвестицию, а последовательное 
инвестирование финансовых ресурсов в течение ш лет, то формула для расчета 
МРУ модифицируется следующим образом:

№ К “ § (1  + г)*“ ? а  + 0 ^  (7.2)
где 1 —  прогнозируемый средний уровень инфляции.
Расчет с помощью приведенных формул вручную достаточно трудоемок, 

поэтому для удобства применения этого и других методов, основанных на дис
контированных оценках, разработаны специальные статистические таблицы, в 
которых табулированы значения сложных процентов, дисконтирующих множи
телей, дисконтированного значения денежной единицы и т. п. в зависимости от 
временного интервала и значения коэффициента дисконтирования.

Использование функции ЧПС позволяет упростить эту задачу, следует 
лишь правильно задать ее аргументы.

Формат
ЧПС (ставка; значение].; значение2; ...; значение2 9)

Фактическое число аргументов периодических выплат может быть более 
29, если использовать массивы данных.

Функция ЧПС отличается от функции ПС тем, что в функции ЧПС перио
дические выплаты могут быть различными; платежи (поступления) функции ПС
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допускаются как в начале, так и в конце периода, а в функции чпс все выплаты 
производятся равномерно в конце периода. Если первый вклад вносится зара
нее в начале периода, то он исключается из аргументов функции ЧПС и добав
ляется к возвращаемому результату. Если же вклад выплачивается в конце пер
вого периода, то он задается отрицательным первым аргументом.

Пример 7.2
Требуется проанализировать инвестиционный проект со следующими ха

рактеристиками: предварительный вклад 175 млн. руб.; ожидаемые доходы по 
годам 30 млн. руб., 70 млн. руб., 70 млн. руб., 45 млн. руб.; цена капитала 12%.

Решение
Разместим исходные данные в ячейках А11: В16 рабочей книги М8 Ехсе1 

и используем функцию Ч П С :
ЧПС (12%; 30000000; 70000000; 70000000 ,-45000000)-175000000.
Или в терминах ячеек рабочего листа Ехсе! (см. рисунки 7.7 и 7.8):
=ЧПС(В16;В12:В15)-В11.

Щ ц пс

Р Ш Вклад 175000000
ш !  Доход 1 год 30000000
Ж  Доход 2 год 70000000
« Д о х о д  Э год 70000000
Ж  Доход 4 год 45000000
Ж « ]%  ставка 12%
В И Р еэультат -13 967 783.410.
И !  Вывод Проект не выгоден 1

Рис. 7.7 Анализ инвестиционного проекта. Расчеты

=ЕСЛИ(В17>0: "Проект выгоден": “Проект не выгоден")

Рис. 7.8 Анализ инвестиционного проекта. Формулы

Полученный результат -13987783,41 руб. свидетельствует о том, что дан
ный проект невыгоден. Отрицательное значение формулы означает, что реаль
ная стоимость проекта ниже запрашиваемой на 13987783,41 руб. Интерес, как

яяеявжаавштвяявваажтвввввввав̂ в
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с

уже говорилось выше, представляет случай, когда МРУ=0, то есть граничная 
точка выгодности или невыгодности проекта. Для величины начального вклада, 
мри котором проект станет выгодным, воспользуемся командой Подбор пара
метра, как для примера 7.1 (см. раздел 7.1.1). Как показано на рис.7.7, исход
ные данные для анализа расположены в ячейках А 1 1 : В16 рабочего листа Ехсе1. 
И ведем значения аргументов диалогового окна «Подбор параметра».

Рис. 7.9 Диалоговое окно «Подбор параметра»

Подтвердим внесенные команды нажатием клавиши ОК, после чего будет 
выведено диалоговое окно Результат подбора параметра, а в ячейке Е 1 1  бу
дет выведено значение величины инвестиции, при которой проект станет вы- 
I одным (см. рис. 7.10).

ш ш ш ш т м т т ш т т ш т т ж Ш :

ЗУ |Вклад 161012216, Б
4а.1Доход 1 год ЭООООООО
'.13 Доход 2 год 70000000

Доход 3 год 70000000
,15 Доход 4 год 45000000
щ % ставка 12%
Ше, Рв-эу.питот ПППп
Результат подбора параметра

.ПоА&хиЛот значение: •’О

.25

Рис. 7.10. Результаты расчета граничного размера вклада

При расчете МРУ, как правило, используется постоянная ставка дискон- 
шрования, однако в зависимости от обстоятельств, например, ожидается изме
нение уровня процентных ставок, ставка дисконтирования может дифференци-
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роваться по годам. Если в ходе расчетов применяются различные ставки дис
контирования, то, во-первых, формулы (7.1) и (7.2) неприменимы и, во-вторых, 
проект, приемлемый при постоянной ставке дисконтирования, может стать не
приемлемым, Таким образом, если предположить, что банковская ставка будет 
меняться по годам, что достаточно вероятно, значение показателя ЫРУ следует 
рассчитывать по другим методикам [7], [8]. Функцию ЧПС в этом случае ис
пользовать нельзя.

Необходимо отметить, что результат, возвращаемый функцией чпс (по
казатель ЫРУ) отражает прогнозную оценку изменения экономического потен
циала предприятия в случае принятия рассматриваемого проекта. Этот показа
тель аддитивен во временном аспекте, т. е. ЫРУ различных проектов можно 
суммировать. Это очень важное свойство, выделяющее этот критерий из всех 
остальных и позволяющее использовать его в качестве основного при анализе 
оптимальности инвестиционного портфеля.

7.1.3, Функция БС (ГУ)

Возвращает будущее значение вклада на основе периодических постоян
ных платежей и постоянной процентной ставки. Будущее значение является ве
личиной, противоположной настоящему объему вклада.

Расчет будущего значения вклада на основе постоянных периодических 
выплат или единовременной выплаты обычно выполняется в два этапа: сначала 
по формуле 7.3 рассчитывается коэффициент наращивания вклада:

= (1 + % ставка) . срок ЕКЛада (7.3)

Затем по формуле 7.4 определяется будущее значение (БЗ) вклада:

БЗ вклада = Размер вклада*Коэффициент наращивания (7.4)

Функция бс объединяет в себе расчет этих двух значений и в качестве ре
зультата возвращает будущее значение вклада.

Формат
Б С (ставка; кпер; выплата; пс; тип)

Ставка -  процентная ставка за период.
Кпер -  общее число периодов платежей по аннуитету.
Плт -  это выплата, производимая в каждый период; это значение не мо

жет меняться в течение всего периода выплат. Обычно плт состоит из основно
го платежа и платежа по процентам, но не включает других налогов и сборов. 
Если аргумент опущен, должно быть указано значение аргумента пс.

Пс -  это приведенная к текущему моменту стоимость или общая сумма, 
которая на текущий момент равноценна ряду будущих платежей. Если аргу
мент пс опущен, то он полагается равным 0. В этом случае должно быть указа
но значение аргумента плт.

С88ЯВЭ
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тип -  число 0 или 1, обозначающее, когда должна производиться выпла
та. Если данный аргумент опущен, то он полагается равным 0.

Пример 7.3
Предположим, что известен размер вклада, который будет помещен на 

определенный срок под заданный процент. Требуется вычислить коэффициент 
наращивания (т.е. значение, показывающее, во сколько раз вырастет вклад за 
указанный срок) и сумму выплат в конце периода. Проведем а) расчет с исполь
зованием формул; б) расчет с использованием функции бс .

Разместим исходные данные в ячейках А22:С25 рабочего листа Ехсе1 
(см. рис.7.11). В ячейках В26 и С26 выполним расчеты коэффициентов наращи
вания для вклада размером 1500000 руб. и для вклада размером 2000000 руб. по 
формуле (7.3). В ячейках В28 и С28 выполним расчеты будущего значения 
вклада для вклада размером 1500000 руб. и для вклада размером 2000000руб по 
формуле (7.4). Те же расчеты можно выполнить и с помощью функции вс. Со
ставим ее:

Для вклада в 1500000 руб.:
■ без постоянных периодических выплат: =БС (5%; 10;  0 ; —1500000) ;
■ с постоянными периодическими выплатами (взносами) в размере 500000 

руб. ежегодно: = БС(5%; 10; -500000;  -1500 000 ) .
Для вклада в 2000000 руб.:

■ без постоянных периодических выплат: =БС( 10%; 3;  0; - 200 00 00 ) ;
■ с постоянными периодическими выплатами (взносами) в размере 500000 

руб. ежегодно: = БС(10%; 3; -1000000;  -2000 000 ) .
На рисунках 7.11 и 7.12 приведены результаты расчетов и формулы в 

терминах ячеек рабочего листа Ехсе1.
В обеих формулах БС значение последнего аргумента тип опущено. Это 

значит, что выплаты (в рассматриваемом расчете взносы) осуществлялись в 
конце каждого года. Если задать этот аргумент равным 1, то есть производить 
выплаты (взносы) в начале каждого года, то результат будет больше.

вс : ! |
Размер вклада, руб. 1500000 2000000

щз' Срок вклада, лет 10 3
ШЙПроцентная ставка 5% 10%
ж Ежегодный взнос, руб. 500000 1000000
р ЗК-т наращивания 1,628894627 1,331
ы
щ Сумма выплат, руб. 2443341,94 2662000
Щ Б3(бк> взносов) 2 443 341,94р. 2 662 000,00р.
|эй БЗ(со взносами) 8 732 288,21р. 5 972 000,00р.

Рис. 7.11. Расчет будущего значения вклада. Результаты 
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: а ; \ ^  V  ' ’VБС !
Размер вклада, руб. 1500000 2000000

"23,1Срок вклада, лет 10 3
Процентная ставка 0.05 0,1...................
Ежегодный взнос, руб. 500000 1000000
К-т наращивания =П+В24)ЛВ23 =С1+С24УК:23

•20 Сумма выплат, руб. =В22*В2б =С22*С2б
* * Б3(без взносов) =БС(В24:В23;0:-В22) =БС1С24;С23:0;-С22)

п Б3(а> штосами) =Б С ® 24:В 23:-В 25:-В 22) =БС(С24:С23:-С25:-С22)

Рис. 7.12. Расчет будущего значения вклада. Формулы

7.1.4.Функции ПЛТ (РМТ)

Функция ПЛТ рассчитывает постоянные периодические выплаты при воз
врате займа в течение определенного периода.

Формат
=ПЛТ(ставка; кпер; пс; бс; тип)

Ставка -  процентная ставка по ссуде.
Кпер -  общее число выплат по ссуде.
Пс -  приведенная к текущему моменту стоимость или общая сумма, ко

торая на текущий момент равноценна ряду будущих платежей, называемая 
также основной суммой.

Бс -  требуемое значение будущей стоимости или остатка средств после 
последней выплаты. Если аргумент бс опущен, то он полагается равным 0.

Тип -  число 0 (нуль) или 1, обозначающее, когда должна производиться 
выплата.

Пример 7. 4
Пусть взят кредит на строительство жилья в сумме 15 млн. руб. на 6 лет 

под годовую банковскую ставку 14%. Требуется рассчитать ежемесячные вы
платы для возврата долга.

Решение
Поместим исходные данные для расчета в ячейки А4 4: в 4 б рабочего лис

та Ехсе1 (см. рис. 7.13) и составим функцию ПЛТ
=ПЛТ(14 %/12; 6*12; 15000000)
и получим результат -309086,09. Отрицательное значение говорит о том, 

что деньги надо отдать.
На рисунке 7.14 можно просмотреть формулы в терминах ячеек рабочего 

листа Ехсе1.
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а:

7.1.5. Функция ПРПЛТ (1МРТ)

Эта функция возвращает платежи по процентам за текущий период на ос
нове постоянных периодических выплат и постоянной процентной ставки.

Формат
ПРПЛТ(ставка; период; кпер; пс; бс; тип).

Аргументы функции ПРПЛТ аналогичны аргументам функции п лт.
Пример 7.5
Рассчитать выплаты по процентам за первый месяц, второй месяц и по

следний месяц шестилетнего периода для исходных данных примера 7.4 с кре
дитом в 15 млн. руб. на 6 лет при годовой ставке 14%.

Решение
Рассчитаем выплаты по процентам за первый месяц, второй месяц и по

следний месяц шестилетнего периода. Для этого составим формулы с исполь
зованием функции ПРПЛТ.

Выплата по процентам за первый месяц периода;
=ПРПЛТ (14%/12; 1; 6* 12; 15000000) . Результат -  175000 руб.
Выплата по процентам за второй месяц периода
=ПРПЛТ (14%/12; 2; 6*12; 15000000). Результат- 173435,66 руб.
Выплата по процентам за последний месяц периода
=ПРПЛТ (14%/12; 6*12; 6*12; 15000000) . Результат-3564,42 руб.
На рисунке 7.14 представлены формулы в терминах ячеек рабочего листа

Ехсе1.

7.1.6. Функция ОСПЛТ (РРМТ)

Эта функция рассчитывает величину основного платежа по займу на ос
нове постоянных периодических выплат и постоянной процентной ставки.

Формат
ОСПЛТ(ставка; период; кпер; пс; бс; тип)

Аргументы функции ОСПЛТ аналогичны аргументам функции п лт.
Пример 7.6
Рассчитать величину основного платежа за первый месяц, второй месяц и 

последний месяц шестилетнего периода для исходных данных примера 7.4.

Решение
Для этого составим формулы с использованием функции о с п л т .
Основная выплата за первый месяц периода:
=0СПЛТ (14%/12; 1; 6*12; 15000000) . Результат -  134086,09 руб.
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Основная выплата за последний месяц периода:
=ОСПЛТ (14% /12; 6* 1 2 ; 6* 1 2 ; 1 5 0 0 0 0 0 0 ) .  Результат -  305521,67 руб, 
На рисунке 7.14 представлены формулы в терминах ячеек рабочего листа 

Ехсе1. Нетрудно убедиться, что сумма выплаты по процентам и основные вы
платы за полный период равны полной величине выплаты, вычисляемой с по
мощью функции ПЛТ.

т & ш

■44: (Кредит I 15003000 I
Ш Й С рок _____________6
Ш зБ анкоеска  ставка |I___________ _________
Ж Выплаты по % за: ПРППТ
§0-11 месяц -175000,00р.
Ш | 2  месяц -173 435,66р.
Ш япоследний месяц -3 564.42р.
Й У Основной платеж за: осплт
р Й 1  месяц -134 006,09р.
Ш Й 2  месяц -135 650,43р.
Ш йпоследний месяц -305 521.67р.

Ежемесячная выплата ппт
ЯЙ§|1 месяц -309 086.09Р

месяц -309066.09р.
щ й  последний месяц -309006.09р.
Я Ш  Проверке: -309006.09р.
К ] -309 006,09р.
§ й -309 006.09р.

Рис. 7.13. Расчет выплат по кредиту. Результаты
^  1 ' 1

з Ш  Кредит 15000000
йЙ ТС рок 6
Л й б а н к о в с к а  ставка 0,14
р я Выплаты по % за: ПРПЛТ
|В ;11  месяц =П Р П ЛТЙ В{46/12;1;$В(45*12;(В$441
Щ '\2 месяц = Л Р П Л Т « В *4 6 7 1 2 ;2 ;*В М 5 *Ш В М 4 )
ш ф о с л е д н и й  месяц =П РП ЛТЯ В$46/12;12*В45;|В*45*12;$В$44)
е м Основной платеж за: осплт
Ш т 1  месяц =О С П Л Т{|В *46 /12 :1 :12**В»45;*В *44)
Ш 'ы  месяц =ОСПЛТ($В$46/12;2; 12**В$45: *В$44)
Ю Илоеледний месяц =О О П ЛЦ *В *46/12,Т2*В45:12*$В*45:*В*44)
■дат Ежемесячная выплата за: ПЛТ
| |б т 1  месяц =П Л Т(ВЦ 6/12; 12*В$45; В 544)
Ш32 месяц =П ЛТ(В(46/12:12*8145; В144)
;ш 1последний  месяц =П Л Т© |46/12;12*8145;В *44)
я8Э;1Проверка: “ В46+В52
$ М =В49+В53
т ................... =В50+В54

Рис. 7.14. Расчет выплат по кредиту. Формулы 
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7.2. Доходы от ценных бумаг

Для расчета процентных ставок, представляющих собой доходы от цен
ных бумаг, можно воспользоваться такими функциями Ехсе1 как в е д , м вед , 
СТАВКА.

7.2.1.Функция ВСД (1КК)

Эта функция реализует второй стандартный метод оценки эффективности 
инвестиционных проектов -  метод определения внутренней нормы рентабель
ности проекта (йПегпа1 га1е оГ геШт, 1КК), т.е. такой ставки дисконта, при кото
рой значение чистого приведенного дохода равно нулю. Таким образом, рас
считывается такая процентная ставка, при которой текущее значение вклада 
точно совпадает со стоимостью инвестиции.

Формат
ВСД(значения; прогноз)

Значения -  массив или ссылка на ячейки, содержащие числа, для кото
рых требуется подсчитать внутреннюю ставку доходности.

П рогноз -  величина, значение которой предполагается близким к резуль
тату ВСД.

Смысл расчета этого коэффициента (процентной ставки) при анализе эф
фективности планируемых инвестиций заключается в следующем: ГОК показы
вает максимально допустимый относительный уровень расходов, которые мо
гут быть ассоциированы с данным проектом. Например, если проект полностью 
финансируется за счет ссуды коммерческого банка, то значение ГОК показывает 
верхнюю границу допустимого уровня банковской процентной ставки, превы
шение которого делает проекгубьггочным. Предприятие может принимать лю
бые решения инвестиционного характера, уровень рентабельности которых не 
ниже текущего значения показателя цены источника средств для данного про
екта (СС). Именно с ним сравнивается показатель ГОК, рассчитанный для кон
кретного проекта, при этом связь между ними такова.

Если ГОК > СС, то проект следует принять; если ГОК < СС, то проект сле
дует отвергнуть; если ГОК = СС, то проект ни прибыльный, ни убыточный.

Практическое применение данного метода осложнено, если в распоряже
нии аналитика нет специализированного финансового калькулятора. В этом 
случае применяется метод последовательных итераций с использованием табу
лированных значений дисконтирующих множителей. Для этого с помощью 
таблиц выбираются два значения коэффициента дисконтирования Г]<г2 таким 
образом, чтобы в интервале (гьг2) функция НРУ=С(г) меняла свое значение с «+» 
на «-» или с «-» на «+». Далее применяют формулу
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(7.5)

где Г] -  значение табулированного коэффициента дисконтирования, при 
котором !'(г))>0 (Г(Г|)<0);

. г2 -  значение табулированного коэффициента дисконтирования, при 
котором Г(г2)<0 (1(г2)>0).

Путем взаимной замены коэффициентов Г| и г2 аналогичные условия вы
писываются для ситуации, когда функция меняет знак с «-» на «+».

Пример 7.7
Рассчитать значение показателя ШИ для проекта со сроком реализации 3 

года. Стоимость вложений составляет 10 млн. руб., доход в виде чистой ренты 
составляет 3 млн. руб., 4 млн. руб. и 7 млн. руб. в течение последующих лет при 
пороговом значении коэффициента дисконтирования г = 10%.

Решение
Разместим исходные данные в ячейках АЗ:В9 рабочего листа Ехсе1, как 

показано на рис. 7.15, и составим функцию вед:
=ВСД(-10000000; 3000000; 4000000; 7000000) ИЛИ
=ВСД (ВЗ: В6) для исходных данных в ячейках ВЗ : В6 (см. рис. 7.16).
Функция вернет результат, равный 16%. Поскольку пороговая процентная 

ставка ниже (10%), этот проект можно считать хорошим вложением средств.
На рис. 7.16 представлен расчет процентной ставки дохода и анализ вы

годности проекта в терминах ячеек рабочего листа Ехсе1.

Рис. 7.15. Расчет процентной ставки дохода. Результаты

Рис. 7.16. Расчет процентной ставки дохода. Формулы
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Эта функция возвращает норму прибыли (процентную ставку) за один 
период для инвестиционных операций на основе постоянных периодических 
выплат или единовременной выплаты.

Формат
СТАВКА(кпер; плата; пс; бс; тип; предположение)

Аргумент плата используется для расчета ставки постоянных периоди
ческих выплат, а аргумент бс -  общая стоимость, равноценная серии будущих 
платежей. Если аргумент бс опущен, то он полагается равным 0 (например, б с  
для займа равно 0).

Пс—  приведенная к текущему моменту стоимость или общая сумма, ко
торая на текущий момент равноценна ряду будущих платежей.

Пример 7.8
Рассчитать значение нормы прибыли для проекта со сроком реализации 3 

года при стоимости вложений 10 млн. руб. и доходе в виде чистой ренты 5 млн. 
руб. ежегодно в течение последующих лет при пороговом значении коэффици
ента дисконтирования г = 10%, основываясь на исходных данных примера 7.7

Решение
Разместим исходные данные в ячейках А12 :В17 рабочего листа Ехсе1 и 

составим функцию с т а в к а :
=СТАВКА(3; 5000000; -10000000) или
=СТАВКА (В14; В13; В12) для исходных данных в ячейках ВЗ:В6 (см. 

рис. 7.17).
Функция вернет результат, равный 23% (ячейка В15). Поскольку порого

вая процентная ставка ниже.^этот проект можно считать хорошим вложением 
средств.

На рисунке 7.18 представлен расчет нормы прибыли дохода и анализ вы
годности проекта в терминах ячеек рабочего листа Ехсе1.

7.2.2. Функция СТАВКА (КАТЕ)

И С Т А В К А О
Стоимость -10000000
Ежегодный доход 5000000

№  Срок 3
Ш йРассчетная %  ставка 23%
М И  Пороговые %  ставки 10%
И Й В ы вод Проект выгоден

Рис. 7.17. Расчет нормы прибыли дохода. Результаты

ш а я ж я ж я ш я ш ш ш вш т ш т т т ю ш ш я ш т ш ш т ш ш ва а
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...... . . 1 ........ : , " й .......■......я *  ........■ „ . .  1
11 СТАВКА0
и Стоимость -10000000

.43 Ежегодный доход 5000000
14 Срок 3
15 Рассчетная % ставка =СТАВКА(В14:В13;В12)
1 $ Пороговые % ставки 0,1
17 Вывод =ЕСЛИ(В15>=В16;"Проекг выгоден”;"Проект не выгоден”)

Рис. 7.18. Расчет нормы прибыли дохода. Формулы

Нетрудно заметить, что функции ставка и  всд тесно связаны. Функция 
вед, так же как и функция ЧПС, учитывает стоимость вложения и непостоянст
во выплат.

7.2.3.Функция МВСД (МНШ)

Эта функция -  модифицированная ставка доходности -  возвращает мо
дифицированную внутреннюю скорость оборота средств, при вычислении ко
торой учитывается как стоимость занятых при инвестиции средств, так и доход, 
получаемый за счет реинвестирования прибыли.

Формат
МВСД(значения; ставка_финансирования; 

ставка_реинвестиции)

Пример 7.9
Рассчитать значение модифицированной ставки доходности для проекта 

со сроком реализации 3 года при стоимости вложений 10 млн. руб. и доходе в 
виде чистой ренты 3 млн. руб., 4 млн. руб. и 7 млн. руб. ежегодно в течение по
следующих лет при пороговом значении коэффициента дисконтирования г = 
10% и ставке реинвестирования 12%, используя данные примера 7.7.

Решение
Разместим исходные данные в ячейках А21:В27 рабочего листа Ехсе1 

(см. рис. 7.19) и составим функцию МВСД:
=МВСД(-10000000; 3000000; 4000000; 7000000; 10%; 12%) или
=МВСД (В 2 1 : В 24; В 26 ; В27 ) для исходных данных в ячейках В 21:В 24, 

В25, В 26(см . рис. 7.20).
Функция вернет результат, равный 15% (ячейка В25) -  модифицирован

ную внутреннюю скорость оборота средств при 10% годовых, выплачиваемых 
банку по займу 10 млн. руб., и 12% годовых, получаемых от реинвестирования 
прибыли в рассматриваемый период.
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е к п ж э г т г г т з

Я м в с д о " .................
Стоимость -10000000

М Ы  Доход 1 год эоош оо
« и  Доход 2 год 4000000

|  Доход 3 год 7000000
«^М одиф ицированная % ставка 15%
«Й П ороговая  % ставка по займу 10%
Й й  Ставка реинвестицирования 12%

Рис. 7.19. Расчет модифицированной ставки доходности. Результаты

т ш ш ш т т ш ш ш ш ш ш т ж т §т т т т я
И И
Имвсдп
Ш И  Стоимость -10000000
К а  Доход 1 год 3000000
Ш Ш Д о хо д  2 год 4000000

Доход Э год 7000000
ЙЙИМодифицированная %  ставка -М В С Ш В 21 :В24:В26:В27)
Д я )П о р о го в а я  %  ставка по займу 0,1
Ш й С т а в ка  р е и н в е сти р о в а н и я 0,12

Рис. 7.20. Расчет модифицированной ставки доходности. Формулы

7.3. Расчет амортизации

Для расчета амортизации (степени износа) имущества в течение опреде- 
ленного.периода/можно использовать такие функции как амо ру в, а мо ру м, а п л, 
ДС’Ч, ДДОБ, ПУО и некоторые другие. Принципы расчета амортизации имущест- 
ми, заложенные в этих функциях, аналогичны. Различие состоит лишь в исполь
зовании различных систем бухгалтерского учета (например, функции АМОРУМ и 
ЛМОРУВ основаны на французской системе) и различных методов оценки амор
тизации: линейного, «суммы (годовых) чисел», двойного уменьшения остатка и 
т.п. Рассмотрим наиболее часто используемые функции расчета амортизации 
имущества. В этих функциях обычно используются аргументы, представленные 
И таблице 7.1.

Таблица 7.1. Аргументы функций для расчета амортизации
Нач стоим Начальная стоимость имущества
Ост стоим Остаточная (ликвидная стоимость имущества)
Время эксплуат Период амортизации
Период Период для начисления амортизации
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Все аргументы в функциях должны изменяться в одинаковых периодах - 
в годах или месяцах.

7.3.1.Функция АЛЛ

Эта функция вычисляет величину непосредственной амортизации имуще
ства за один период, рассчитанную линейным методом. При расчете амортиза
ции предполагается, что стоимость имущества уменьшается равномерно в те
чение всего времени эксплуатации.

Формат
АПЛ(нач_стоим; ост_стоим; время_эксплуатации)

Пример 7.10
Определить амортизацию поточной линии, стоимостью 35 млн. руб., срок 

эксплуатации которой 6 лет, после чего ее стоимость оценивается в 15 млн. руб. 
Предположить равномерное уменьшение стоимости имущества.

Решение
Разместим исходные данные в ячейках А2 :В4 рабочего листа Ехсе1 (см. 

рис. 7.21) и в ячейке В5 составим функцию АПЛ:
=АПЛ(3 5 0 0 0 0 0 0 ;  1 5 0 0 0 0 0 0 ;6 )  или
=А П Л (В 2;В 4;В З)) для исходных данных в ячейках В 2 : В4.
Таким образом, функция АПЛ вернет результат 3,33 млн. руб. -  непосред

ственную амортизацию за каждый год эксплуатации.

Рис. 7.21. Расчет амортизации с использованием функции АПЛ 

7.3.2.Функция АСЧ

Возвращает величину амортизации актива за данный период, рассчитан
ную методом «суммы (годовых) чисел».

Формат
АСЧ(нач_стоим; ост_стоим; время_эксплуатации;период)

В основе расчета величины амортизации при помощи функции АСЧ ле
жит следующая формула:

Глава 7. Финансовый анализ данных
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Поэтому, выполняя расчет величины амортизации с использованием 
функции АСЧ, можно легко себя проверить непосредственным вычислением по 
формуле (7.6).

Пример 7.11
Обратимся к условию примера 7.10 и рассчитаем амортизацию поточной 

линии, стоимостью 35 млн. руб., срок эксплуатации которой 6 лет, после чего. 
ее стоимость оценивается в 15 млн. руб., используя метод «суммы (годовых) 
чисел».

Решение
Разместим исходные данные в ячейках А9:В14 рабочего листа Ехсе1 (см. 

рис. 7.22) и составим функцию АСЧ:
• для вычисления амортизации за первый месяц эксплуатации (ячейка

Н12): =АСЧ(3 5 0 0 0 0 0 0 ; 1 5 0 00000 ,-6*12 ,-1 )
или в терминах ячеек рабочего листа Ехсе1: =асч  (В 2 ; В 4 ; ВЗ* 1 2 ; 1 ) ;

• для вычисления амортизации за первый год эксплуатации (ячейка В13):
=АСЧ(3 5 0 0 0 0 0 0 ; 1 5 0 0 0 0 0 0 ;6 ;1 )
или в терминах ячеек рабочего листа Ехсе1: =АСЧ (в 2; В 4; ВЗ; 1);

• для вычисления амортизации за шестой год эксплуатации (ячейка В14):
=АСЧ(3 5 0 0 0 0 0 0 ; 1 5 0 0 0 0 0 0 ; 6 ; 6 )
или в терминах ячеек рабочего листа Ехсе1: =АСЧ (В 2; В 4 ; В З; 6 ).

_  2 • ( ст оим ост ь  -  ост  _  ст оим ост ь) ■ (врем я _  эксплуат ации  -  период  + 1)
срем я _  э к с п л уа т а ц и и  ■ {врем я _ эксплуат ации  +1)

Таким образом, функция АСЧ вернет значения амортизации поточной ли
лии в сумме: 547945,21 руб. -  амортизацию за первый месяц эксплуатации, 
5714285,71 руб.- амортизацию зй.дервый год эксплуатации и 952380,95 руб. -  
амортизацию за последний год эксплуатации (см. рис. 7.22).

Вг»дсч 1
Н | ]  Стоимость 35000000
И  (Спок эксплуатации .6
■  1 1 Ост. стоимость 15000000
И . ,  амортизация за 1-ый мес. 547 94521р.
И З  амоотизация за 1-ый год. 5 714 285.71р.
Ю I  амортизация за 6-ой год. 952 380,95р.

с г \ * . ■.  ■■ 5 т г . ..... 1
Ишдсч
1 8 1  Стоимость 35000000
Ш Й С р о к  эксплуатации 6
Й Й О с т .  стоимость 15000000
^ ^ а м о р т и з а ц и я  за 1-ый мес. =АСЧ©9;В11;В10*12;1)
1ШЙамортизация за 1-ый год. =АСЧ(В9;В11:В10:1)
Й Й ам ортизация за 6-ой год. =АСЧ(В9:В11:В10:6)

Рис. 7.22. Расчет амортизации с использованием функции АСЧ
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Вычисляет амортизацию имущества на основе метода двукратного учета 
амортизации. Это метод ускоренной амортизации, которая максимальна в пер
вый период и снижается в последующие периоды.

Формат
ДДОБ(нач_стоим;ост_стоим; время_экспл;период;коэф фициент)

Коэффициент -  это норма снижения балансовой стоимости. Этот аргу
мент не является обязательным и по умолчанию принимается равным 2, при 
этом используется метод двукратного учета амортизации.

Пример 7.12
Обратимся к условию примера 7.10 и рассчитаем амортизацию поточной 

линии, стоимостью 35 млн. руб., срок эксплуатации которой 6 лет, после чего 
ее стоимость оценивается в 15 млн. руб., используя метод удвоенного процента 
со снижающегося остатка.

Решение
Разместим исходные данные в ячейках Б2: Е7 рабочего листа Ехсе1, как 

показано на рис. 7.23, и составим функцию ДДОБ:
• для вычисления амортизации за первый месяц эксплуатации (ячейка 

Е5):= ДДОБ(35000000; 15 000000;6*12;1}
или в терминах ячеек рабочего листа Ехсе1: = ДДОБ (Е 2; Е 4; Е 3 * 12; 1);

• для вычисления амортизации за первый год эксплуатации (ячейка Е6):
=ДДОБ(35000000;  1 50 00 00 0; 6;1 )
или в терминах ячеек рабочего листа Ехсе1: =ДДОБ (Е 2; Е 4; Е 3; 1) ;

• для вычисления амортизации за третий год эксплуатации (ячейка Е7):
=ДД0Б(35000000;  1500 00 00; 6;3 )
или в терминах ячеек рабочего листа Ехсе1: =ДД0Б (Е2; Е4; ЕЗ; 3).

Таким образом, функция ДЦОБ вернет значение 972222,22 руб. -  дву
кратную амортизацию за первый месяц, значение 11666666,67 руб. -  двукрат
ную амортизацию за первый год и значение 555555,56 руб. -  двукратную амор
тизацию за третий год (см. рис. 7.23).

7.3.3.Функция ДДОБ

М вМ УМ Ы К'*  ж - "
Ш Д Д О Б

Стоимость 35000000
Ш С р о к  эксплуатации 6
ЖЭОст. стоимость 15000000
З га  амортизация за 1-ый мес. =ДЦОБ(Е2;Е4; ЕЭ*12; 1)
Я м  амортизация за 1-ый год =ДДОБ(Е2:Е4;ЕЗ;1)
:7г (амортизация за 3-ий год. =ШОБ(Е2;Е4;ЕЭ;3)

^ *Ч ‘ ' Г - ' - Ь .  ' < ! » . (  ;
Щ Д Д О Б
-^С тоим ость 35000000
ЧЗЫсрок эксплуатации 5
а4ЙОст. стоимость 15000000
тЕЦамортизация за 1-ый мес. 972 222,22р.
тМамортизация за 1-ый год. 11 666 666,67р.
'7 амортизация за 3-ий год. 555 555,56р.

Рис. 7.23. Расчет амортизации с использованием функции ДДОБ
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Задание 1. Для ОАО «БелФА» приобретено следующее оборудование.

7.4. Задания для самостоятельной работы

11аименоваиие оборудования

Поточная линия 199560

51 1Ы«в)2 о.

I !

я 1

230000

2. 1 о  м

11роизводственные станки 88200 500000
Транспортные средства 1000000 10
Мебель 15200 5100 10
( )ргтехника 8300 4000
Компьютеры 2100 9500
Осветительные приборы 12 175 500
Холодильники 1300 1100
Микроволновая печь 370 400
Обогреватели 180 700
Автомобиль 35400 15700 15

рузовик 1 52100 24500
Здание -1658000 1100000

Приняв накладные расходы равными 15% от общей стоимости, рассчи- 
тить сумму амортизации и среднюю норму амортизации.

С р едн яя  норм а а м о р т и за ц и и  = Сумма а м о р т и з а ц и и /с т о и м о с т ь  
и т о г о * 1 0 0 .

Использовать финансовые функции АПЛ, АСЧ, ДДОБ.
Составить простейшие отчетные ведомости, на которых графически отра

зить результаты расчетов.
Пример решения данной задачи приведен в приложении Г.

Задание 2. Оценить возможность и выгодность ипотечного кредита, пре
доставляемого физическим лицам, различными банками (использовать финан
совые функции ПРПЛТ, осплт, плт).

Требования физического лица к кредиту представлены в таблице 7.2, 
Возможности банков -  в таблице 7.3.

Учесть, что кредит может быть предоставлен, если сумма выплаты не 
Превышает 25% от ежемесячного дохода.

В случае невозможности предоставления кредита на желаемый срок оп
ределить минимальный срок кредитования нужной суммы при заданной бан
ковской ставке (использовать инструмент «подбор параметра»).

Глава 7. Финансовый анализ данных
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Таблица 7.2. Требования соискателя кредита
Вариант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Доход, у.е. 600 500 1000 500 450 550 650 800 700 400
Требуемая ■ 
сумма займа, 
у.е. 10000 10000 20000 8000 5000 8000 20000 20000 12000 6000
Срок, лет до 10 до 15 до 15 до 12 до 6 до 10 до 15 до 15 до 10 до 6

Таблица 7.3. Возможности кредитования, предоставляемые банками

Банк Годовая про
центная ставка

Максимальный срок предоставле
ния кредита банком, лет

«Беларусбанк» 12% 10
14% 5
5% 30

18% 5
«Белинвестбанк» 10% 10

15% 5
5% 30

«Белпромстройбанк» 10% 40

Пример расчета по варианту 1 приведен в приложении Г.

Банк
Годовая 
% став

ка

Максимальный 
срок предос
тавления кре
дита банком

Желаемый 
срок кре
дитования

Сумма
кредита

Выплаты по кредиту

Доход % Вьшо

По
 

%

П
ос

то
ян

ны
е

О
сн

ов
ны

е

Бела
рус-
банк

12% 10

14% 5

Задание 3. Инвесторам со свободными капиталами (см. таблица 7.4) 
предлагаются независимые проекты (см. таблица 7.5):

Таблица 7.4. Свободные капиталы
Инвесторы 1 2 3 4 5 6 7 8

Капитал 100 200 250 300 400 500 600 700

саггга
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Таблица 7.5. Варианты инвестиционных проектов

№ проекта
Инвестиции 1о, 

млн.руб.
Годовые поступления, млн. руб.

1 2 3 4 5 6
1 -100 10 20 40 40 40 10
2 -100 -10 40 40 30 20 10
3 -200 100 100 100 100 100
4 -200 -80 100 100 80 70 70
5 -250 50 100 100 100 70
6 -300 280 120 100
7 -400 200 200 200 200
8 -500 100 200 200 200 100
9 -600 300 200 200 200 100 50
10 -550 100 200 250 200 100

Годовая банковская ставка 15%. Произвести сравнительный анализ инве
стиционных проектов и определить оптимальную комбинацию для каждого ин
вестора. Оценку проекта выполнить по трем критериям:

•  чистой приведенной стоимости МРУ (использовать функцию ЧПС);
• внутренней норме прибыли 1КИ (использовать функцию вед);
• показателю рентабельности Р1 = ЫРУЛ0. Проект рентабелен, если 

|’1>1,2. Если показатель рентабельности проекта окажется ниже нормы (Р1<1,2) 
следует подобрать такое значение банковской ставки, при котором инвестиции 
будут рентабельны (использовать команду Подбор параметра).

Определить граничную точку выгодности анализируемого проекта (ис
пользовать команду Подбор параметра).

Пример анализа проектов для инвестора 1 с капиталом 100 млн. руб. при
веден в приложении Г.
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ГЛАВА 8. ПРОГРАММИРОВАНИЕ ФУНКЦИЙ В ЕХСЕЬ

В предыдущих главах были рассмотрены возможности создания расчет
ных решений любой степени сложности с использованием некоторых специа
лизированных встроенных функций М8 Ехсе1. В этой главе будут рассмотрены 
принципы разработки функций, определенных пользователем. Для них в меню 
мастера функций существует раздел «Определенные пользователем».

Создание новой функции осуществляется посредством встроенного в Ех- 
се1 языка программирования У1зиа1 Вазю Гог АррНсабопз (УВА), который пред
назначен для создания и выполнения программ в среде приложений МюгозоЙ 
ОШсе или других программ, также поддерживающих УВА-технологию. Знание 
основ этого языка и минимальный опыт программирования позволяют созда
вать несложные и удобные решения на основе собственных функций.

Освоение УВА является не такой сложной задачей, как может показаться 
на первый взгляд, тем более пользователю, знакомому с алгоритмизацией и од
ним из языков программирования высокого уровня.

8.1. Основные понятия языка УВА

Для создания пользовательских функций в Ехсе1 приведем некоторые би 
зовые сведения о синтаксических конструкциях, типах данных, правилах объ
явления и использования переменных, не привязанные к какому-либо приложс 
нию Мл егозой ОШсе. Более подробно с основами языка УВА можно ознако 
миться в специальной литературе [5],[ 11].

8.1.1. Простые типы данных

Как и любой зык программирования, УВА содержит все привычные про
стые типы данных: логические, арифметические, строковые, представленные и 
таблице 8.1.

Таблица 8.1. Простые типы данных УВА
Имя типа Возможные значения Требуемая памяп
В о о 1 е а п Тгие, Ра1зе 2 байта

ВуСе Целые числа от 0 до 255 1 байт
1 п Г е д е г Целые числа от -32768 до +32767 2 байта

Ь опд Целые числа от -2147483648 до +2147483648 4 байта
В е с 1 т а 1 Примерно 30 десятичных цифр 12 байтов
Зл.пд1е -3,4Е38 .. .-1,4Е-45 для отрицательных значений 

1,4Е-45 ...3,4Е38 для положительных значений
4 байта

О ои Ы е -1,7Е308 ...-4,9Е-324 для отрицательных значений 
4.9Е-324 ... 1.7Е308 для положительных значений

8 байтов

С и г г е п с у Десятичные числа с фиксированной позицией запя
той. Допускается 15 цифр до запятой и 4 после.

8 байтов
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Окончание табл. 8.1
МТ.гхпд Строки фиксированной длины имеют 2 13 символов. 

Строки переменной длины имеют 231 символов.
10 байтов + 1 байт или 

10 байтов + 2 байта
1>п1_е Даты изменяются в диапазоне от 1 января 100 г. до 

31 декабря 9999 г.
8 байтов

ОЬ]есС Ссылка на объект (указатель) 4 байта
Улг1апС Универсальный тип, значениями которого могут 

быть данные любого из перечисленных выше ти
пов, объекты, значения 14ШХ и значения ошибок

Не менее 16 байтов

Универсальный тип Уапап!; превращает язык в безтиповый -  все пере
менные могут быть одного типа. Это достаточно удобно (не приходится заду
мываться о типизации переменных), но может привести к трудно обнаруживае
мым ошибкам, кроме того, неэффективно используется память.

8.1.2. Объявление данных

УВА поддерживает разные способы определения данных. Переменную, в 
принципе, можно объявлять или не объявлять, и тогда тип ей будет присвоен по 
умолчанию или по первой букве имени. Явно объявить переменную можно как 
К начале блока, так и в том произвольном месте, где возникла необходимость ее 
использования. Но для повышения надежности программ рекомендуется все 
переменные объявлять явнО-в начале блока. При этом определяется тип пере
менной и область видимости -  область, где возможен доступ к ее значению.

Объявление простых переменных имеет следующий синтаксис:
{ 0 1 т  | Ргз-уаС е | Р и Ь И с  | З Г а П с  } <имя п ер е м е н н о й >  [Аз 

• имя т и п а > ]
[<имя п ер е м е н н о й >  [Аз <имя т и п а > ] ]

Пример
Охш К еу  А з ЗСгл.пд
Б хт  К ег  А з 3 1 п д 1 е
Константы могут определяться как простые, если в момент объявления 

издается только значение и типизированные, если в момент объявления задает
ся значение константы и ее тип. В принципе объявление констант мало чем от
личается от объявления переменных, кроме того, что в этот момент задается 
значение, которое уже нельзя изменить. Для объявления именованных констант 
используется оператор С оп зр , который имеет следующий синтаксис.

[Р и Ь И с  | Р гд^ аС е ] СопзС <имя к о н стан ты >  [А з С ур е] = 
• .к о н ст а н т н о е  вы раж ение>

Например,
Р и Ы х с  СопзС ЗСаУка Аз Э о и Ы е = 0 .1 2
Кроме простых типов данных, при программировании на УВА достаточ

но широко используется простейший и самый распространенный структурный 
тип -  массив, который может быть одномерным и многомерным. Возможное

€ШЯ
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агваа

число измерений массива очень велико -  60. Синтаксис объявления массив* 
аналогичен синтаксису объявления констант и переменных с той лишь разни
цей, что должна быть указана размерность массива и границы изменения ин
дексов.

Синтаксис
{ 0 1 т  I Р гт ч а Ь е  | Р и Ъ И с | З С а Ы с } <имя перем енной;»  

(< с п и с о к  р а з м е р н о с т е й >  ) [Аз <имя ти п а> ]
Например, И тт К е г и И  (1  То 1 0 ) Аз 1 п Т е д е г

8.1.3. Операторы

УВА -  операторный язык, поэтому его программы (модули) представля
ют собой последовательность операторов, перечень которых достаточно обши
рен. Для удобства чтения и редактирования программы на УВА каждый опера
тор желательно располагать в отдельной строке. При этом символ-разделитель 
не требуется, и последовательность исполнения задается упорядочением сверху 
вниз. В качестве управляющих операторов УВА предлагает пользователю ус
ловный оператор, оператор выбора, различные операторы задания циклов, опе
раторы вызовов процедур и переходов по метке.

Рассмотрим из них те, которые могут понадобиться при разработке не
сложных функций пользователя в среде ЕхсеЬ

Условный оператор ТЕ ... ТЬеп ... Е 1ве ... Епй является операто
ром управления вычислениями. Он позволяет выбирать и выполнять действия и 
зависимости от истинности некоторого условия. Используется в двух вариантих 
синтаксиса: в одну строку и в форме блока.

В одну строку
I I  у с л о в и е  ТЬеп [о п е р а т о р ы !]  [Е 1 з е  о п ер а т о р ы 2 ]

В виде блока
Н  у с л о в и е  ТЬеп
[о п е р а т о р ы ]
[ Е 1 з е 1 1  у с л о в и е - п  ТЬеп
[о п е р а т о р ы -п ]  ...
[Е 1 з е
[И н ач еО п ераторы ] ]
Епй I I

Условие обязательно в обоих вариантах. Оно может быть числовым или 
строковым выражением со значениями Тгие и л и  РаЬе.

О ператоры 1 и О ператоры 2 -  это последовательности из одного или не
скольких операторов. Если условие истинно, выполняется последовательность
О п ер атор ы !, если ложно -  О ператоры 2.
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Пример
Условный оператор в виде одной строки:
1^ К ег > 0  ТЬеп Е^^=20%: 2 а Ь г= 0  Е 1 з е  ЕТ1:=0: 2 а Ь г = 1 0 0 0 0

Тот же условный оператор в виде блока:
I ?  К ег > О ТЬеп 
ЕТТ = 20%: 2а1:г = 0 
Е 1 з е

= 0 :  2 а Ь г = 1 0 0 0 0  
Епй 1Т

Оператор выбора Зе1ес1: Саве выбирает и исполняет одну из последо
вательностей операторов в зависимости от значений выражения-селектора. 

Синтаксис
З е1 ес1 : С а зе  В ы р а ж е н и е-с ел ек т о р  
[С а з е  СписокВы раж ений -  п 
[о п е р а т о р ы  -  п] ]
[С а з е  Е 1 зе  
[И нач еО ператоры  ] ]
Епй 5 е 1 е с Ь

В ы р а ж е н и е-с ел ек т о р  должно присутствовать обязательно. 
сп и сок В ы р аж ен и й -п  должен присутствовать в строке, начинающейся ключе
вым словом С а з е . Выражения в этом списке отделяются запятыми.

Оператор цикла Рог-НехЪ позволяет повторять группу операторов за
данное число раз.

Синтаксис
Е ог с ч е т ч и к _ ц и к л а  = н а ч а л о  То к о н ец  [З Ь ер  ш аг]
Т ел о  цикла
ЫехТ; [с ч е т ч и к _ ц и к л а ]

С ч етч и к _ ц и к л а  -  это числовая переменная, которая принимает значения 
от числового выражения н а ч а л о  до числового выражения к о н ец , изменяясь 
при этом с заданным шагом ЗЬер. Параметр шаг может принимать как положи
тельные, так и отрицательные значения. Если шаг явно не указан, по умолча
нию он принимается равным 1.

Например, вычисление общего дохода за 10 периодов.
Кеги11: = 0
Е ог 1 = 1 То 10
К еги И : = К еги 1Р  + ОоЬоЬ
В переменной КегиП; вычисляется общий доход за 10 месяцев (без учета 

ставки дисконта и инфляции).
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Оператор цикла Цо-1оор повторяет блок операторов, пока заданное ус- 
ловие является истинным или пока оно не станет истинным.

Имеется четыре варианта синтаксиса этого цикла. В первых двух вариан
тах условие проверяется в начале цикла:

Оо [{И Ы 1 е  | Ш С П }  У сл о в и е]
Т ел о  цикла
Ь оор

В других вариантах условие проверяется в конце цикла:
Оо
Т ело цикла
Ь оор [ {ИЬЛ1е | Ц п Р И } У сл о в и е]

У сл о в и е , являющееся числовым или строковым выражением, не обяза
тельно. Т ел о  ци кла выполняется пока условие истинно. Циклы И Ы 1 е  у с л о 
в и е  эквивалентны циклам вида О пТ И  п ор  у с л о в и е .

В тело цикла может входить оператор ЕхП : По, выполнение которого 
сразу прекращает цикл и передает управление на оператор, следующий за 
Ь оор.

Оператор цикла ИЫ 1е  ... повторяет выполнение последователь
ности операторов, пока заданное условие не станет ложным.

Синтаксис
И Ы 1 е  у с л о в и е  т е л о  ци кла Иепс!

Здесь у с л о в и е  и т е л о  ц и к ла такие же, как для цикла Ро ... Ь оор , одна
ко для этого оператора цикла не предусмотрен оператор выхода Е х х Р . Поэто
му цикл М Ы 1е ...Иепс! следует рассматривать как частный случай цикла Оо
Ь о о р .

Оператор цикла Рог ЕасЪ-ЫехЬ. Этот цикл повторяет заданную после 
довательность операторов для каждого элемента массива или набора данных.

Синтаксис
Р о г  Е асЬ  э л е м е н т  1п  г р у п п а
т е л о  ци кла
Ыех1: [э л е м е н т ]

Здесь э л е м е н т  -  переменная, которая пробегает в качестве значений эле 
менты набора или массива. В любом случае элемент должен быть переменной 
типа У агтапТ  или переменной для некоторого класса объектов.
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8.1.4. Встроенные функции УВА

Встроенные функции УВА образуют основу, позволяющую программи
сту не задумываться над реализацией некоторых часто встречающихся стан
дартных действий.

Все встроенные функции УВА можно условно разделить на следующие 
классы: функции проверки типов данных, функции преобразования типов дан
ных, функции преобразования данных, математические функции, функции об
работки строк, функции обработки дат и времени. Подробно все эти функции 
можно изучить в специальной литературе [9, 10]. В таблице 8.2 приведен пере
чень наиболее часто используемых при вычислениях стандартных математиче
ских функций.

Таблица 8.2. Математические функции
Функция Назначение

ЛЬб (ч и с л о ) Абсолютное значение числа
Л 1 п (ч и сл о ) Арктангенс (в радианах) аргумента, задающего тангенс числа
С о в (ч и сл о ) Косинус угла. Аргумент число задает угол в радианах
Кхр(ч и с л о ) Экспонента, т.е. результат возведения числа е (основание на

турального логарифма) в указанную степень
Ь о д (ч и с л о ) Натуральный логарифм числа
пс! ( [ч и с л о )  ] Случайное число
Ц дп (ч и сл о) Знак числа (если число больше нуля, то Зеп(число) = 1, число 

равно нулю 8яп(число)= 0, число меньше нуля 8йп(число)= -1)
:;1п (ч и с л о ) Синус угла. Аргумент число задает угол в радианах
!'.дг (ч и с л о ) Квадратный корень
Т и п (ч и сл о ) Тангенс угла. Аргумент число задает угол в радианах

8.2. Создание пользовательских функций

Знание рассмотренных операторов позволяет разрабатывать как простые, 
гик и достаточно сложные функции пользователя на УВА.

Следует отметить, что для реализации разветвляющихся вычислительных 
процессов в функциях пользователя проще использовать условный оператор в 
миде одной строки или даже обходиться конструкцией И  ...ТЪеп, избегая Е1зе. 
Для реализации циклических вычислительных процессов наиболее прост опе- 
ритор Рог-Ыех1.

Любую функцию пользователя нужно создавать в модуле той же книги, 
где производятся вычисления, для чего необходимо в главном меню последова
тельно выбрать пункты: Сервис => Макрос => Редактор Уг$иа1 Вайс.

Глава 8. Программирование функций в Ехсе! 

161

Витебский государственный технологический университет



В результате на экране появится текстовый редактор, в котором и созда
ется модуль новой функции. Причем один модуль может включать несколько 
функций пользователя.

После создания и сохранения функция автоматически включается в раз
дел «функции, определенные пользователем» мастера функций Ехсе1 и вызыва
ется обычным способом. Для выхода из У1зиа1 Вазю на панели задач следует 
выбрать лист с нужным номером.

Рассмотрим примеры программирования функций на языке У1зиа1 Вазю
Пример 8.1
Ежемесячная премия сотрудников равна проценту от тарифного оклад», 

Составить функцию, вычисляющую процент от числа.

Решение
По вышеописанному методу создадим модуль этой функции, параметри- 

ми которой служат значения размера премии в процентах и тарифного оклада н 
ден. ед., а результатом -  размер премии.

В окно редактора УВА необходимо ввести следующий текст:
Е и п сЫ о п  П ремия (О клад А э 5 1 п д 1 е ,  П р_премии Аз З х п д 1 е )
Премия = О клад * (П р_прем ии /  1 0 0 )
ЕпЬ Е и п сЫ о п
Функцию пользователя невозможно запустить непосредственно из редак

тора УВА, поэтому можно написать проверочную процедуру и запустить ее па 
выполнение командами Сервис => Макрос => Кип:

ЗиЬ П р о в е р к а ()
М здВ ох П р ем и я (4 5 0 0 0 0 ,  15 )
Е пд ЗиЬ
Покажем использование разработанной функции пользователя на приме

ре расчета премии сотрудников.
На любом листе рабочей книги, в которой находится функция Премии,

шш.Ш-

Пример в.1

--------------------- ------------

ш
ж й Табельный № ФИО

Тарифный
оклад

ден.ед.

Премия
%

Премия
ден.ед.

К выдаче 
ден.ед.

1001 Трифонов А.А. 450000 15
§ й 1002 Дубко В. И. 320000 10

1003 Савин Т.Б 500000 15
1004 Данилова Т.Р. 720000 20
1005 Беляева Т. В. 750000 20

'1.0! 1005 Масько П.Т. 280000 0

Рис. 8.1. Значения для расчета функции Премия
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В ячейке Е5 создадим формулу на основе функции П ремия.
Для этого следует вызвать Мастер Функций (меню Вставка => Функция 

или с помощью пиктографического меню), и в категории «Определенные поль
зователем» выберем функцию П ремия, как показано на рис.8.2.

Следует заметить, что в этом списке могут быть и другие пользователь
ские функции.

Рис. 8.2. Диалоговое окно мастера функций. Выбор функции Премия

В следующем диалоговом окне остается только ввести значения аргумен
тов функции Прервы, как показано на рис.8.3.

Таким образом, в ячейку Е5 будет введена формула =П ремия (С 5; 0 5 ) .  
Изменение значений тарифного оклада и процента премии в ячейках Е 6 :Е 1 0  
вызовет перерасчет значения премии.

Рис. 8.3. Диалоговое окно мастера функций 
Ввод аргументов функции Премия

Глава 8. Программирование функций в ЕхсеI
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На рис.8.4 представлена рассчитанная таблица. В строке формул показано 
использование функции Премия.

Ж
-Зи-*

: 3

' Ё6......’ШЩ$Ш '=Премия(С6:06)

Пример ( М ... ...
Функция Преиияф

*
Табельный № ' ФИО

Тарифный
оклад

ден.ед.

Премия
%

Премия
ден.ед.

К выдаче 
ден.ед.

1001 Трифонов А А 450000 15 Б7500.0 517500.01
& 1002 Дубко В.И. 320000 10 32000.0 352000 0

1003 Савин Т. Б 500000 15 75000,0 575000,0
1004 Данилова Т. Р. 720000 20 144000,0 064000 0
1005 Беляева Т.В. 750000 20 150000 0 900000,0

№ 1005 Масько П.Т. 280000 0 0,0 280000,0

Рис.8.4. Результаты расчета

Пример 8.2
Усложним условие примера 8.1 (см. рис. 8.1). Составим пользователь

скую функцию, которая рассчитывала бы размер премии в зависимости от ок
лада на основании приведенной ниже шкалы:

До 300000 От 300000 до 400000 От 400000 до 600000 Свыше 600000
ден.ед. ден.ед ден.ед ден.ед

Премии нет 10% 15% 20%

Решение
Очевидно, что здесь необходимо использовать конструкцию 11 ... тьоп 

... Е1зе1:Е ... Е 1 з е  ... Епс! 11  для реализации сложного логического условия 
Синтаксис такой конструкции достаточно сложен, поэтому продемонстрируем 
использования оператора УВА IС ... ТЬеп ... Е 1 з е  на более простом примере 
-  составим функцию ПРЕМ1, которая в зависимости от размера тарифного оклп- 
да будет выводить комментарий «Премия положена» или «Премия не положе
на». Текст этой функции:

Р и п с Ы о п  ПРЕМ1 (О клад А.з 3 1 п д 1 е )
11  О клад < 3 0 0 0 0 0  ТЬеп  
ПРЕМ1 = "Премия н е  п ол ож ен а"
Е 1 зе
ПРЕМ1 = "Премия п о л ож ен а"
Епс! 11
Епй ЕипсЬТоп

Глава 8. Программирование функций в Ехсе/
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А теперь реализуем расчет премии более простым способом, используя 
конструкцию .1 2  ... ТЬеп, причем опять следует учесть тот вариант (оклад 
меньше 300000 ден. ед.), когда функции присваивается строка символов в зави
симости от значения параметра.

По приведенной выше методике в окно редактора УВА необходимо вве
сти следующий текст:

Р и п с Ы о п  ПРЕМ (О клад А з 5 з .п д 1 е )
1 2  О клад < 3 0 0 0 0 0  ТЬеп ПРЕМ = "Премии н е т "

(О клад >= 3 0 0 0 0 0 )  АпР (О клад < 4 5 0 0 0 0 )  ТЬеп ПРЕМ = Ок
л а д  * 0 .1

1 2  (О клад >= 4 5 0 0 0 0 )  Апс! (О клад < 6 0 0 0 0 0 )  ТЬеп ПРЕМ = Ок
л а д  * 0 .1 5

1 2  О клад > 6 0 0 0 0 0  ТЬеп ПРЕМ = О клад * 1 .2
Епй Е и п сЫ о п
В обеих функциях в качестве параметров передается только значение та

рифного оклада, а также управляющий параметр, указывающий, каким образом 
начисляется премия.

В функции ПРЕМ в каждом логическом блоке анализируется приведенный 
в заданной шкале интервал окладов и в зависимости от результата анализа реа
лизуется формула расчета значения премии.

Использование функции п р ем  представлено на рис.8.5.

3 ? . Припер 8.2 ;
Функция ПРЕМф ]

й ' ... .......... ............ ...........*

; 1 Табельный № 
•15 !..(Ч1 1

ФИО
Тарифный оклад 

ден.ед.
Премия

%
Премия
ден.ед.

К выдаче 
ден.ед.

1.6 ЮЭ1 Трифонов А.А, 450000 15 =ПРЕМ(С16) =ЕСЛИ(016>0;С16+Е16;С16)
17 :1002 Дубко В.И. 320000 10 =ПРЕМ(С17) =ЕСЛИГО17>0;С17+Е17;С17)

•16 10СЭ Савин Т. Б 500000 15 =ПРЕМ(С18) =ЕСЛИФ10>О;С1В+Е10;С18)
1011004 Данилова Т.Р. 720000 20 =ПРЕМ(С19) =ЕСЛИЮ19>0;С19+Е19;С19)

’■2011005 Беляева Т,В. 750000 20 =ПРЕМ(С20) =ЕСЛИ(Ю20>0; С20+Е20; С20)
21 !Ю05 Масько П.Т. 280000 0 =ПРЕМ(С21) =ЕСЛИ(021>0;С21+Е21:С21)

Рис. 8.5. Использование функции ПРЕМ0 
для расчета премии сотрудников

Для расчета значения столбца «К выдаче» использована логическая 
функция ЕСЛИ: значения оклада и премии суммируются только в том случае, 
если премия начислена. Если в строке «Премия» помещен текст, сумма к выда
че равна значению столбца «Тарифный оклад».

Результаты расчета представлены на рис.8.6.

Глава 8. Программирование функций в ЕхсеI
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Е21 V -  =ПРЁМ(С21)
А  в  С ■ С , ■ У

11
~\г
ж44

Принер 8.2
Функция ПРЕМф | ] :

'гД-
16

Табельный № ФИО
Тарифный оклад 

ден.ед.
Премия

%
Премия
ден.ед.

К выдаче 
ден.ед.

1? 1001 Трифонов А.А. 450000 15 67500,0 517500,0
17 1Ш2 Дубко В.И. 320000 10 32000 В 352000,0
Й 1003 Савин Т. Б . 500000 15 75000,0 575000,0

1004 Данилова Т. Р. 720000 20 864000,0 1584000,0

ш 1005 Беляева Т.В. 750000 20 900000.0 1650000,0
1005 Масько П.Т. 280000 0 Премии нет 280000.0

Рис. 8.6, Результаты расчета с использованием функции ПРЕМ() 

Пример 8.3
Определить индекс доходности (ИД) двух инвестиционных проектов им 

основании данных, представленных на рис. 8.7 и сделать вывод об их эффек
тивности. Если ИД >1 проект эффективен, если ИД < 1 проект не эффективен.

Индекс доходности представляет собой отношение суммы приведенного 
эффекта к величине инвестиций:

<8"

где К( -  результаты 1- го года в тыс. ден.ед.,
-  затраты 1-го года в тыс. ден.ед,

К -  величина инвестиций в тыс. ден.ед,
Е -  ставка депозита.

Ставка депозига Е 12%
ШШШ-

Щ т  Инвестиции К 50000

Результаты 
года Я

Затраты 
года 1 Год

Результаты 
года Р

Затраты 
года 1

:373 2000 10000 8000 2000 21000 8000
;|В1« 2001 11000 8000 2001 22000 ВООО
г Ш  2002 12000 вооо 2002 23000 ВООО

2003 13000 8000 2003 24000 8000
Я М  2004 14000 8000 2004 25000 6000
Й й  2005 15000 8000 2005 26000 8000

Рис. 8.7. Значения для расчета ИД

Глава 8. Программирование функций в ЕхсеI
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ш

Составим пользовательскую функцию для расчета приведенного эффекта, 
то есть запрограммируем вычисление выражения:

ЛЭ = Х (д ,-2 ,). Ъ + Е) '

Нетрудно заметить, что значения параметра р е з у л ь т а т ы  г о д а  в каждый 
период увеличиваются на 1000 тыс. ден. ед., поэтому из этих показателей удоб
но сформировать одномерный массив, каждый следующий элемент которого на 
1000 больше предыдущего. Для формирования такого массива и вычисления 
суммы следует организовать цикл, то есть использовать оператор Р о г , пара
метром цикла в котором будет номер периода.

По приведенной выше методике в окно редактора УВА необходимо вве
сти следующий текст:

Р и п с Ы о п  ПрЭф ( Р е з у л ь т а т _ 1 _ г о д а  Аз 1 п Р е д е г ,  З а т р а т ы  Аз 1 п -  
» о д е г ,  С т а в к а  А з З з .п д 1 е , П ер и од  Аз 1 п Р е д е г )

О тт Р е з у л ь т а т  Аз 1 п С ед ег  
Р е з у л ь т а т  = Р е з у л ь т а т _ 1 _ г о д а  
ПрЭф = 0
Гог 1 = 1 То П ериод
ПрЭф = ПрЭф + (Р е з у л ь т а т  -  З а т р а т ы ) /  (1 + С та в к а ) л I
Р е з у л ь т а т  = Р е з у л ь т а т  + 1 0 0 0
ЫехР
Епй Г и п сР хоп
Использование функции ПрЭф для первого варианта исходных данных 

представлено на рис.8.8.

Рис. 8.8. Расчет ИД с использованием функции ПрЭф

Глава 8. Программирование функций в ЕхсеI
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с

По результатам расчета индексов доходности обоих проектов (см. рис. 
8.9) можно сделать вывод, что эффективным является проект 2.

С45 . Щ Ш

•{Ш  ■ Испоп. 
5 3  Ставка депозита Е 
Щ|ИнеестицииК

14 ] =ЕС
.аовани

12% 
~ 50000

ЛИ(044<1;"Провкт не эффект! 

функции ПрЗф

«ей"; "Проект зффвк

1

тнван")

1 'д А  1

Щ . . [ м Результаты 
года К

Затраты 
года 2 .... - .................■■.......'•...... - .....

Год
Результаты 

года Р
Затраты
года2

.... .......... 1ж У  2000 10000 еооо 2000 21000 8000
Ш  2001 11000 8000 2001 22000 8000
■Щ2002 12000 8000 2002 23000 8000
д а ] 2003 13000 8000 2003 24000 8000
« !  2004 14000 8000 2004 25000 8000
1 У  2006 15000 8000 2005 26000 8000

ЩЩ Индекс доходное 
ЩМ Вывод:

ги ГОЛЫ Ш
Пооакт на эААективен

И и деи•с доходное!и (ИД) -  1.25 
Проект эффективен '

Рис.8.9. Результаты расчета ИД с использованием функции ПрЭф

Использование такой достаточно простой УВА-конструкции в данном 
случае является весьма целесообразным, так как достаточно задать только ре 
зультаты первого периода (2000 год -  10000 тыс. ден. ед.) и величину ежегод 
ных затрат, В принципе нет необходимости формировать таблицы исходных 
данных, как показано на рис. 8.7. Если вместо функции использовать расчет по 
формуле, то потребовалось бы большое количество ячеек Ехсе1 для исходных 
данных и для промежуточных вычислений. И хотя Ехсе1 имеет все возможно
сти для выполнения таких расчетов, возникает вопрос, на какое же максималь 
ное количество периодов можно формировать такую структуру? А циклический 
(внутри функции) расчет результатов дохода по годам (параметр Результаты) 
позволяет без труда обработать практически любое количество периодов.

Таким образом, можно сделать вывод, что знание основных конструкций 
УВА предоставляет множество возможностей для выбора наиболее оптималь
ного подхода, соответствующего характеру и уровню сложности решаемой за
дачи и уровню профессиональной подготовки пользователя.

8.3. Задания для самостоятельной работы

Для самостоятельной работы предлагаются задания нескольких уровней 
сложности в зависимости от глубины изучения данной темы. Расчетные реше
ния приведены в приложении Д.

авашввввввваввввваввзввввпвЕааазввшвавяв
Глава 8. Программирование функций в Ехсе1
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З ад ан и я  I  уровня слож ности

Разработать пользовательскую функцию У = /(х) на УВА для вычисления 
значения функции (см. таблица 8.3) и построить в Ехсе1 график функции. Зна
чения а, Ь, с и ё задать самостоятельно.

Таблица 8.3. Варианты заданий
№ варианта Функция Интервал

1

О 
О

 
V! 

Л
 

К 
X

н

;
-

1г

1? 
Л.

11 х  е [-1,7;1,7]

2 у  _ 0^а<Ь
а ^ Ъ же[-3;10]

3
[■\Я+х2, х ^О

У = 1 1 + *---- )........  0 < х < 1
(1 + -У/2 + Х + Х

* 6 [ - а д

4
(с ••//* + 4, /<1,2 

, > и
[1п(1 +/ )

/ е  [ - а д

5
(с ■ соз2х, х < 1  

х И х е [-0,1;3]

6
У | 1п(1 + х2) - 2х, х < -1 

[со8(х + 1)+2-с й?, х >-1
х е [ - 2;1]

7
[о-соя2х, х<1  
\а-^4 + 1^х, х^1

* е  [ - а д

8
|й^4 + 1п|х|, х<2,5 
[л/л2 +С082 х, х> 2 ,5

*е[1;4]

9 У = '

*

- 4----- , / < 2
ал//2 +4 
аыЯ+Т, / > 2

>е[0;4]

Ю
\с-^ + Ъ.х\ х < 1,8 

\с-^4-\% х, х2:1,8 ж € [1;3,9]

Задания II уровня сложности

Разработать пользовательскую функцию на УВА для вычисления суммы 
Х=/(п,х) или произведения Р=/(п,х) элементов ряда (см. табл. 8.4). Использовать 
эту функцию в книге Ехсе! для различных значений п и х.

Глава 8. Программирование функций в Ехсе1
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Таблица 8.4
№ варианта Функция № варианта Функция

1
Й 2и+1 и  + 1)

6
10 _2 

р = и —У »  + 2

2
20 (  _Ч

5 = ^ х 2зт  и---
п.1 V 4) 7

?0 И. У2
Р = П —

И я + 2

3
Д, X2'

я - хГ |2и + 1 8
10 „2 

1}п + 2

4
(25 С05 И*Т 

п-1 П
9

о Ь2 _1 
1 *

5 10 е ^  + 2
~~ и _ 2 к-3 К к-

Задания III уровня сложности

Вариант 1. В книге М8 Ехсе1 создать список сотрудников отдела марке
тинга (не менее 10-12 записей). Список должен содержать следующие поля: 
ФИО, о к л а д , к о л и ч е с т в о  к о н т р а к т о в , прем ия, сумм а к вы даче.

П ремия зависит от к о л и ч е с т в а  к о н т р а к т о в  и устанавливается в про
центах от о к л а д а  в соответствии с таблицей:

Контракты От 15 до 25 От 25 до 30 Более 30
Процент 50 75 100

Для расчета премии составить пользовательскую функцию на УВА
Премия (О к л ад , к о н т р а к т ы ) .

Вариант 2. В книге М8 Ехсе1 создать список студентов (не менее 10-12 
записей). Список должен содержать следующие поля: ФИО, форма о б у ч ен и я  
(бю дж ет , в н е б ю д ж е т ) , с р е д н и й  б а л л , сти п ен д и я .

Стипендия начисляется только студентам-бюджетникам и рассчитыва
ется следующим образом:

С ти п ен д и я  = б а з о в а я  в ел и ч и н а  * к о эф ф и ц и ен т .
К оэф ф и циент зависит от среднего балла и устанавливается в соответст

вии с таблицей:

Средний балл От 6 до 7 От 7 до 8 От 8 до 10 10
Коэффициент 3 3.5 4 5

Глава 8. Программирование функций в Ехсе!
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Для расчета стипендии составить пользовательскую функцию на УВА
С тип ен дия (б а з о в а я  в е л и ч и н а , с р е д н и й  б а л л ) .

Вариант 3. В книге М8 Ехсе1 создать ведомость готовой продукции на 
складе швейного предприятия. Ведомость должна содержать следующие поля: 
н а и м ен о в а н и е  и з д е л и я ,  г о д  в ы п у ск а , ц е н а , вычисляемое поле -  п е р е 
оценк а.

П ер ео ц ен к а  = ц е н а  -  п р о ц е н т  о т  ц ен ы .
П роц ен т переоценки зависит от года выпуска изделия и равен:

Дата выпуска 2003 и ранее 2004 2005 2006
Процент 50 20 10 -

Для расчета переоценки составить пользовательскую функцию на УВА
П е р е о ц е н к а (ц е н а , д а т а  в ы п у с к а ) .

Вариант 4. В книге М8 Ехсе1 составить таблицу для расчета оценки кре
дитоспособности потенциальных заемщиков на основе методики Альтмана [3]. 
Согласно этой методике оценка кредитоспособности производится с помощью 
статистической модели 2 , составляемой по данным балансового отчета фирмы: 

2  = 1,2*Х, + 1,4*Х» +3,3*Х3+0,6*Х4+0,999*Х5,
где: Х| -  отношение собственных оборотных средств к сумме активов;

Х2 -  отношении балансовой прибыли к сумме активов;
Хз -  отношение операционных доходов к сумме активов;
Х4 -  отношение рыночной стоимости акций фирмы к итогу пассива, т.е. 

собственного капитала к привлеченному капиталу;
Х5 -  отношение выручки от реализации к сумме активов. 
Классификационное правило для оценки кредитоспособности приведено 

в таблице 8.6
Составить функцию пользователя А1шап(х1,х2,хЗ,х4,х5) для расчета мо

дели 2  и функцию принятия решения КегиН(2) в соответствии с классификаци
онным правилом, приведенным в таблице 8.6.

Таблица 8.6. Классификационное правило Альтмана
2 Вывод

2  < 1,81 Вероятность банкротства высока
1,81 < 2  <2,675 Вероятность банкротства существует в ближайшие 2-3 года
2,675 < 2 < 2 ,9 9 В ближайшей перспективе фирме не угрожает банкротство

2  >2,99 Предприятие работает успешно

Вариант 5. В книге М8 Ехсе1 составить ведомость для расчета экологи
ческого налога. Ведомость должна содержать следующие поля: п е р и о д , о б ъ -

Глава 8. Программирование функций в Ёхсе!
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ем вы бр осов , с т а в к а  н а л о г а  (в %), н орм а в ы б р о с о в , эк о л о г и ч и *  
ский нал ог и данные не менее, чем за  12 периодов.

Э к о л о ги ч еск и й  н а л о г  зависит от о б ъ е м а  в ы б р о со в  и равен:

Объем выбросов Экологический налог
Норма и ниже Объем выбросов* Ставка налога
Выше нормы Норма выбросов* Ставка налога +

(Объем выбросов - Норма выбросов)* 15* Ставка налога

Составить функцию пользователя Э _Н (н ор м а, ф а к т и ч е с к и е  вы бро
сы, ста в к а  н а л о г а ) .

Вариант 6. В книге М8 Ехсе1 составить таблицу для анализа инвестиций 
в несколько проектов. Таблица должна содержать поля: № п р о е к т а ,  п е р и о д , 
норма д и с к о н т а , прибыль. Составить функцию пользователя (см. формулу 
8.2) ЧДД (прибы ль, норм а д и с к о н т а , п е р и о д )  для расчета абсолютной ве
личины прибыли, приведенной к началу реализации проекта -  чистого дискон
тированного дохода (ЧДД).

( м .
где Т -  число периодов,

П(-  прибыль I- го периода,
Е( -  ставка дисконта I- го периода.

Предположить, что прибыль каждого следующего периода на фиксиро
ванную величину больше прибыли предыдущего периода, а ставка дисконт 
каждый период увеличивается на 1,5%. (Использовать методику примера 8.3).

Сделать вывод об эффективности проекта: если ЧДД>0, проект эффекти
вен, если ЧДЦ<0, проект не эффективен.

Вариант 7. Страховая компания помещает в банк под определенную 
процентную ставку годовых) поступающие ежегодные страховые взносы К, со
гласно договору на срок п лет со страхуемой фирмой, причем начисление про
центов производится т  раз в году (2 -  по полугодиям, 4 -  поквартально, 12 
помесячно). Наращенная сумма обычной ренты определяется следующим обра
зом:

„ д а  + у / и г -1
(1 + } !т)п - Г

Составить функцию пользователя Р ен т а  ( в з н о с ,  с т а в к а ,  с р о к , п е 
р и од) для разных значений К , , т .

Глава 8. Программирование функций в Ехсе!
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Вариант 8. В книге М8 Ехсе1 составить ведомость для расчета сдельной 
заработной платы рабочих раскройного участка швейного цеха (10 - 12 запи
сей). Ведомость должна содержать следующие поля: ФИО, р а з р я д ,  та р и ф 
ный к о эф ф и ц и ен т , норм а в р ем ен и  ( ч ) ,  р а с ц е н к а  ( р у б . ) ,  ф а к т и ч е 
ский вы п уск  ( ш т . ) ,  с д е л ь н а я  з а р а б о т н а я  п л а т а  ( р у б . ) .

Тарифный коэффициент зависит от разряда и равен:

Разряд 1 - 3 4 5-6
Тарифный коэффициент 1,28 1,57 1,73

Р а сц ен к а  = Тарифный к оэф ф и ц и ен т  * С тавка 1 р а з р я д а  * Нор
ма в р е м е н и .

С д ел ь н а я  ЗП = Р а сц ен к а  * Ф ак ти ч еск и й  в ы п уск .
Ставка 1 разряда = 31 ООО руб.
Составить функцию пользователя ТарК оэф  (р а з р я д )  .

Вариант 9. В книге М8 Ехсе1 создать таблицу для расчета коэффициента 
эластичности (показатель, характеризующий реакцию рынка на изменение це
ны и объема выпуска продукции) и характера спроса на товары и услуги (12 -  
15 записей) следующего вида:

Товар
Объем 

базовый 
(01), шт.

Объем 
отчетный 
(02), шт.

Цена 
базовая 

(Р1), руб.

Цена 
отчетная 
(Р2), руб.

Коэффициент
эластичности

(Е)

Характер
спроса

Обувь детская 2400 2300 22000 25000
Обувь мужская 2100 1800 55000 67000
Трикотаж 5000 5300 17000 21100

Коэффициент эластичности определяется по формуле 
К_Э = ( 1 0 2 / 0 1 1 * 1 0 0 - 1 0 0 ) / { | Р 2 / Р 1 1 * 1 0 0 -1 0 0 )  .
Характер спроса зависит от коэффициента эластичности и равен:

Коэффициент
эластичности 0 <1 =  1 >1 оо

Характер
спроса

Абсолютно
неэластичный

Неэластич
ный Единичный Эластичный Абсолютно

эластичный

Составить функцию пользователя к_э (0 1 ,0 2 , Р1, Р2) для определения 
коэффициента эластичности и функцию пользователя С п рос (Е) для определе
ния характера спроса. По результатам построить график.

Вариант 10. В книге М8 Ехсе1 составить ведомость (12-15 записей) для 
начисления премии на сдельную заработную плату рабочих раскройного уча
стка швейного цеха следующего вида:

<■— вена— и м и      ши м и а — ^ ш д а

Глава 8. Программирование функций в ЕхсеI
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жяяявжяжтжвшжшятшвшшжшшашааажашвяшапяаяв̂ ^жааааашжш̂ вааяашшшв»

П ер ев ы п о л н ен и е  = (Ф ак ти ч еск и й  вы пуск -  Плановый вы
п у с к ) /П л ановы й вы пуск * 100

ФИО ра
ботника

' Сдельная 
заработная 
плата, руб.

Фактический 
выпуск, шт.

Плановый
выпуск,

шт.

Процент
премии

Премия,
руб.

Сдельно
премиальная 
заработная 
плата, руб.

Азгур А.Н. 82000 480 408
Басов П.Л. 98400 440 408

Белова О.Д. 92700 396 408
. . . . . . . . . . . .

Процент премии зависит от перевыполнения и равен:

Перевыполнение Менее 10% От 10% до 20% Свыше 20%
Процент премии 5% 15% | 25%

П ремия = С д ел ь н а я  з / п л а т а  * П роц ен т прем ии /  1 0 0 ;  
С д е л ь н о -п р е м и а л ь н а я  з / п л а т а  = С д ел ь н а я  з /п л а т а +  П ремия. 
При расчете премии учесть, что она выплачивается работникам, выпол

няющим или перевыполняющим план выпуска (Перевыполнение >=0).
Составить функцию пользователя П роц ен т прем ии (Ф акт, вы пуск, 

П лан, вы п уск ) .

Глава 8. Программирование функций в Ехсе1 
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ГЛАВА 9. РЕШЕНИЕ АЛГЕБРАИЧЕСКИХ И ТРАНСЦЕНДЕНТНЫХ 
УРАВНЕНИЙ

В этой главе изложены основные положения численных методов решения 
алгебраических и трансцендентных уравнений, таких, как метод простой итера
ции, метод Ньютона и метод половинного деления (дихотомии), реализация этих 
методов с помощью встроенных функций Ехсе1 и решение таких уравнений с ис
пользованием инструмента «Подбор параметра».

9.1. Основные понятия

Зачастую при решении экономических и инженерно-технических задач 
приходится решать уравнения вида

*(х,р,,р2........рп)=0, (9.1)
где { -  заданная функция, которая определена и непрерывна на некотором 

конечном интервале хе [а;б];
х -  неизвестная величина;
Рь р г ,..., рп -  параметры задачи.

Как правило, исследователя интересует поведение решений в зависимости 
от параметров р,, р2, ..., р„. При каждом фиксированном наборе этих параметров 
уравнение (9.1) может иметь либо конечное, либо бесконечное количество реше
ний х, что соответствует определенному физическому смыслу конкретной задачи.

Если функция представляет собой многочлен, уравнение называется алгеб
раическим, если в функцию 1(х) входят элементарные (тригонометрические, лога
рифмические и т.п.) функции, то такое уравнение называется трансцендентным.

Всякое значение х*. такое, что Г(х*)=0, называется корнем уравнения, а спо
соб нахождения х* является решением уравнения.

Только для простейших уравнений удается найти решение в аналитическом 
ииде, т.е. записать формулу, выражающую искомую величину х, в явном виде че
рез параметры рь р2, ..., рп. В большинстве случаев приходится решать уравнения 
иида (8.1) численными методами, что зачастую проще, чем программировать гро
моздкую аналитическую формулу.

При решении уравнений необходимо решить две задачи:
1. Выделение интервала изоляции корня, т.е. такой достаточно малой об

ласти, в которой находится только один корень. Решить эту задачу можно не
сколькими способами: 1) найти значения непрерывной функции 1(х) на концах 
некоторого отрезка. Если полученные значения имеют разные знаки, то на этом 
отрезке уравнение 1"(х)=0 имеет хотя бы один корень; 2) для визуализации вычис
лений можно использовать табулирование функции на заданном интервале (т.е. 
нахождение таблицы значений) и построение ее графика. Это позволит более точ
но определить интервал изоляции и избежать ошибки в случае, если непрерывная

Глава 9. Решение алгебраических и трансцендентных уравнений
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функция на отрезке несколько раз принимает значения разных знаков, т.е. содср» 
жит несколько корней.

Например, функция ^ = 8т х  + создг2 на концах отрезка [1; 4] имеет значении 
разных знаков (Т(1) = 1,382,1(4) = -1,715), но на этом отрезке содержатся 3 корнШ 
XI = 1,7276, х2 = 2,8534, хз = 3,6867. Поэтому процесс отыскания корней необхо* 
димо проводить на трех отрезках -  [1; 2], [2; 3], [3; 4].

2. Вычисление корней с заданной точностью. Для решения этой задачи 
можно использовать метод простой итерации, метод Ньютона или метод поло» 
винного деления (дихотомии).

9.2. Реализация метода простой итерации

При решении уравнения методом итераций уравнение (9.1) необходимо вы
делить из уравнения х, остальное перенести в правую часть и представить в виде

х = <р{х). (9.2)
Каждое последовательное вычисление хп можно вычислить по формуле

*»=?>(*„-1), (9-Ч
где х„ -  значение х на данном шаге; 

х„.1 -  предыдущее значение х.
Процесс вычисления значений х при п=1, 2 , . . .  по формуле (9.3) называетем 

методом итераций.
Процесс итерации следует продолжать до тех пор, пока разница между дву

мя соседними приближениями не станет меньше либо равной заданной абсолют 
ной погрешности корня, т.е.

|х„-х„ч |< * . (9.4)
Из двух границ интервала за начальное приближение принимается та три 

ница, в которой производная р'(х) по абсолютной величине будет наименьшей.
Пример 9. 1
Найти все значения функции на промежутке [1,5; 3,5], выделить интервил 

изоляции корня и решить уравнение /(х )= 1п(х)-х+1,8 = 0 методом итераций.

Решение
Для выделения интервала изоляции корня найдем все значения функции ни 

заданном интервале [1,5; 3,5].
На листе 1 создадим таблицу, как показано на рис. 9.1.
В ячейку А2 вводим нижнюю границу интервала 1,5. Выбираем шаг изме

нения значения х Дх = 0,1. В ячейку АЗ вносим следующее значение х, равное 1,6, 
Для расчета остальных значений х воспользуемся маркером автозаполнения. Дли 
этого выделяем ячейки А 2:А З, устанавливаем указатель мыши на маркер (при 
этом он примет вид крестика) и протягиваем их вниз при нажатой левой кнопке 
мыши до появления верхней границы интервала -  числа 3,5. Табличный процео

Глава 9. Решение алгебраических и трансцендентных уравнений
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сор определит шаг между двумя значениями, стоящими в ячейках А2 и АЗ, и за
полнит остальные ячейки значениями с указанным шагом.

Для расчета значений у в ячейку В2 вводим формулу =ьы (А 2 ) -А 2 +1,8. 
Копируем эту формулу в ячейки ВЗ: В 22. В результате имеем следующее:

жу X «к) X ад
1,5 0,70547 1,5 =Ш(А2)-А2+1В
1,6 0,67000 Ж 1,6 =Ц\|(А31-АВ+1 ,0
1,7 0,63063 № 1,7 =Ш(А4УА4+1 В
1,0 0,56779 Ж 1,0 :=[_М(А5)-А5+1.8
1 ? 0,54185 К 1,9 =Ш(А5УА6+1.8
2 0,49315 2 =Ш(А7>А7+1.0

2,1 0,44194 2,1 =1_1МСАВ)-А0+10
2,2 0,30846 2(2 =ША9УА9+1 В
2,3:. 0,33291 ш ! 2)3 =Ш(А10)-А10+1,8
2,4 0.27547 2,4 =1.МСА11)-А11+1,8
2.5 0,21629 2,5 =Ш(А12)-А12+1 В
2$ 0,15551 2,6 =Ш(А13)-А13+1,8
2,7 0.09325 Ч =Ш(А14)-А14+1,8
2,8 0.02962 2,8 =Ш(А151-А15+1 В
2,9 ' -0,03529 2,9 -Ш1А161-А16+1,8
:3 -0,10139 3 =Ц4(А17)-А17+1,0
3,1 -0,16860 3,1 =Ш(А1В)-А16+1,8
3,2 -023685' ч =и4(А19УА19+1,8
ф -0,30608 3,3 =Ш(А20)-А20+1,8
3,4 •037622 3,4 =Ш(А21)-А21+1,8
3 ,5 -0,44724 3,5 =1К1(А22УА22+1 В

Рис. 9.1. Табулирование функции /(х )= 1п(х)-х+1,8

Из полученных значений следует, что интервалом изоляции корня является 
промежуток [2,8; 2,9], так как на этом интервале функция меняет знак с отрица
тельного на положительный.

С целью визуализации полученных результатов построим график функции 
(рис. 9.2). Для этого выделяем диапазон В 2 :В 2 2 , вызываем Мастер диаграмм, 
выбираем тип диаграммы -  график. Проверяем диапазон данных, переходим на 
вкладку Ряды. В окне Ряд -  Имя подписываем название кривой -  у, переходим в 
окно Подписи по оси х, выделяем диапазон А 2 :А 2 2 . Нажимаем кнопку Далее. В 
окне Заголовки подписываем ось х и переходим к следующему шагу. Выбираем 
размещение диаграммы -  На отдельном листе.

Для реализации метода итераций представим исходное уравнение 
/(х) = 1п(х)-х+1,8 = 0 в виде (9.2). Уравнение примет вид

х = 1п(х)+1,8. (9.5)
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По условию, описанному выше, за начальное приближение принимается т| 
граница интервала изоляции корня, в которой производная д>'{х) по абсолютной 
величине будет наименьшей. Найдем производную <р'(х):

«>'(*) 4 '  (9-6)

Рис 9.2. График функции /(х )= 1п(*)-д: + 1,8 на промежутке [1,5; 3,5]

Найдем значение производных в граничных точках интервала изоляции 
корня. Для этого на свободном месте листа строим таблицу, как показано на рис.
9.3. В ячейку ЕЗ вводим формулу =1 /Е 2 . Копируем ее в ячейку ГЗ.

В ячейку Е4 вводим формулу =ЕСЛИ(АВ5 (Е З ) <АВ5 ( Г З ) ; Е 2 ; Г 2 ) , обеспе
чивающую выбор одной из границ интервала изоляции корня в качестве началь
ного приближения.

Результаты представлены на рис. 9.3

щ .
Начальная

граница
Конечная
граница

Д
Начальная граница Конечная граница

2.8 2.9 Щ х . 2,8 2,9
Ю  № 035714 0,34483 1 й  ш =1/Ё2 =1/Р2
(№1 Вывод 29 Ш  Вывод =ЕСЛИ(АВЗ(Е31<АВЗ(РЗ);Е2;га
Ж/.1

.

Рис. 9.3. Выбор начального приближения корня

С = = - » ——— ——— и— —     . ——————
Глава 9. Решение алгебраических и трансцендентных уравнений
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Из полученных значений следует, что минимальное значение производной 
<р'(х) по абсолютной величине в точке х=2,9, следовательно, это и будет начальное 
приближение.

На свободном месте листа задаем значение абсолютной погрешности корня 
е равным 0 ,00001 (ячейка В 24).

В ячейках Н1:12 создадим таблицу, как показано на рис. 9.4.
В ячейку 12 вводим формулу

(Н2) + 1 , 8 (9 .7)
и копируем ее в ячейку 13.
В ячейку НЗ вводим формулу

=Е С Л И (А В З(12-Н 2)<=В $24;С Ц Е П И Т Ь ("корень " ; 1 2 ) ; Х 2 ) .  (9 .8)
В этой формуле происходит проверка условия (9.4): если разница по моду

лю между двумя соседними приближениями станет меньше либо равной значе
нию абсолютной погрешности корня, то в ячейке появится значение корня, в про
тивном случае за следующее начальное приближение будет принято значение у. В 
данном случае нет необходимости вводить переменные х ь х2, ..., х„, так как в рас
четах принимают участие два соседних приближения хп.ь обозначенное за х, и х„, 
обозначенное за у.

Функция СЦЕПИТЬ используется для представления корня уравнения в ви
де: «корень= {значение корня}».

Копируем формулы (9.7), (9.8) в ячейки Н4:14 до появления в столбце н 
значения корня (рис. 9.5).

ш ш ш

ш
Начальное

приближение У=»&0. вВИ Начальное приближение У=<?(к)

Йг 2,9 28647,1 « 2 0 : =ЬМШ21+1 Я
Й ’: 286471 285247 р8ярЕСЛИ(АБЗ(12--Н2)<=В$24; СЦЕПИТЬГкорень И ; Ю =ЦЧ(НЗ)+1,0
и 285247 2,84810 рИ=ЕСЛН(АВЗ(1^НЗ)<=В$24;СЩПИТЪГкорвнь ”;В Ш ) =1Л(Н4)+18

28401В 284668 |№==ЕСЛЙ(АВЗП4-Н4)<=Вб24:СЦЕПИТЬГ|совень “:14Ш =ий№)+18
|?В; 2,84668 284615 М=ЕСЛИГАВЗ(15-Н5)<=В*24;СЦЕПйТЬГкооень " ; 6 Ш = Ш Н 6 Н 1 0
Щ, 284615 284597 Нн=ЕСЛИ(АВ8йб:НШ<!еВЮ4:СЦЕПИТЬГкооень *:181:6) =Ц4(Н71+10
№  284597 284590 Н*ЕСЛИ?АВЗй7-Н7)<=В*24;СЦЕПИТЬГ'юзвеНь и;17);17) =иЫ(НВ)+10
!Ч'.'1 2.04590 284580 Ю =ЕСЛИ(АВЗП8-Н8)<=В$24; СЦЕПИТЬГкорень 10Ш =им№+1,8
'Юл 2,84588 204587 Ри=ЕСЛЙ1АВЗда-Н9)<=В124:СЦЕПтЪГкйоень " : 0 т =ЦМ(Н101+1,8
(М'ч корень 2,84587 ВЩ'=ЁСЛИГАВЗ(110-Н10)<=В124; СЦЕПИТЬГкорень ":11,0);110)

Рис. 9.4. Вычисление корня методом простой итерации

Таким образом, корень равен 2,84587.
Проведем проверку решения уравнения. Для этого подставим полученное 

значение корня в уравнение (рис. 9.5).

^вввж вж пввват вявввяваваш вяаш вт хвт ш ш вт т вяаж вват т
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а л юверка

г-1
' Ц Р  0 1 -

Проверка
Корень Подстановка э Корень Подстановкаи2,84587 0,00000 =110 =Ш(р10)-Ш0+1,8

Рис. 9.5. Проверка решения уравнения / ( х )  =  1 п (х ) - х + 1 ,8  =  0

В результате проверки видно, что значение 2,84587 действительно обращай 
функцию /(х) = 1п(х)-х + 1,8 в ноль с абсолютной погрешностью вычислений до 
0,00001, следовательно, является корнем уравнения.

9.3. Реализация метода Ньютона

При решении уравнения методом Ньютона каждое приближение вычисли 
ется по формуле

/ ( * .- 1)=*и-1 - -
/ ' ( О '

Процесс вычисления х прекратится при выполнении условия (9.4).

(9.9)

За начальное приближение из двух границ интервала обычно принимают ту, 
для которой выполняется условие:

/(* .)•/ '(*« )>  О • (9.И1)
Пример 9.2
Найти все значения функции на промежутке [0; 2], выделить интервал изо» 

ляции корня и решить уравнение /(х )= зш х -  х + 0,15 = 0 методом Ньютона.

Решение
Табулирование функции проводится так, как описано в примере 9.1.
Результаты табулирования функции представлены на рис. 9.6.
Из полученных значений следует, что интервалом изоляции корня являете* 

промежуток [0,9; 1], так как на этом интервале функция меняет знак с положи* 
тельного на отрицательный.

Это можно увидеть на диаграмме (рис. 9.7).
Находим /'(х) = совх-1. Расчетная формула для уравнения по методу Нью

тона имеет вид
я п х ., - х „ , +0,15 , .  — " , где п=1,2 ,. . .  (9.11)

С08Х„_, -1
Начальное приближение х0 выбираем таким образом, чтобы выполнялось 

условие (9.10). Для этого найдем вторую производную функции /"(х) = ~зшх.
На свободном месте листа строим таблицу, как показано на рис. 9.8.
В ячейку Е З  вводим формулу = ( 3 1 Ы  ( Е 2 )  - Е 2 + 0 , 1 5 )  *  ( - 8 1 Ы  ( Е 2 ) ) . Копи* 

руем ее в ячейку Е З .  Результаты представлены на рис. 9.8.
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. * Их, /  X
Г ^ Л , ..,..?0

ад
Ш  0 0.15000 -Ж 0 ' =51Ы(А23-А240,15
МИ 0.1 0,14983 Ш 0.1 =31МАЗЗ-А340.15
§>У ОЯ 0.14867 Ш Р Д =81Ы(А4)-А4+0.15
Щ  03 0,14552' Ш О З ' =31М(А5)-А640.15
«  0.4 0,13042 Ш 0 .4 =31М(А63-А640.15
Ш  0.6 0,12943. Ш О З =81!МГАП-А740.15
Ш  06 0,11464 « 0 6 “ ЗМ/вЗ-АВ 40.15
Щ  0,7 0,09422 §1о,7 =31ЫГА9)-А04О.15
Ш  0.0 0 06736 8№0,8 =31МСА103-А10+0.15
Ш Н № М 1 1 « Н 1 =31ЫСА111-А11 -Ю .15
З П № ^ В ' Н 1 =81№А12>А1240.15
^ Ш Н П Е Э ^ ш И ш Е Н В В =31МГА13>А1 Э -КЗ .15
1Ш] 1,2 -0,11796 . « 1 , 2 =31МА14УА14-Ю.15
Ш  13 .43,18644 « 1 , 3 =Б1Ы(А153-А15-43.15
Ш. 1,4 4326455 № 1 .4 =8И4(А163-А1640.15
Щ  13 4335251 Ш '1.5 =г31МА17УА1740;15
Й Й  1 6  43,45043 Ш 1 . 6 =31Ы1А1В1-А1В40.15
® Ш  1.7 4365834 № 1 ,7 =31М(А193-А1940.15
Щ  1,8 436761.5 » 1 , 8 =81Ы(А2Ш-А20+0,15
й  1 3  -060370 101,9 =31«А21УА2140.15
Ш  2 8 34 0 7 0  .Ш.2- :=311\1(А223-А2240.15

Рис. 9.6. Табулирование функции /(л:) = 8т х - х  + 0Д5

Рис 9.7. График функции /(х) = зт  х -  х + ОД 5 на промежутке [0; 2]

вЯЕВ^ВЯЯШЯЯЦЯЯВЯВВВВшЯВЗЯЯВЯВЯЖЖшЯшЯВшВЯЯВВВВВШСВВЯЯВВВЯЯЯВЯВшВЯЯ
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. V

. > 0  V
Начальная
.граница

К М щ т т т « Й Я й & И Ь Г  ■>'
Конечная
граница §1 Начальная фаница Конечная граница

$ X ' 0.9 1 0,9 1
Г О Т » ) -ОЯ2611 .0.00718 т &  н х л м = Ш Г Е 2 1 -Е 2 + 0 .т -8 1 Г № 2 » =Г31М(Е2ЬР2+0.15Г(-31МЙ

Рис. 9.8. Выбор начального приближения

Из полученных значений следует, что условие (9.10) выполняется только 
для точки х=1, следовательно, это' и будет начальное приближение.

На свободном месте листа задаем значение абсолютной погрешности корн* 
е равным 0,00001 (ячейка В24).

Для реализации метода Ньютона на свободном месте листа строим таблицу, 
как показано на рис. 9.9. В ячейку 12 вводим формулу

=81Ы (Н 2) - Н 2 + 0 ,15 . (9.12)
В ячейку 32  вводим формулу

=С 05 (Н 2) - 1 .  (9.13)
В ячейку К2 вводим формулу

= Н 2 - 1 2 /0 2 ,  (9.14)
соответствующую формуле (9.9). Копируем эти формулы в ячейки 1 3 : КЗ.
В ячейку НЗ вводим формулу
=ЕСЛИ(АВ5 (К 2-Н 2)<=В$24;С Ц ЕП И ТЬ (" к о р ен ь  = ” ; К 2 ) ; К 2 ) .  (9.15)
В этой формуле происходит проверка условия (9.4): если разница по моду

лю между двумя соседними приближениями станет меньше либо равной значе
нию абсолютной погрешности корня, то в ячейке появится значение корня, в про
тивном случае за следующее начальное приближение будет принято значение у. М 
данном случае нет необходимости вводить переменные X], х2, ..., хп, так как в рас
четах принимают участие два соседних приближения х„.ь обозначенное за х, и х,„ 
обозначенное за у.

Копируем формулы (9.12) - (9.15) в ячейки Н4:К4 до появления в столбце II 
значения корня. Результаты представлены на рис. 9.9 -  9.10.

щт«ЙЖГ; Ж ■ К . : ■.
Начальное

приближение ад т у=х-ад/г(х)

ШЛ -1 -0,00853 -0,45970 0,98145
0,9В 145 -0,00014 -0,44418 098112
098112 0,00000 -0,44391 0,98112

корень 0,961121

Рис. 9.9. Вычисление корня по методу Ньютона
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::Т*

......^
Начальное приближение Г(х)

к  "

у=х-Т(х)/Г(х)

’Ь =Р2 =31М(Н2УН2-Ю,15 =С03(Н2)-1 =Н2-!2/Д2
■щ=ЕСЛИ(АВ5(К2-Н2)<=В$24:СЦЕПИТЬГкорень ";КЭТ;К21 =81МНЗ)-НЗ-Ю.15

СОооII =НЗ-13Ш
=ЕСЛИГАВЗОО-НЗХ=В$24:СЦЕПИТЬГкорйнь “;КЗ);КЗ> =511М(Н4)-Н4ч0.15 =С 08(Н 4И =Н4-14Д)4

да; =ЕСЛИ(АВ8(К4-Н4)<в В124;ОДЕПИТЬГкорень ";К4):К4)

Рис. 9.10. Расчеты в режиме формул:

Проверка проводится, как указано в примере 9.1.
Из результатов проверки следует, что значение 0,98112161 действительно 

обращает функцию /(х)=зшх-;с + 0Л5 в ноль с абсолютной погрешностью вычис
лений до 0,0001, следовательно, является корнем уравнения.

9.4. Реализация метода половинного деления (дихотомии)

Для нахождения корня уравнения Г(х)=0, принадлежащего отрезку [а; Ь], де
лим отрезок пополам, т.е. выбираем начальное приближение равным

х 0= ( а + Ь ) / 2 .  (9 .16 )
Если 1(хо)=0, то Хо является корнем уравнения. Если Г(х0)*0, то выбирают 

тот из отрезков [а; Хо] или [х0; Ь], на концах которого функция имеет противопо
ложные знаки. Полученный отрезок снова делим пополам и проводим тот же ана
лиз до тех пор, пока длина отрезка, на концах которого функция имеет противо
положные знаки, не будет меньше заданной абсолютной погрешности корня е.

Пример 9.3
Найти все значения функции на промежутке [1; 4], выделить интервал изо

ляции корня и решить уравнение / ( х) = х -  л/9+7 + х1 -  4 = 0 методом половинного 
деления.

Решение
Табулирование функции проводится так, как описано в примере 9.1.
Результаты табулирования функции представлены на рис. 9.11.
Интервалом изоляции корня является промежуток [2,2; 2,4], так как на этом 

интервале функция меняет знак с отрицательного на положительный.
Это можно увидеть на диаграмме (рис. 9.12).
Для реализации метода половинного деления на свободном месте листа 

располагаем таблицу, как показано на рис. 9.13.
В ячейке в 19 задаем значение абсолютной погрешности корня е равным 

0,00001. В ячейку Г2 вводим формулу
=СРЗНАЧ {02 : Е2 ) ,  (9 .17 )

которая позволит найти значение хо по формуле (9.16).
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я 94 Г,.(Х  А,.
т,.г,чл,|,,̂ т.,,..̂ 1|„, -----г г

’,с
X ад

I! х
ад

№ 1 -5.16228 =А2-КОРЕНЬЭ-(А21+А2л2-4
№ 'V -455374 =АЗ-КОРЕНЫ9-ь43)+АЗ*2-4

М -356490 У 1.4 =М-КОРЕНЬЙ+А4КА4'2-4
-339576 И 16 =А5-КОРЕНЬ{9-<А5НА5*2-4

1,в -224634 =лА6-КОРЕНЬ(9-1Аб1-*А6*2-4
2 -131662 щ =А7-К0РЕНЬ(9+А7)+А7»2-4

2;2 -038664 № 2,2 =АВ-КОРЕНЫ9+АВНА8*2-4
т 2,4 0)78361 М 2,4 ■=А9-КОРЕНЫ9+Д9НА9*2-4
(Й ; 26 1,95412 ШЩ2р =*А10-КОРЕНЫ9+А101+А10л2-4

2,8 320489 ЁЗУШ2.8 =А11-КОРЕНЬ0+А111+А11*2-4
Шт 3 4.53590 Ш 1 3 =А12-КОРЕНЬ0+А12)+А12*2-4

534715 Щ.Й3..2 =А13-КО()ЕНЬ0+А13>+А13*2-4
N4' 3,4 7,43864 §Н '3;4 =А14-КОРЕНЬ0*А14ИА14*2.4

3,6 9.01035 . фкб =А15-КОРЕНЬ0+А15НА15*2-4
3,8 1056229 =А16-КОРЕНЬ0М16)+А16*2-4
4 12,39445 Ш 4.. “ А17?КОРЕНЬ0+А17НА17*2-4

Рис. 9.11. Табулирование функции

Рис 9.12. График функции /{х) = х - ^ 9  + х + х2 - 4  на промежутке [1; 4]

Копируем ее в ячейку ЕЗ. В ячейку С2 вводим формулу
= 0 2 -К 0 Р Е Н Ь (9 -Ю 2 )+ 0 2 Л2 - 4 .  (9.18)

Копируем ее в ячейки Н 2 :12,  после чего копируем введенные формулы и 
ячейки НЗ: 13. В ячейку 03 вводим формулу

=ЕСЛ И($1 2 = 0 ; СЦЕПИТЬ("корень -  " ; 5 0 2 ) ; Е С Л И (А В 5(Н 2-С 2)<=  
$В$ 19; СЦЕПИТЬ (" к о р е н ь  -  "; $ 0 2  ) ; ЕСЛИ ( $С 2*$ 1 2 < 0 ; 02  ; Е2 ) ) ) . (9.19)

Глава 9. Решение алгебраических и трансцендентных уравнении
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Данная формула обеспечивает проверку условия: если значение функции в 
точке х равно нулю, то х является корнем уравнения, в противном случае прове
ряется разница между значениями функции в точках границ интервала. Если ее 
абсолютное значение меньше абсолютной погрешности корня е, то корень есть 
значение начальной границы интервала, в противном случае проверяется условие 
г (а)* 5. (х)<0. Если это условие выполняется, то а равно предыдущему значению 
а. Если условие не выполняется, то полагаем а=х.

В ячейку ЕЗ вводим формулу
=ЕСЛИ($ 1 2 = 0 ; СЦЕПИТЬ("корень -  ” ;$ 0 2 );Е С Л И (А В 8 (1 2 -Н 2 )< =  

$ В $ 1 9 ; СЦЕПИТЬ("корень -  " ; $ 0 2 ) /Е С Л И ($ С 2 * $ 1 2 < 0 ;Е 2 ;Е 2 ) ) ) .  (9.20)
Эта формула также обеспечивает проверку условий с той разницей, что при 

выполнении условия I  (а)*:Е (х )< 0  за конечную границу принимается значение х, 
а в в случае невыполнения -  предыдущее значение Ь.

Копируем формулы (9.17) - (9.20) в ячейки 04:14 до появления в столбце О 
или Е значения корня (рис. 9.13)

П ** '! л
И  Начальная 
Ж  граница а

Конечная 
граница Ь среднее х <й «Ь) Цх)

Ю  ' 22 2,4 '22 -0,30664 0,78361 022845
гаУ  2 2 2.3 2 3 -030664 0 2 3 4 5 -0X14160
М  22В 2.3 2275 ЛЭ.Й416 0.22845 0.09280
Ш ' 225 2275 2 .263 -0X1416 0,09280 0ХЙ44
н 2 2 6 3 2 2 5 6 3 -0X1416 0 X 3 4 4 -0.0СВ12
М  225626 2 2 6 3 2.25938 -0ЯЙ12 0X12544 0.00665
Я Й  225625 225936 22578.1 -0ХЮ812 000885 ОХЮОЗ
И З  225625 ■ 23781 225703 -0ХЮ812 0X1003 ' -ОООЭ9Э
№  2 3 7 0 3 225781 225742 -0ХП39Э 0 0 0 0 3 -000183
М Н 2 3 7 4 2  . 225781 2 3 7 6 2 -0X0183 0,0003 -000078
1 8  2 3 7 6 2 226761 23771 .-охюо е̂ 00003 -ОХЮОЗ
Ш  225771 225781 23776 -0,0003 0.0003 оооооо
Щ  226771 225776 23774 -ОХЮОЗ 0.00000 -0.00013

23774 2.25776. 23775 -0 00013 оооооо -ОХЮООб
Ш  226775 225776 225776 -000006 охюооо -0:00003
Ш  23776 225776 23776 -охгав 0,00000 -0ХЮ002
Щ| 225776 225776 225776 -0,000)2 оооооо -0 00001
(Щ| 225776 корень - 2,25776 2 257762146 -68Е-06 ■ #ЗНАЧ1 -ОХЮ001

Рис. 9.13. Вычисление корня уравнения по методу половинного деления 

Расчеты в режиме формул представлены на рис. 9 .14-9 .16.

Глава Р. Решение алгебраических и трансцендентных уравнений 
атявш ааеаявввввваяштютяааввявашж аашшаж вттяж ававхавя
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Рис. 9.14. Расчеты в режиме формул
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Рис. 9.15. Продолжение расчетов в режиме формул

Проверка проводится так, как указано в примере 9.1. В результате проверки 
видно, что значение 2,25776 действительно обращает функцию 
/(*) = * -  V9 + х + х2 - 4  в ноль с абсолютной погрешностью вычислений до 0,0001, 
следовательно, является корнем уравнения.
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Рис. 9.16. Продолжение расчетов в режиме формул

9.5. Выбор метода решения уравнения

При анализе технологических процессов метод решения уравнения заранее 
неизвестен, поэтому во избежание больших затрат времени на решение следует 
проанализировать исходное уравнение.

Для определения метода решения уравнения будем руководствоваться сле
дующими положениями:

1. Если на отрезке [а,Ь], содержащем корень уравнения (9.2), а также его 
последовательные приближения хо, Х),..., х„ , вычисляемые по формуле (9.3), вы
полнено условие:

к г(*)| 5 Я < 1. (9.21)
то процесс итераций сходится, т.е. увеличивая п, можно получить прибли

жение, сколь угодно мало отличающееся от истинного значения корня
2. Метод Ньютона эффективен для решения тех уравнений, для которых 

значение модуля производной близ корня достаточно велико, т.е. график функции 
Г(х) в окрестности данного корня имеет большую крутизну.

3. Метод половинного деления целесообразно использовать в случае, если 
вид функции Дх) достаточно сложный и вычисление функций ?  в методе Нью
тона и ф(х\  необходимой для оценки сходимости в методе итераций, затрудни
тельно.

При практическом нахождении корней по методу итераций нужно при пе
реходе от уравнения Г(х)=0 к уравнению (9.2) стремиться представить ср(х) так, 
чтобы производная <р'{х) по абсолютной величине была возможно меньше 1. В 
этом случае корень будет всегда найден, и чем меньше величина я, тем меньшее 
число итераций для этого потребуется.
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Для приведения уравнения к виду (9.2) может быть применен следующи| 
прием, обеспечивающий выполнение неравенства (9.21). Пусть

О < 2 /'(х)< М, (9.22)
при а<хйЬ,  где ГП| — наименьшее значение производной /'(х),

М] -  наибольшее значение производной /'(х) на отрезке [а, Ь].
Если производная отрицательная, то вместо уравнения 1(х)=0 рассматршмм 

ем уравнение -Дх)=0.
Заменим уравнение Г(х)=0 эквивалентным ему уравнением х = х-Л/(х), Х>0,
Подберем параметр X таким, чтобы выполнялось неравенство

0 2р'(х) = 1-ЯС'(х)5<7 <1 (9.25)
при а<.х% р .
Учитывая условие (9.23), можно выбрать

Л = / М] (9.24)

9 = (9.25)

при этом условие сходимости метода итераций будет выполнено.
Метод Ньютона имеет самую высокую скорость сходимости из всех ите 

рационных процессов.
Метод половинного деления (дихотомии) позволяет значительно уменьшить 

объем вычислений. Так как за каждую итерацию интервал изоляции корня 
уменьшается в 2 раза, то через п итераций интервал будем равен (Ь-а)/2", т,«, 
уменьшая шаг табулирования функции на заданном промежутке [а, Ь], можно но 
лучить такой интервал изоляции корня, при котором количество итераций при 
вычислении корня будет минимальным.

Пример 9.4
Определить метод решения следующих уравнений:

е’ -  е~х -  2 = 0 г (9.20)
з т ( 1п(х)) -  соз(1п(х)) + 2 1п(х) = 0 (9 27|

е* + 1п:с--10х = 0 (9.2Н)

Решение
Выделим интервалы изоляции корня и построим графики функций. Для что 

го проведем табулирование исходных функций, как указано в примере 9.1, и по
строим их графики (рис 9.18 -  9.20). Результаты табулирования функций пред 
ставлены на рис. 9.17.
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11I к кЦх)=вхр(х)-вхр(-х}-2 Кх>*в(п(№хУсов0пМ+21пМ . КхУвхв(х)-Цп(хУ10хX Ы X Пх) X #х)
■? -2 -925372 0.1 •002779 2.5 -1190122
й -1,8 •798435 -028812 2,6 -1150075■6,75114 °|3 030749 2.7 -11.12702
а\ -1.4 •590060 0.4 0Л0756 2,6 -10&573•601092 0,5 020470 -9.76114-М -1 ■ •406040 0,6 05219̂ 3 •691585•0.8 •3.77621 0.7 0.74249 3,1 -787065
йи -оа -327331 0.0 084540 •з̂ -690432•О,4 •232150 087031 зз •489344чУ -2,40267 1 084147 3.4 -291212ад 0 •2ШЮ0 1.1 0.76050 35 0.63179-Ш 02 -159733 1.2 -082230 3,6 197917
Щ 0,4 •1.17650 042914 3.7 4.75564
ш  0.6 ■0,72669 1.4 0.19463 зз 893519■ян 0,6 ■022379 1.5 одамо Эр 11.75343й®:> 1 0.35040 1В 030497 4 1598444
В 101092 1,7 052415 4,1 20,75127й  1,4 .. 180660 1гЭ 0.70268 4,2 26,12142
й  ^ 2.75114 - 08Э560 4/3 32,15841*й 16 Э 88435 2 092466 4,4 ' Ж,93247
т 2 625372 2.1 097597 4,5 4692121

Рис. 9.17. Результаты табулирования функций

В результате табулирования функции можно выделить следующие интерва 
лы изоляции корней: для уравнения (9.26) - [0,8; 1], для уравнения (9.27) - [0,8 
0,9], для уравнения (9.28) - [3,5; 3,6].

Рис 9.18. График функции е' -  е х -  2
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Рис 9.19. График функции зш(1п(х)) -  соз(1п(д:)) + 2 1п(х)

Рис 9.20. График функции ех +1пх -~\0х

Уравнение е*-е  * - 2  = 0 имеет сложный вид для приведения его к виду 
(9.2) для решения методом итераций, однако график функции вблизи корня имеем 
большую крутизну, что подтверждается расчетом значений производных 
/'(х) = ех +е~х близ корня. Расчеты представлены в таблице. Поэтому для решении 
данного уравнения целесообразно использовать метод Ньютона.

Уравнение ®й10п(л:)) -  соз(1п(х)) + 2 1п(х) = 0 также имеех сложный вид, 
приведение его к виду (8.2) для решения методом итераций затруднительно. Дни 
этого можно представить (= 1п(х), решить уравнение вида зт ( /)  -  соз(/) + 2( = 0 , и 
затем решить уравнение / = 1п(х), что потребует длительных и сложных вычислс 
ний. Решать уравнение методом Ньютона нецелесообразно, так как значения м<>-
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дулей производных /'(*) = С05(1"(д;))+ 3Ц 1л(*))+^  близ корня невелики, т.е. график

функции Дх) в окрестности данного корня не имеет большой крутизны. Следова
тельно, при решении данного уравнения необходимо использовать метод поло
винного деления.

Уравнение е* + 1пх -1 0 *  = О легко можно привести к виду (9.2). Для этого 
достаточно оставить х в левой части, а все остальное перенести в правую часть:

10х = е* + 1п(х) => х = ——̂ П-^ . Для сходимости метода итераций необходимо 

выполнение условия (9.21). Найдем производную р'(х)=0,1е* + — и ее значения в
X

граничных точках интервала изоляции корня. Расчеты представлены в таблице. 
Так как условие (9.21) не выполняется, то для решения данного уравнения метод

итераций использовать нельзя. Значения модулей производных / '(* )= е' + --1 0
х

близ корня достаточно велики, т.е. график функции Г(х) в окрестности данного 
корня имеет большую крутизну, следовательно, для решения данного уравнения 
можно использовать метод Ньютона.

Результаты расчета производных представлены на рис. 9.21.

«нин^иавяшиажвиив*ввяявииии«янвашиишашшиивш*вшшишяиииии^шиив*

Использование метода дихотомии для решения уравнений (9.26) и (9.28) 
возможно в том случае, если табулирование функции проведено с таким значени
ем шага, которое обеспечит решение уравнения с минимальным количеством ите
раций.

9.6. Решение уравнений с использованием инструмента «Подбор пара
метра»

Этот прием позволяет решать уравнения, не производя сложных математи
ческих расчетов.

Пример 9.5
Решить уравнение из примера 9.1, используя инструмент «Подбор парамет

ра».
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Решение
Найдем все значения функции и выделим интервал изоляции корня (см, 

пример 8.1). Корень находится на интервале [2,8; 2,9]. На свободном месте лист* 
создаем таблицу, как показано на рис. 9.22.

В ячейке Е2 указываем значение одной из границ интервала, например, 2,8,
В ячейку ЕЗ вводим формулу =ЬЫ(Е2) -Е2+1,  8, которая задает исходную 

функцию.

Рис. 9.22. Исходные данные для решения уравнения с использованием 
инструмента «Подбор параметра»

Из меню Сервис вызываем команду Подбор параметра (рис.9.23). В от 
крывшемся окне в строке Установить ячейку указываем ячейку ЕЗ, в окне Значе
ние -  0, в окне Изменяя ячейки -  $Е $ 2.

Рис 9.23. Установка параметров

Результаты подбора параметра представлены на рис. 9.24, результаты реше 
ния уравнения с использованием инструмента «Подбор параметра» - на рис. 9.25.

Из решения уравнения с использованием инструмента «Подбор параметра» 
следует, что корнем уравнения /(*) = 1п(х)-х+1,8 = 0 с точностью до 0,0001 являет 
ся значение х = 2,84595.

!'< чу п), I «11 н.>дЫ>|м паром** ц>
/ > * ' < * 4

■ <*’ V * " ' ’ ‘ Ч * ГЪ» г

М г -

Рис 9.24. Результат подбора параметра
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Й Ц '.'-л З & й ’ щ .а - : ;-
Параметр Значение ~А\. Параметр Значение 1

« И  ' х 2.84595 Ж " ' "  х" 2,0459478605571
ШЙ «X) -0,00005 М — .ЙЙ. = ^ 2 ) - Е 2 +1,е|

Рис. 9.25. Результат решения уравнения

Сравнивая значения, полученные в результате решений уравнения методом 
итераций (пример 9.1) и с использованием инструмента «Подбор параметра», 
можно сделать вывод, что, несмотря на простоту решения инструмент «Подбор 
параметра» обеспечивает вычисление корня с точностью до 0,0001, реализация же 
метода итераций позволила получить значение корня с точностью до 0,00001. По
этому при вычислении корня с  заданной абсолютной погрешностью б необходимо 
использовать один из численных методов.

9.7. Задания для самостоятельной работы

Выделить интервал изоляции корня уравнения, определить метод решения 
нелинейного уравнения и вычислить корень с точностью е = 1О'4. При решении 
возможно использование собственных функций, написанных на языке У1зиа1 Ва-
51С.

Вариант Уравнение
1 . 2 а т  4 х  +  0,28х - 1,2 = 0

2 . 2е~* -  2 е х - 1  =  0

3. х  -  2-Ух + 3 • \[х -  4 = 0

4. 2,7 + а т  л/х -  х  = 0

5. > 2  1 . 1 л С08Х----С08 Х + — 008 X ---- = 0
2 4 8

6 . 2 -  х  + созх + 1п(х + 3) = 0

7. е‘ + 1п2х-4 ,2х  = 0

8 .
. 2 1  4 3 1 _

8Ш—+ -С 08------- + —= 0
х  3 х х 5

9. 2 х  + 1 4 -е *  + е 'х = 0

1 0 . 0,5х-------- -7---- . = 0
5 + С08(3,2х)

Вариант Уравнение
11. 21пх2 + 4,31пх-2,9 = 0
12. х + 8ш(х0-3' +5,4)=0

13. ■ 2 х , X ,81П —+ 008 ----6Х= 0
2 4

14. х-8т(1-0 ,Зх3)=0

15. 2х1пХ-8ШХ + СО8Х = 0

16. 0,4-2" -6,7х + 3 = 0
17. 1пх + х-3,4 = 0

18. 0,3х2 -2,1х-1пх = 0

19. 42-^х -  V2+"x +1 = 0

20. 2,8х-1,31пх-е" =0
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ГЛАВА 10. СТАТИСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ДАННЫХ. 
ЭЛЕМЕНТЫ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ

Обработка статистических данных уже давно применяется в самых раз
нообразных видах человеческой деятельности. Трудно назвать ту сферу, в ко
торой она бы не использовалась. Но, пожалуй, ни в одной области знаний и 
практической деятельности обработка статистических данных не играет такой 
исключительно большой роли, как в экономике, имеющей дело с обработкой и 
анализом огромных массивов информации о социально-экономических явлени
ях и процессах. Всесторонний и глубокий анализ этой информации, так назы
ваемых статистических данных, предполагает использование различных специ
альных методов, основанных, например, на регрессионном или корреляцион
ном анализе, аппарате экспертных систем или нечеткой логике, наиболее со
временные -  на нейросетевых решениях и генетических алгоритмах. По сути, 
использование каждого из перечисленных подходов позволяет с большей или 
меньшей степенью достоверности построить экономико-математическую мо
дель и на ее основе прогнозировать поведение рассматриваемого объекта.

В большинстве случаев между экономическими явлениями не существует 
строгой функциональной взаимосвязи, поэтому в экономике чаще говорят не о 
функциональных, а о стохастических (случайных) зависимостях. При рассмот
рении таких взаимосвязей выделяют одну из величин как зависимую (У), а дру
гие -  как независимые (хь х2, . . . ,  х„). Используя методы, например, корреляци
онного и регрессионного анализа, выявляют наличие или отсутствие связи ме
жду этими величинами. На основании выявленных взаимосвязей, рассчитывают 
модель, оценивают ее адекватность, и, как следствие, возможность использова 
ния для прогнозирования будущих результатов.

В регрессионных моделях зависимая переменная У может быть представ
лена в виде функции независимых переменных {(х), х2 хп).

При рассмотрении зависимости двух случайных величин говорят о пар
ной регрессии. Зависимость нескольких переменных называют множественной 
регрессией. Иначе говоря, в зависимости от количества включенных в модель 
факторов х, модели делятся на однофакторные и многофакторные.

Расчет модели и построение прогнозов является процессом достаточно 
трудоемким, основанным на большом количестве вычислений. Поэтому ис
пользование стандартных функций, входящих в пакеты прикладных и специ
альных программ, значительно облегчает статистический анализ данных. Неко
торые функции статистического анализа встроены и в М8 Ехсе1 в категорию 
«статистические». В последних версиях Ехсе1 их более восьмидесяти. Они слу 
жат как для расчета статистических характеристик объекта -  в е р о я т н о с т ь ,  
ДИСП, КОРРЕЛ, КОВАР, ГРАСПРОБР и др., так и для предсказания поведения

жяяшвшшшявввшжвжшжтввввжяяваяаввжжявжвшвжевавввшвявва
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объекта на основе заданного вида модели -  наклон, отрезок , линейн, т ен 
денция, ПРЕДСКАЗ, ЛГРФПРИБЛ, РОСТ И Др.

Для отображения взаимосвязи зависимой (V) и независимых (хь х2, ... , 
х„) переменных могут использоваться различные виды функциональных зави
симостей: полиномиальная (и как частный случай -  линейная), степенная, пара
болическая, логарифмическая и многие другие. Встроенные функции Ехсе1 с 
достаточной степенью вероятности позволяют рассчитывать и оценивать моде
ли только двух видов: линейную и экспоненциальную. При помощи графиче
ских средств можно получить прогнозы на будущие периоды для полиноми
альной, логарифмической и степенной моделей, но рассчитать эти модели и 
оценить их адекватность по всем статистическим критериям в этом случае не 
представляется возможным.

10.1. Линейная регрессионная модель

В практической работе наибольшее распространение получили модели 
линейной зависимости.

Линейная однофакторная модель -  это уравнение прямой на плоскости, 
которая может быть описана уравнением

У = тх+Ъ, (10.1)

где т  -  коэффициент уравнения регрессии, представляющий собой тан
генс угла наклона прямой У= Т (х ) к оси ОХ;

ь -  свободный член, равный значению точки пересечения прямой 
у=Т (х) с осью ОУ.

Линейная многофакторная модель представляет собой уравнение прямой 
в многомерном пространстве и имеет вид:

У=Ь+т1Х1+т2Х2+...+тпхп, (Ю.2)

где х 1г ... , хп -  независимые переменные (факторы);
У -  зависимая переменная;
ш0, ... , т„ -  коэффициенты уравнения регрессии.

Для расчета линейных моделей Ехсе1 располагает рядом функций, работа 
которых основана на методе наименьших квадратов: линейн, наклон, от р е
зок, ПРЕДСКАЗ, ТЕНДЕНЦИЯ. Причем функции линейн и ТЕНДЕНЦИЯ могут ис
пользоваться как для расчета однофакторных, так и многофакторных моделей, 
в то время как НАКЛОН, ОТРЕЗОК, ПРЕДСКАЗ помогут рассчитать только одно
факторные модели.

Регрессионный анализ предполагает не только расчет параметров модели, 
но и оценку ее адекватности по некоторым статистическим характеристикам.
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Часть этих характеристик можно получить как результат работы некоторых 
стандартных функций, например, ли н ей н , к о р р е л . Для проведения полного 
корреляционно-регрессионного анализа Ехсе1 предлагает специальную над
стройку «пакет анализа».

Рассмотрим поочередно перечисленные функции.

10.1.1. Функции НАКЛОН и ОТРЕЗОК

Параметры линейной однофакторной модели вида (10.1) проще всего оп
ределить с помощью функций НАКЛОН и ОТРЕЗОК.

Коэффициент наклона линии линейной регрессии т  вычисляется из вы
ражения:

и Х * )'- Х х 'Х.>'и а  у  ^  у , (10 .3)

« X *  - ( X х)
Функция НАКЛОН на основании формулы (10.3) и определяет этот коэф

фициент
Формат
Н А К Л О Н (известн ы е_знач ен ия_У ; и зв е с т н ы е _ зн а ч е н и я _ Х )

И зв е ст н ы е _ зн а ч е н и я _ Х  -  это массив независимого множества 
наблюдаемой величины,

И зв е с т н ы е _ зн а ч е н и я _ у  -  это массив зависимого множества наблюдае
мой величины.

Если аргумент и з в е с т н ы е _ зн а ч е н и я _ Х  опущен, то предполагают, что 
это массив значений 1, 2, 3, ... , п той же длины, что и аргумент и з в е с т -  
н ы е_ зн а ч ен и я _ У .

Уравнение для точки пересечения линии линейной регрессии имеет вид:
_ _ /X*1 — ^\УЬ = у - т х  где х= ~*— (10.4)

п п
Функция ОТРЕЗОК на основании формул (10.4) вычисляет точку пересе

чения линии линейной регрессии с осью У.
Формат
О Т РЕ ЗО К (известны е зн а ч е н и я  У; и з в е с т н ы е  зн а ч е н и я  X)

Аргументы аналогичны аргументам функции НАКЛОН.
Использование этих функций рассмотрим на примере.
Пример 10.1.
Проанализируем производство промышленной продукции в Беларуси в 

период 1997- 2003 г.г. на основании данных, размещенных в таблице 10.1 [11]:
Примем за независимую переменную X номер анализируемого периода, в 

качестве зависимой переменной у -  объем выпуска тканей за эти годы.
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Необходимо построить линейную модель вида (10.1), которая наилучшим 
образом описывает наблюдаемые значения.

Таблица 10.1. Производство промышленной продукции
Год Ткани всех видов, млн. кв. м
1997 243
1999 265
2001 262
2002 254
2003 257

Решение
Разместим таблицу с исходными данными в ячейках В2: с 7 рабочего лис

та Ехсе1, как показано на рисунке 10.1. В ячейках АЗ: А7 для удобства вычисле
ний искусственно пронумеруем рассматриваемые периоды в хронологическом 
порядке и используем эти значения в качестве аргумента И звест- 
ные_значения_Х. В ячейках А13:В13 найдем значения коэффициентов рег
рессии ш и Ь.

Для вычисления коэффициента т  используем функцию НА
КЛОН (СЗ: С7; АЗ: А7). Она вернет результат, равный -1,88.

Для вычисления коэффициента Ь используем функцию ОТРЕ
ЗОК (СЗ: С7; АЗ: А7). Она вернет результат, равный 269,07.

Таким образом, в результате расчета (см. рис.10.2) получим регрессион
ную однофакторную модель вида

У =-1,88Х +269,07

10.1.2. Функция КОРРЕЛ

Адекватность модели можно оценить с помощью коэффициента детер
минированности К2, который равен квадрату коэффициента корреляции и пока
зывает, насколько точно уравнение, полученное с помощью регрессионного 
анализа, объясняет взаимосвязи между переменными.

Коэффициент корреляции К, в свою очередь, рассчитывается при помощи 
функции коррел  и должен находиться в пределах от -1 до +1. Его положитель
ное значение свидетельствует о прямой связи, отрицательное -  об обратной, т.е. 
при увеличении одной переменной, другая переменная уменьшается. Чем бли
же его абсолютное значение к единице, тем теснее связь. Связь считается дос
таточно сильной, если коэффициент корреляции по абсолютной величине пре
вышает 0,7, и слабой, если меньше 0,4.

Формат
КОРРЕЛ(масив1; массив2)

Масив 1, массив2 -  анализируемые массивы или интервалы значений.

Глава 10, Статистический анализ данных. Элементы прогнозирования
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Для вычисления коэффициента детерминированности К2 используем 
функцию КОРРЕЛ (С З : С 7 ;В З : В 7 ) л2, которую введем в ячейку С13 (см. рис. 
10 .1, 10 .2 ) . __________________________________________________________

г >  * *  =гЛКЛОН(СЗ:С7;АЗ:А?)

, ъ \  М периода Гад Тквхи, мпн.о.м.

щ 1997 26Б
1999 2Б5

-5  Ь 2001 262
2002 254
2003 257

В" 30 2006 =ОКРУГЛ(т*А0+Ь;О1
Т О 2008 *ОКРУГЛ(т*А9+Ь;0)

.................
х А  ш Ь К
ШН1АКЛОНГСЗ:С7:АЗ:А7) =ОТРЕЗОК(СЗ:С7;АЭ:АЛ =КОРРЕЛ(СЭ; 07; ВЗ; В7У2

Рис. 10.1. Расчет параметров регрессионной модели

Ш 1 Припер 10.1

Л» ПврИОД* Год Ткани,

й Зч  1 1997
йШ  3 1999 265
шМ 5 2001 202
Щ  6 2002 254
Ш * 7 2003 257

Ш  10 2006 250
Ж  12 2008 247

Рис. 10.2. Параметры регрессионной модели

Коэффициент детерминированности Я2 = 0,767, что говорит о том, что 
почти 77% изучаемых факторов учитывается при расчете результативного при
знака V, то есть построенную модель с достаточной степенью вероятности 
можно считать адекватной и использовать для прогнозирования результатов.

В соответствии с полученным уравнение регрессии в строках 8 - 9  рас
считаем прогноз выпуска тканей на 2006 и 2008 годы, для чего в полученное 
уравнение регрессии подставим номера периодов (ячейки А8 и А 9), на которые 
выполняется прогноз (см. рис. 10.1 и 10.2).

Для наглядности ячейке А13 присвоено имя т ,  ячейке В13 -  имя Ь.
Таким образом, в ячейку С8 следует ввести формулу 

=ОКРУГЛ (т*А8+Ь; 0), в ячейку С9 -  формулу = ОКРУГЛ (т*А8+Ь; 0).
Полученные результаты -  250 млн. кв. м. в 2006 г. и 247 млн. кв. м. и 

2008 г. позволяют сделать вывод о тенденции к уменьшению объема выпуски 
тканей в Беларуси.

Глава 10. Статистический анализ данных. Элементы прогнозирования
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10.1.3. Расчет однофакторной регрессионной модели графическим
способом

Коэффициенты т и Ь  можно найти и другим способом. Построим трафик 
для анализируемого набора данных. Для того, чтобы график был достоверным, 
необходимо использовать одинаковую продолжительность всех временных пе
риодов с включением всех результатов наблюдений. При отсутствии данных (за 
1998 и 2000 годы) и предположив линейную зависимость, их можно заполнить 
приблизительными значениями: рассчитать средний результат наблюдений за 
предшествующие и последующие периоды.

Подготовленные таким образом данные для графика (ячейки Е3:09) и сам 
график с линией тренда, уравнением регрессии и значением К2 -  представлены 
на рисунке 10.3.

Линия тренда и ее параметры выводятся на график с помощью команды 
Добавить линию тренда динамического меню.

Прниар 10.
№  п е р и о д а Год

1997 266

Тпни, 
8ЛД.

1998
1999
2000
2001
2002
2003

=<05+07У2
262__________
254________
257

У -  -1 ,88х * 269,43 
К1-0,7В

Рис. 10.3. Расчет однофакторной линейной регрессионной модели 
графическим способом

Значения коэффициентов уравнения регрессии т  и Ь и коэффициента де
терминированности К2, полученные графическим способом, и рассчитанные с 
помощью функций наклон , о т р е з о к  и к о р р е л  практически совпали, то есть 
оба способа расчета равнозначны.

В рассмотренном примере выбранный вид зависимости оказался удач
ным, а само уравнение регрессии -  адекватным. Об этом свидетельствует зна
чение коэффициента детерминированности К2=0,767. Чаще бывает иначе: лю
бые статистические данные или результаты хозяйственной деятельности пред
приятий, собранные за разные временные периоды, далеко не всегда можно 
описать регрессионными моделями именно линейного вида. Практика показала, 
что линейные модели адекватны при построении краткосрочных прогнозов (до 
трех лет). При построении среднесрочных и долгосрочных прогнозов необхо
димо учитывать как положение предприятия во внешней среде, так и показате-

ттяшашаштшяааштшштшшжшвааяхавявяаашшвашвваатва^ввташшше»
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ли, учитывающие внутренние ресурсы предприятия. Приходится выполняй, 
трудоемкие расчеты по оценке значимости анализируемых факторов, подбору 
вида модели, оценке ее адекватности. Графический способ расчета однофак
торной регрессионной модели средствами М8 Ехсе1 позволяет сделать это дос
таточно просто и наглядно.

Проанализируем выпуск детской обуви в Беларуси в период 1997— 
2003 г.г. [11].

Разместим таблицу с исходными данными в ячейках ВЗ:С10 рабочего 
листа Ехсе1, отразим графически динамику производства за рассматриваемые 
периоды и построим линейный тренд с выводом его параметров (см. рис. 10.4).

Рис. 10.4. Подбор вида регрессионной модели графическим способом

Судя по коэффициенту детерминированности К2 = 0,5922, построенная 
линейная модель неадекватна и не может использоваться для построения про
гнозов.

Пользуясь графическими возможностями М8, пробуем подобрать другой 
вид модели. Вкладка Тип окна Линия тренда (см. рис. 10.5), вызываемого из 
динамического меню, позволяет выбрать один из шести типов зависимостей 
для линии тренда: линейную, логарифмическую, полиномиальную, степенную, 
экспоненциальную, линейную фильтрацию. Выберем, например, полином вто 
рой степени, а на вкладке Параметры пометим опции показывать уравнение 
на диаграмме и поместить на диаграмму величину> достоверности аппрокси
мации КА2. Коэффициент детерминированности полиномиальной модели К2 -

Глава 10. Статистический анализ данных. Элементы прогнозирования
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0,9228 свидетельствует о ее адекватности. Следовательно, такая модель может
использоваться для построения прогнозов.

Рис. 10.5. Окно Линия тренда

Аналогично можно выбирать любой тип линии тренда из предлагаемых 
шести, проводить сравнительный анализ адекватности построенных моделей и 
далее принимать решения в зависимости от постановки задачи.

Ограничением использования графического метода является то, что с его 
помощью можно строить только однофакторные модели.

Кроме того, необходимо помнить, что выделенные с помощью моделей 
прогнозирования тренды позволяют судить о совокупном влиянии внешних 
факторов и не несут другой информации о воздействующих факторах.

10.1.4. Функция ПРЕДСКАЗ

Теоретическое (прогнозируемое) значение У для фиксированного значе
ния X  можно вычислить, не рассчитывая уравнения регрессии, с помощью 
функции ПРЕДСКАЗ. Эта функция на основании линейного тренда вычисляет 
или предсказывает будущее значение зависимой переменной К, соответствую
щее заданному ̂ -значению, по существующим X- и У-значениям.

Формат
ПРЕДСКАЗ(X; и з в е с т н ы е _ зн а ч е н и я _ У ;и зв е с т н ы е _ з н а ч е н и я _ Х )

X -  это точка данных, для которой предсказывается значение;
И зв е ст н ы е _ зн а ч е н и я _ У  -  это зависимый массив или интервал данных.
И зв е ст н ы е _ зн а ч е н и я _ Х  -  это независимый массив или интервал дан

ных.

Глава 10. Статистический анализ данных. Элементы прогнозирования 
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На основании данных из таблицы 10.1 (см. рис. 10.1 и 10.2), использук 
функцию ПРЕДСКАЗ, в ячейке В15, вычислим прогнозируемый объем продаж 
выпуска тканей на 2006 год (см. рис. 10.6):

“ ПРЕДСКАЗ(А 8; С З :С 7 ;А З :А 7 ).

10.1.5. Функция ТЕНДЕНЦИЯ

Эта функция на основании линейного тренда вычисляет или предсказы
вает будущее значение зависимой переменной 7, соответствующее заданному 
массиву Х-значений по существующим X- и 7-значениям.

В отличие от функции ПРЕДСКАЗ, функция ТЕНДЕНЦИЯ позволяет рассчи
тать теоретические значения 7  для массива новых значений X.

Формат
Т Е Н Д Е Н Ц И Я (известны е_значения_У ; и зв е с т н ы е _ зн а ч е н и я _ Х ;
н о в ы е_ зн а ч ен и я _ Х ; к о н с т а н т а )

Н ов ы е_зн ач ен и я_Х  -  массив (или интервал данных), который должен 
содержать столбец (или строку) для каждой независимой переменной, как и

И зв ест н ы е_ зн а ч ен и я _ Х . Если аргумент н о в ы е_ зн а ч ен и я _ Х  опущен, 
то предполагается, что он совпадает с аргументом и з в е с т н ы е _ зн а ч е н и я _ х .

К о н с т а н т а  -  логическое значение, которое указывает, требуется ли, что
бы константа Ь была равна 0.

Используя функцию ТЕНДЕНЦИЯ, в ячейках В 16, В17 вычислим прогнози
руемый объем продаж выпуска тканей на 2006 и 2008 годы (см. рис. 10.6):
{“ ТЕНДЕНЦИЯ(С З : С 7; А З :А 7 ; А8 : А 9 ; 1) }.

В режиме расчета В режиме формул
В В

15 250 =ПРЕДСК АЗ(А8;СЗ :С7; АЗ: А7)
16 250 {=ТЕНДЕНЦИЯ(СЗ :С7; АЗ: А7; А8:А9; 1)}
17 247 }=ТЕНДЕНЦИЯ(СЗ :С7; АЗ: А7; А8: А9; 1)}

Рис. 10.6. Использование функций ПРЕДСКАЗ и ТЕНДЕНЦИЯ

Следует отметить, что ввод функции ТЕНДЕНЦИЯ, как формулы массива, 
должен завершаться одновременным нажатием клавиш <СТМ > + <8Н1РТ> I 
<ЕКГЕК>.

в&вавваеввшаатпвааЕ^аваанзваавввпзавааЕвшакааэааш!
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10.1.6. Функция ЛИНЕЙН

Эта функция рассчитывает статистику ряда с применением метода наи
меньших квадратов для вычисления уравнения прямой линии, которое наилуч
шим образом описывает исходные данные. Результатом работы функции явля
ется массив, который описывает полученную теоретическую прямую.

Функция ЛИНЕЙН является поистине самой универсальной для расчета 
параметров линейных моделей. Во-первых, она может использоваться как для 
расчета однофакторных, так и многофакторных моделей (что определяется раз
мером массива независимых переменных Х |) ,  во-вторых, при желании в качест
ве результата, кроме коэффициентов уравнения регрессии, можно получить и 
статистические характеристики, характеризующие построенную модель.

Формат
Л И Н Е Й Н (и звестн ы е_зн ачен и я_У , и з в е с т н ы е _ з н а ч е н и я _ Х ,  

к о н с т а н т а ;  с т а т и с т и к а )

И зв ест н ы е_ _ зн а ч ен и я _ у  -  это известные значения У, для которых па
раметры X по уравнению определены.

И зв е ст н ы е _ зн а ч е н и я _ Х  -  это известные значения независимой пере
менной X  Массив и з в е с т н ы е _ зн а ч е н и я _ Х  может быть многомерным в отли
чие от массива и зв е с т н ы е _ эн а ч е н и я _ У , который является одномерным. Мас
сив X может быть опущен, тогда значения X устанавливаются автоматически 
как предварительный ряд чисел, начиная с 1. Но обязательно должно быть со
ответствие между размерностями массива X и У, если массив X задан.

Константа -  это логическое значение, которое указывает функции, ка
ким образом должен быть определен коэффициент Ь. Если логическое значение 
ИСТИНА или оно опущено, то Ь определяется в обычном порядке. Если кон
станта равна ЛОЖЬ, то коэффициенты подбираются таким образом, чтобы вы
полнялось равенство у=тх (Ь=0).

С т а т и с т и к а  -  логическое значение, которое может принимать значение 
ИСТИНА или ЛОЖЬ. Если статистика имеет значение ИСТИНА, то будет 
представлена дополнительная регрессионная статистика по регрессии, если 
ЛОЖЬ или опущено, то выходным массивом будет основная статистика, т.е. 
коэффициенты т ь т 2, ..., т„  и Ь.

В зависимости от количества независимых переменных уравнение полу
чаемой теоретической прямой может иметь вид (10.1) для однофакторной мо
дели или (10.2) для многофакторной модели.

В качестве результата функция линейн возвращает массив коэффициен
тов уравнения регрессии и дополнительную статистику по регрессии, как пока
зано в таблице 10.2:

Глава 10. Статистический анализ данных. Элементы прогнозирования
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Таблица 10.2. Результаты, возвращаемые функцией л и н е й н

5еп

ВЗГ

Щ-1
^п-1
5е„

53г

П\2
З е2

^1
3в1 Зеь

Здесь пн, т 2..лпп, ь -  коэффициенты уравнения регрессии.
Все остальное -  дополнительная статистика по регрессии:
Зе1( З е2, Зеп- стандартные ошибки для коэффициентов гп1, т 2...шп;
Зеь -  стандартная ошибка для свободного члена Ь;
к2 -  коэффициент детерминированности, который показывает, как близко 

теоретическое уравнение описывает исходные данные;
Зеу — стандартная ошибка для У;
Р — критерий Фишера, используется для определения того, является ли 

наблюдаемая взаимосвязь между зависимой и независимой переменными слу
чайной или нет;

— степень свободы системы (уравнение надежности);
53гед - регрессионная сумма квадратов;
33ге=1(1 -  остаточная сумма квадратов.
Рассмотрим использование функции ЛИНЕЙН на примере расчета одно

факторной и многофакторной регрессионных моделей.
Пример 10.2. Однофакгорная линейная модель.
Обратимся к условию примера 10.1 и рассчитаем уравнение регрессии и 

его статистические характеристики по данным таблицы 10.1.

Решение
Разместим исходные данные в ячейках АЗ: С7 (см. рис. 10.1). Для расче

та коэффициентов уравнения регрессии и статистики по регрессии в ячейки 
А19 : В2 3 введем функцию ЛИНЕЙН в следующем формате:

=ЛИНЕЙН (СЗ : С7; АЗ: А7; 1; 1), заканчивая ввод комбинацией клавиш 
< с т ь >  + <8Н1РТ> + <ЕЫТЕК>.

В результате в ячейках А19 : В2 3 получим массив значений (см. ниже)

А в
19 -1,879310345 269,0689655
20 0,597673518 2,927990306
21 0,767209092 2,878776879
22 9,887101248 3
23 81,93793103 24,86206897
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и соответственно уравнение регрессии:
У =-1,879Х +269,068

Проанализируем дополнительную статистику по регрессии. В ячейках 
А20: В20 содержатся стандартные ошибки для оценки соответствующих пара
метров. Ошибка по коэффициенту ш и оценка по свободному члену Ь находятся 
в пределах нормы по сравнению с самими параметрами, что позволяет полу
чить достаточно точную оценку плана выпуска тканей. Об этом свидетельству
ет и допустимое значение ошибки для результативного признака, которое пред
ставлено в ячейке в 21.

Регрессионная и остаточная суммы квадратов показаны в ячейках А23 и 
В23 соответственно. Регрессионная сумма квадратов довольно существенно 
превосходит остаточную. Это говорит о том, что большая часть вариации вы
пуска тканей связана с периодом выпуска. Это подтверждает и коэффициент 
детерминированности, составляющий около 0,77 и показывающий, что 77% ва
риации объема выпуска связано с изменением рассматриваемого факторного 
признака, а 23% связано с изменением неконтролируемых факторов.

В ячейке А22 представлено расчетное значение Р-критерия Фишера, а в 
ячейке В22 — число степеней свободы, которое определяется как количество 
наблюдений (5) за вычетом числа параметров линейной регрессии (2).

Проведем оценку значимости связи, получив табличное значение Р- 
критерия при уровне значимости 0,05. Для этого используем функцию ГРАС- 
ПОБР в формате =рраспобр( 0 ,0 5 ; 2 ; 3 ) .

Расчет по этой формуле показывает, что при уровне значимости 0,05 и 
числе степеней свободы 2 и 3 табличное значение Р-критерия составляет около 
9,55. Расчетное значение несколько больше, что свидетельствует о статистиче
ской значимости связи.

Если по исходному набору данных (с учетом пропущенных периодов) по
строить график, отражающий объем выпуска по периодам, отразить на нем ли
нию тренда и уравнение регрессии, то он получится аналогичным представлен
ному на рисунке 10.3.

Пример 10.3. Многофакторная линейная модель.
Используя статистические данные производственной деятельности ОАО 

«Знамя индустриализации» г. Витебска за 1999 -  2005 годы (см. табл. 10.3) не
обходимо установить тесноту связи между результативным признаком (У) -  
производительностью труда, оцениваемой поквартально, и факториальными 
признаками (Х|, ..., Х5) и построить регрессионную модель деятельности пред
приятия. Модель может использоваться для прогнозирования деятельности 
данного предприятия на будущие периоды времени.

Здесь в строке 26 представлены значения показателей производственной 
деятельности предприятия, по которым необходимо рассчитать прогноз значе
ния производительности труда.
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Таблица 10.3. Результаты производственной деятельности ОАО «ЗИ»

№
Производи
тельность 

труда, тыс. 
шт,

Фондоотдача,
руб.

Фондовоору
женность,

руб.

Удельный 
вес ручно
го труда, 

%

Коэффициент 
механизации 

труда, %

Удельный 
вес покуп
ных изде

лий
V X, Х2 Х3 Х4 х 5

1 10,5 7,5 7.7 10 75 0,4
2 11,6 8 7,5 12 78 0,26
3 15 9,1 9,5 8 70 0,4
4 13,6 8,8 8 15 66 0,5
5 14,1 8,5 8,2 7,5 65,1 0,4
6 15 8,9 10,5 8,5 75 0,19
7 11,2 7,1 7 9 70,2 0,25
8 10,5 6,6 6,9 10 71,2 0,44
9 14 8,8 8,3 21 75 0,17
10 13 7,9 8 12 70 0,39
11 13 7,5 7,9 14 63,5 0,33
12 14,2 8 9,1 9 69 0,25
13 и 6,8 7,1 25 69,9 0,32
14 12,1 7,5 7,7 9,8 72 0,02
15 10,2 5,9 6,8 9,5 72 0,06
16 11,3 6,5 9 8,5 75 0,15
17 12,2 6,8 9,9 8,8 75 0,08
18 10,2 5,9 7.5 10 70 0,2
19 9,2 5,2 7 12 78 0,2
20 8,5 4,9 6,6 8 78 0,3
21 7,8 4,42 6,2 8 71 0,35
22 7,1 3,94 5,8 7 80 0,31
23 12 8 10 9,1 85 0,25
24 13 8,1 10,2 9,5 85 0,56
25 13,1 8,2 9,8 10 78 0,23
26 8,8 10,1 20 65 0,15

Формально построить уравнение регрессии можно и по исходному набо
ру данных. Если предположить линейную зависимость между факторами, сле
дует просто воспользоваться функцией линейн. При этом в качестве аргумента 
известные значения У следует задать столбец «Производительность труда», н 
качестве аргумента известные значения X  -  столбцы, в которых размешены 
факторы X    Х5.

Если разместить таблицу 10.3 в ячейках В4: С29, как показано на рисунке
10.7, то функция ЛИНЕЙН будет иметь следующий формат. 
=ЛИНЕЙН (В5: В2 9; С5:62 9; 1; 1 ), а полученное уравнение регрессии будет вы
глядеть следующим образом:

У=0, 969X1 + 0, 596X2 + 0 ,0 0 6 2 6 X 3 -0 , 099X 4-0, 6811X5 + 7 ,3 7 1 .
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Рис. 10-7. Использование функции ЛИНЕЙН для построения 
многофакторной модели

Модель построена, и по ней теоретически можно делать прогноз. Для это
го в уравнение регрессии следует подставить значения факторов Хь ... , Х5, 
размещенных в строке 30 таблицы исходных данных (рис.10.7). Выполним этот 
расчет в ячейке ВЗО, куда внесем следующую формулу

=М4*С30+Ь4*С30+К4*Е30+а4*Е’30+14*С30+«4 .
В результате получим прогнозное значение производительности труда, 

равное 15,5169 тыс. шт.
Но поскольку теснота связи между результативным признаком (V) -  про

изводительность труда, и факториальными признаками (XI ... Х5) не оценива
лась, возникает вопрос, можно ли такой прогноз признать достоверным?

Для установления тесноты связи между результативным и каждым из 
факториальных признаков, а также и между факториальными признаками необ
ходимо рассчитать соответствующие коэффициенты корреляции (см. выше, 
функция КОРРЕЛ). Затем на основании выявленных связей уточнить исходные 
данные и по ним строить модель. Это процесс достаточно трудоемкий, хотя и 
возможный.
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10.1.7. Надстройка «Пакет анализа»

Как уже упоминалось выше, дня решения сложных статистических и ин
женерных Задач вообще и для проведения полного корреляционно
регрессионного анализа в частности, Ехсе1 предлагает специальную надстройку 
«пакет анализа», которая, выполняя описанные выше функции, значительно 
упрощает процесс расчета.

Для проведения анализа данных с помощью этого инструмента необхо
димо указать входные данные и выбрать параметры. Анализ будет проведен с 
использованием подходящей статистической или инженерной макрофункции, а 
результаты будут помещены в выходной диапазон. Кроме того, в этой над
стройке имеются средства, которые позволяют представить результаты анализа 
в графическом виде. В состав пакета анализа входят, в частности, дисперсион
ный и корреляционный анализ, ковариационный анализ, описательная стати
стика, экспоненциальное сглаживание и др.

Основными этапами построения и анализа регрессионной модели с по
мощью пакета анализа являются:

• построение системы показателей (факторов). Сбор и предварительный 
анализ исходных данных. Построение матрицы коэффициентов парной корре
ляции;

• выбор вида модели и численная оценка ее параметров;
• проверка качества модели;
• оценка влияния отдельных факторов на основе модели;
• прогнозирование на основе модели регрессии.
Выбор факторов, влияющих на исследуемый показатель, производится на 

основании качественного и количественного анализа исследуемых явлений (см. 
таблицу 10.3 и рисунок 10.7).

Построим и проанализируем многофакторную регрессионную модель при 
помощи надстройки «пакет анализа».

Для проведения корреляционного анализа необходимо выполнить сле
дующие действия:

• расположить в смежных диапазонах ячеек данные для корреляционного 
анализа (ячейки В4:62 9, см. рис. 10.7);

• выбрать команду Сервис => Анализ данных;
• в диалоговом окне Анализ данных выбрать инструмент Корреляция;
• в диалоговом окне Корреляция в поле «Входной интервал» ввести диа

пазон ячеек, содержащих исходные данные (в4 :С29). Если выделены и заго
ловки столбцов (а они выделены), то установить флажок «Метки в первой 
строке»;

• установить переключатель новый рабочий лист или выходной диапазон;
• ОК (см. рисунок 10.8).

Глава 10. Статистический анализ данных. Элементы прогнозирования

208

Витебский государственный технологический университет



Рис. 10.8. Окно Корреляция

Полученная матрица коэффициентов парной корреляции (см. рис. 10.9) 
показывает, что зависимая переменная У -  производительность труда - имеет 
тесную связь с фактором X, -  фондоотдачей (%!= 0,94907) и с фактором Х2 -  
фондовооруженностью труда (Гух2= 0,76807). Влияние остальных факторов не
значительно.

133 щЩШШ!,{=ЛИНЕЙН(35:329; К5:129; 1; 1).Г '"  '..']
Ш Ш р в Ю и п I
ш г : " 'I ......... I 1 ”  т’ми| I I I
йю У Х1 Х2 X3 Х4 Х5 Е Ш Ш И В К Ш 1
Ищу 1 0,141 0,13 0,619
Ж Х 1 0,94907 1 0018 0,645 #н/д
$ИХ2 0,76807 0,7129 1 122,0 22 # Н /Д
% ахз 0,15925 02171 -0,119 1 102.2 9,156 #Н/Д
§ Ш 4 -0,2669 -0.167 0,25 -02049 1тЫ \ 009337: 0,1676 -0024 00426 •0,00774 1

Рис. 10.9. Матрица коэффициентов парной корреляции

Одно из условий регрессионной модели -  функциональная независимость 
объясняющих переменных. Связь между независимыми переменными называ
ется мультиколлинеарностью. Это означает, что некоторые независимые пере
менные достаточно тесно связаны между собой и влияют друг на друга. Об 
этом свидетельствует коэффициент парной корреляции, превышающий 0,7. Это 
в конечном итоге делает вычисление параметров модели либо невозможным, 
либо затрудняет их интерпретацию (искажает значение коэффициента множе
ственной корреляции, характеризующего влияние независимых переменных Х|. 
Х2, ... Х„ на зависимую переменную V).

Учитывая вышесказанное, обычно пытаются избавиться от мультиколли
неарности. Для этого из уточненной модели, содержащей независимые пере
менные, для которых коэффициент парной корреляции больше по абсолютному
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значению 0,7, исключается тот из факторов, который наименее взаимосвязан с 
зависимой переменной V.

Для полученных моделей выводится дополнительная регрессионная ста
тистика и с ее помощью рассчитывается прогнозное значение У. Оптимальной 
считается та модель, у которой прогнозное значение коэффициента детермина
ции больше. В рассматриваемом примере с небольшой натяжкой можно вы
явить наличие мультиколлинеарности между факторами Х1 и Х2, так как гх)х2 - 
0,71. Попробуем явлением мультиколлинеарности между факторами Х 1 и Х2 
пренебречь, и признаем значимыми оба фактора: фондоотдачу (X]) и фондово
оруженность (Х2). Именно они имеют наиболее тесную связь с производитель
ностью труда (У).

Таким образом, регрессионную модель будем строить только по двум 
факторам: X] -  фондоотдача иХ 2-фондовооруженность.

Данные для уточненной модели (столбцы значений У, Х ( и Х2) разместим 
в ячейках ^4:^29.  Выберем команду Сервис=> Анализ данных. В диалоговом 
окне Анализ данных выберем инструмент Регрессия (см. рис. 10.10).

Рис. 10.10. Окно Регрессия

В диалоговом окне Регрессия в поле «Входной интервал У» введем диа 
пазон ячеек, содержащих значения производительности труда У (ячейки 
Л :  №9).  В поле «Входной интервал X» введем диапазон ячеек, содержащих 
значения фондоотдачи Х ( и фондовооруженности Х2 (ячейки К4:Ь29). Если 
выделены и заголовки столбцов (а они выделены), то следует установить фла
жок «Метки». Установим переключатель новый рабочий лист или выходной 
диапазон и нажмем кнопку ОК.

В результате будет сформирован новый рабочий лист «ВЫВОД ИТО
ГОВ», состоящий из трех таблиц.
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Первая таблица «Регрессионная статистика» (см. рис 10.11) содержит по
казатели регрессии:

Множественный К ; 0,«6709986'
•-;й-«кцоа7 ] ...................] 0,91776373

И  й о р м ^ м н ^ ^ п Щ ц т Т 'б , ^  028771;
^ .Р т а н д а д а а я  ошибка' ’ ~ "  Г р Щ г !  15]
д'наёлпрУния   !..... 25!

Рис. 10.11. Регрессионная статистика

Коэффициент детерминации, размещенный в ячейке В5, (К2 = 0,9177) по
казывает долю вариации результативного признака У под действием изучаемых 
факторов X] и Х2. Следовательно, около 92% вариации зависимой переменной 
учтено в модели и обусловлено влиянием изучаемых факторов.

Вторая таблица «Дисперсионный анализ» (см. рис. 10.12) позволяет осу
ществить проверку значимости уравнения регрессии.

Ж
Й

Яийшрсйонный анализ

ф
«  ! 3 3  МБ Р {значимость Р

агрессия ; 21 102,181812; 51,09080579; 122,761] 1.16331Ё-12
Остаток 22] 9.15598912 0.110181292 I

М И т о г о 21 111.3376

Рис. 10.12. Дисперсионный анализ

Регрессионная и остаточная суммы квадратов показаны в ячейках С12 и 
С13 соответственно. Регрессионная сумма квадратов довольно существенно 
превосходит остаточную. Это говорит о том, что большая часть вариации про
изводительности труда V связана с факторами Х1-  фондоотдачей и Х2 -  фондо
вооруженностью .

В ячейке Е12 показано расчетное значение Р-критерия Фишера, а в ячей
ке В13 число степеней свободы, которое определяется как количество наблю
дений (25) за вычетом параметров линейной регрессии (3).

Проведем оценку значимости связи, сравнив табличное и расчетное зна
чения Р-критерия, который показывает, является ли наблюдаемая взаимосвязь 
между зависимой и независимой переменными случайной или нет. Для этого 
можно опять использовать функцию ГРАСПОБР.

При уровне значимости 0,05 и числе степеней свободы 2 и 22 табличное 
значение Р-критерия составляет около 3,44. Расчетное значение 122,76 гораздо 
больше, что свидетельствует о статистической значимости связи, и, значит, 
уравнение регрессии следует считать адекватным.
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Третья таблица «Регрессионная модель» (см. рис. 10.13) показывает ко
эффициенты уравнения регрессии -Ь , пц, т 2 (ячейки В17:В19 соответственно) 
и позволяет оценить из значимость.

( •: : 1 : 
Регрессионная модель 1 .

1 Ст вМ ерт нея ] ;
Коэффициент ы' ошибке 1 С т ат ист ика Р-Значение : Нижние 93 »  ю хн и е  93чжние вЭ.Сохние 93,(

щ ?

У-лересечение ! 0,58071272: 0,010077016 0,709070836! 0,48572750 -1,117743402
Х1 ........Г  1,2188576' " 0130161284! 8,364926568: 3.9288Р-09 0,948940672
Й  Го,301074731 0,141060153;.....2,134371246! 0,0442033; 0,009533566

2,27917; -1,11774' 2,27917 
1,46978' 0,94894г 1,48876 
0,59362 , 0,00653 0,59362

Рис. 10.13. Регрессионная модель

Оценка значимости этих коэффициентов производится с использованием 
1-критерия Стьюдента. Табличное значение 1-критерия при уровне значимости 
5% и степенях свободы п = 22 (функция =СТЬЮДРАСПОБР (0, 05 ;2 2) )  состав
ляет 2,0738, что меньше фактических значений, т. е. коэффициенты существен
ны. Таким образом, произведенный анализ показывает, что производительность 
труда (V) весьма тесно связана только с фондоотдачей (Х,) и фондовооружен
ностью (Х2), и уравнение регрессии зависимости этих факторов имеет вид:

У =1,219X1 + 0,301X2 + 0, 581

Аналогичное уравнение можно получить, используя функцию ЛИНЕЙН, 
как показано на рисунке 10.9 (ячейки 133 :К37), с той лишь разницей, что при 
этом способе расчета будет представлена не вся дополнительная статистика по 
регрессии.

Как упоминалось выше, таблица с выявленными в результате корреляци
онного анализа значимыми факторами X] и Х2 и результативным признаком У 
размещена в ячейках 14 :Ь2 9 рабочего листа, а в ячейках КЗО, ЬЗО внесены 
требуемые значения факторов фондоотдачи Х| и фондовооруженности Х2 (рис. 
10.14). Прогнозируемое значение производительности труда на основании по
лученного уравнения регрессии можно вычислить в ячейке ДЗО по следующей 
формуле:

=ДЗЗ*К30+133*Ь30+К.
В результате получим значение производительности труда, равное 14,3? 

тыс. шт. (рис.10.14).
№ Ш т ш т  •ЗЗЗКЭО-йЗЭ'ЬЗО+КЗЗ

Ш в Ш
351 21 1 4.45
Ш тат 73 1 334 ■ ~ ж ~
,2 ь в
т  м 13 I 0.1 "'"'Ж"
§  - I "Т! ,Г 8,2
ш ю г “ПЗГ1 Ол *в,1

Рис. 10.14. Прогноз производительности труда по уточненной модели

Глава 10. Статистический анализ данных. Элементы прогнозирования

212

Витебский государственный технологический университет



10.2. Экспоненциальная регрессионная модель

Экспоненциальная однофакторная модель имеет вид:
* » Ь * т \  (10.5)

Экспоненциальная многофакторная модель имеет вид:
У = Ь*т1х1*ш2х2* . . . *тп*п . (10.6)

Для построения моделей на основании экспоненциальной зависимости и 
дальнейшего расчета прогнозов Ехсе1 предлагает функции л г р ф п р и б л  и р о с т , 
работа которых основана на вычислении экспоненциальной кривой, аппрокси
мирующей данные. Эти функции могут использоваться как для расчета одно
факторных, так и многофакторных моделей.

10.2.1. Функции ЛГРФПРИБЛ и РОСТ

Функция л г рф п р и б л  в регрессионном анализе вычисляет экспоненци
альную кривую, аппроксимирующую данные, и возвращает массив значений, 
описывающий эту кривую. Она является универсальной для расчета параметров 
экспоненциальных моделей, так как кроме коэффициентов уравнения регрессии 
может возвращать и дополнительную статистику по регрессии.

Формат
Л ГРФ П РИ БЛ (иэвестны е_значения_У ; и з в е с т н ы е _ зн а ч е н и я _ Х ;  

к о н с т а н т а ;  с т а т и с т и к а )

В отличие от функции ЛИНЕЙН аргумент к о н с т а н т а  — это логическое 
значение, которое указывает, требуется ли, чтобы константа Ь была равна 1.

Если константа имеет значение ИСТИНА или опущено, то Ь вычисляется 
обычным образом.

Если константа имеет значение ЛОЖЬ, то Ь полагается равным 1 и значе
ния т  подбираются так, чтобы удовлетворить соотношению у = т х.

Способ использования функции ЛГРФПРИБЛ аналогичен функции ЛИ
НЕЙН, с той лишь разницей, что исходный набор данных аппроксимируется не 
прямой линией, а экспонентой. В соответствии с этим и количеством независи
мых переменных уравнение регрессии соответствует виду (10.5) или виду 
(10.6).

Функция РОСТ аналогична функции тен д ен ц и я  и используется для рас
чета прогнозируемого экспоненциального роста на основании имеющихся дан
ных. Она возвращает значения У для последовательности новых значений X, 
задаваемых с помощью существующих X- и У-значений.

Формат
Р О С Т (и зв ест н ы е_ зн а ч ен и я _ У ; и зв е с т н ы е _ зн а ч е н и я _ Х ;  

новы е зн а ч е н и я  X; к о н ст а н т а )

тввяш ш ж т ш атввш тш юхтеаваш явваавж хавааааавваж вв
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Обратимся к условию примера 10.1 и построим уравнение однофакторной 
регрессионной модели экспоненциального вида на основании анализа уровни 
производства промышленной продукции за 1997-2003 годы (см. таблицу 10.1).

Разместим таблицу 10.1 с исходными данными в ячейках АЗ4 :С39, а к 
ячейки Е 35: ГЗ9 введем функцию =ЛГРФПРИЕЛ (С35 :С39; А 35:АЗ9; 1; 1 ) . Рае* 
считаем коэффициенты уравнения регрессии с выводом дополнительной 
статистики по регрессии, как показано на рис. 10.15.

Полученное уравнение регрессии имеет вид:
У -  269 , 19 * 0, 992х.

Предполагаемый уровень производства в 2006 и 2008 годах можно оце
нить:

• либо подставив номер года в качестве X  в это уравнение, для чего в 
ячейку С40 ввести формулу = $е$35*$е$35лА40, которую затем скопировать и 
ячейку С41 =$Г$35*$Е$35ЛА41;

• либо воспользоваться функцией РОСТ, для чего в ячейки 040:041  вве
сти функцию =РОСТ (С35 :С39;А35 :А39; А40: 41; 1) как формулу массива.

Результаты -  прогнозируемые значения -  в обоих случаях получаются 
одинаковыми (см. рис. 10.15, ячейки С40:041).

Пример 10.4.

Е35 Щ Ц = Л Г Р Ф П Р И Б Л (С Э 5 :С 3 9 ;А Э 5 :А Э 9 ; 1 ;1)}

Пример 10.4...... ..... .

Ж  *
щИ п е р и о д а

Г о д Тгсмос напивж ЛГРФПРИВЛ

Йш1 1 1 9 9 7 26В I 0 ^ 9 2 6 2 0 3 0 1 2 6 9 .1 5 6 6 0 8
ж !  3 1 9 9 9 2 6 5 0 Я 0 2 3 2 0 6 3 1 0 ,0 1 1 3 6 6 7 2

Й Й  5 2 0 0 1 2 6 2 0 ,7 6 2 6 7 9 3 9 4 0 ,0 1 1 1 7 7 6 4

ЙЙ 6 2 0 0 2 2 5 4 9 ,6 4 1 1 2 7 3 4 4 3

§ ) Й  7 2 0 0 3 2 5 7 0 ,0 0 1 2 0 4 5 5 9 0 Д Ю 3 7 4 8 2

эдЗЙ 10 2006 250 250
№ 4 12 2000 247 247

Рис. 10.15. Построение модели на основании экспоненциального тренда

Имеющиеся данные можно отразить графически с выводом линии тренда 
и уравнения регрессии3. Для этого следует подсчитать предполагаемое значе
ние уровня производства за пропущенные 1998 и 1999 годы (периоды 2 и 4), 
подставив номер периода в уравнение регрессии (см. рис. 10.16).

3 Следует иметь в виду, что уравнение регрессии V = 269,19*0,992 рассчитываемое функцией ЛГРФПРИВЛ п 
виде показательной функции, на графике выводится в экспоненциальной форме У= 269.16е"°°°7х.
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Рис. 10.16. График с линией тренда

Выводя линию тренда, можно графически сделать прогноз на следующие 
периоды, как и показано на рисунке 10.16. Оценка адекватности экспоненци
альной модели осуществляется только по дополнительной статистике по рег
рессии (ячейки Е 3 6 : Г39, рис. 10.15), возвращаемой функцией л г р ф п р и б л .

Расчет и построение многофакторной экспоненциальной модели с помо
щью функции лгрфприбл принципиально аналогичен построению многофак
торной линейной модели с использованием функции ЛИНЕЙН. Использование 
инструмента Регрессия пакета анализа в данном случае невозможно.

На основании всего вышеизложенного можно сделать вывод, что надеж
ность прогноза -  очень важный фактор. В условиях нестабильности ситуации и 
несопоставимости данных трудно достичь точности и достоверности расчетов, 
особенно на длительную перспективу. На надежность прогноза в определенной 
степени влияет участие в экономических явлениях таких наук, как социология, 
политика, технология, психология, демография. Поэтому большинство эконо
мических прогнозов все же должны быть связаны с прогнозами другой, неэко
номической природы.

10.3. Задания для самостоятельной работы

З а д а н и я  I  у р о в н я  с л о ж н о с т и

С помощью встроенных функций табличного процессора Ехсе1 устано
вить связь между анализируемыми данными (см. таблицы 10.4 и 10.5), постро
ить и проанализировать экономико-математическую однофакторную регресси
онную модель, позволяющую получить прогноз результативного признака на 
последующие периоды. Вид модели определить самостоятельно. Вывести всю 
возможную статистическую информацию. Построить график изменения ре
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зультативного признака во времени. Отразить на графике линию тренда и урав
нение регрессии.

Таблица 10.4. Затраты на производство продукции ФХИ «Купава»

Период Себестоимость, 
млн. руб.

Материальные 
затраты, млн. 

руб.

Оплата 
труда, 

млн. руб.

Отчисления 
на социаль
ные нужды, 

млн. руб.

Прочие 
затраты, 
млн. руб.

Объем 
продук

ции, млн. 
руб.

X V, У2 V., У4 Уз Уб
1-2004 82 32 32 11 5 85
П-2004 94 37 32 11 13 98
Н-2004 124 52 36 13 2 109
ГУ-2004 105 53 36 12 2 115
1-2005 93 32 39 14 6 89
Н-2005 118 48 43 16 9 130
Ш-2005 112 38 48 16 8 98
ГУ-2005 106 31 36 18 9 124

Таблица 10.5, Показатели деятельности ОАО «Знамя индустриализации»
за 2003 год

Период
(месяц,

год)
Рентабельность 
реализации, % Фондоемкость Трудоемкость Материалоемкость

X у , у 2 Уз У4
01.2003 6,3 3,17 0,41 0,35
02.2003 9,88 3,22 0,419 0,38
03.2003 -6,7 3,09 0,429 0,42
04.2003 -13,1 3,01 0,435 0,3
05.2003 5,3 2,98 0,409 0,32
06.2003 3,9 2,95 41 0,25
07.2003 3,7 2,9 0,425 0,31
08.2003 1,5 3,13 0,404 0,26
09.2003 -2,4 3,125 0,447 0,37
10.2003 -4 3,121 0,436 0,29
11.2003 -1,8 2,99 0,451 0,34
12.2003 -32,8 3,09 0,449 0,31
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Варианты заданий:

№ варианта Результативный признак Факторный признак
1 У|, таблица 10.4 X
2 У 2, таблица 10.4 X
3 Уз, таблица 10.4 X
4 У 4, таблица 10,4 X
5 Уз, таблица 10.4 X
6 У6, таблица 10.4 X
7 Уь таблица 10.5 X
8 У2, таблица 10.5 X
9 Уз,таблица 10.5 X
10 У4,таблица 10.5 X

З а д а н и я  X I у р о в н я  с л о ж н о с т и

С помощью встроенных функций и пакета анализа М8 Ехсе1 установить 
связь между анализируемыми данными и построить экономико
математическую многофакторную регрессионную модель, отражающую влия
ние показателей экономического роста предприятия за период 1997 -  2002 г.г. 
на результативный признак (см. таблицу 10.6).

Варианты заданий:

№ варианта Результативный признак Номера факторных признаков
1 Хо X,, Х2, Х3, Хд
2 Хо Х2, Х3, Хд, х5
3 Хо Х3,Хд,Х5, Хб
4 Хо Хд, Х5, Х6, Х7
5 Х5 ХЬ Х2, Х3, Хд
6 Х5 ХЬ Х2,ХЗ,Х,
7 Х5 х2, Х3, х6, х7 :
8 Х7 Х2, Хз, Хд, Х5
9 х7 Хз, Хд, Хз, Хб
10 Х7 Хь Х2, Х5, Х7

Отразить графически влияние каждого из рассматриваемых факторов на 
результативный признак с выводом на графике линии тренда и уравнения рег
рессии.

еавшававааааажваааваааааяаявжжеашвшвяааааяешяахшшшааашаваааяаавваа
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Таблица 10.6. Показатели экономического роста предприятия

Год Квартал и п ц Выручка Себесто
имость

Прибыль 
от реа

лизации

Балан
совая

прибыль

Стоимость
основных
фондов

Рентабель
ность об

щая

Рентабель
ность соб
ственная

хо Х | Х2 х3 Х4 Х5 Хб Хт

1997 1 132,2 201840 200120 1720 1906 156120 1,2 4,7
1997 2 130,3 206151 204134 2017 2102 188200 1,1 4,3
1997 3 126,6 248842 245620 3222 2117 190264 1,1 4,3
1997 4 115,4 243189 240136 2940 1084 202404 0,5 1,8
1998 1 107,3 440531 400111 40420 30245 755344 4 19,5
1998 2 105,6 484255 422133 62122 36780 880112 4,2 20,4
1998 3 105,7 508470 445050 63420 45246 814466 5,6 27,1
1998 4 104,5 554502 484438 67918 52047 915842 5,7 28,2
1999 1 104 552753 522333 30420 41222 2015612 2 12,8
1999 2 103,5 564299 522177 42122 46780 2055388 2,3 14,2
1999 3 103,3 675642 632222 43420 43444 2091426 2,1 13
1999 4 100,5 700213 637123 48678 39395 2163830 1,8 11,3
2000 1 107,6 1272210 1229765 42445 78236 1461204 5,4 21
2000 2 109,5 1493449 1432173 61276 76883 1582006 4,9 19,1
2000 3 120,8 1858141 1792262 65879 73245 1902642 3,8 15,1
2000 4 118 2029936 1941401 74123 60158 1928648 3,1 10,7
2001 1 113,2 2931555 2529111 402444 367200 7156120 5,1 22,6
2001 2 111,4 3333699 2932444 401255 375400 7388200 5,1 22,4
2001 3 111,7 4148223 3732344 415879 386250 7614264 5,1 22,4
2001 4 100,2 4229238 3821512 393314 429608 7842968 5,5 24,2
2002 1 105,1 4812096 4440203 582420 486620 10156144 4,8 20,6
2002 2 105,6 5513465 4532222 581111 532300 10188248 5,2 22,4
2002 3 106,1 5757577 4511107 625233 588100 10114246 5,8 25
2002 4 107,2 6562879 4633225 655719 652725 10233682 6,4 27,4
2003 1 106,1 10433333 4742424 690234 686111 10156144 6,8 22,1
2003 2 105 10462269 4755577 703846 702300 10188248 6,9 22,4
2003 3 103,4 10400553 4727524 710246 708100 10114246 7 25,4
2003 4 103,4 10609859 4822663 724964 712725 14294322 5 26,2
2004 1 103,9 10625287 4829676 721400 712344 10156144 7 22,6
2004 2 103,8 10631179 4832354 736800 732106 10188248 7,2 22,5
2004 3 103,8 10631157 4832344 740277 738212 10114246 7,3 25,1
2004 4 103,7 10984046 4992748 764333 752566 22440110 3,4 25,2
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ПРИЛОЖЕНИЕ А

ФУНКЦИИ КАТЕГОРИИ «ССЫЛКИ И МАССИВЫ»

В качестве примера решения задачи с использованием функций категории 
«ссылки и массивы» рассмотрим задачу из варианта 3.

На листе 1 разместим исходные данные так, как показано на рис. А.1.
В таблице 3 используем процентный формат ячейки для у к а з а н и я  процен

та премии. Для этого выделим соответствующий диапазон ячеек ( ь з : Ь6), в ме
ню Формат => Ячейки выберем вкладку Число, в которой в окне Числовые 
форматы выберем Процентный формат и укажем число десятичных знаков 
равным нулю.

Присвоим следующие имена указанным ячейкам, блокам и диапазонам:
К оэф ф ициент -  диапазон Н 2: Н9;
Стаж -диапазон 1 2 : 19;
Премия -  таблица 3 (К2 : Ь6);
МЗП -  ячейка В15.

Исходные данные и результаты расчета представлены на рис. А. 1.

Мц.пи»|Л1 1 к '

Ш Ш ’М М

р ! «и

ш ш ш 1

рЩ Таблмр 1 -  С те ою оф уо м о ) предприятия [ТабдмрЗ -|1о»мшюций ! Тэбжф 3 -  Раомер 
•кмффицмкт ' |прении

Щ  * ио
С та ,**т ■ Стайное 

попомни* I О ц ц  1
Кояичаот
ю м п в п р м м ; Коэффициент Стах. Кмиметоо

ИМЯ
Прения

И|«не» И.И. б х » ш | Д27РС 1 2 1060 •1 0 1 т
Пеню» А А б хояоот 1 6270 1.1 1 2 20%

ЗДЗ Симане» П.П. 0.5 комет 2 6200 и 2 3 301
Ваоидьм С.С. 1 п и п 3 (0230 и 3 А 601

0 И  Зама) А А 2 мнаг ? ■ 11190 1.4 4 ............> ■ ■ ■
Ш  К ю м »Е Л 4 м ш т 1 «40 1.7 б

4 жонат 0409 2 в
2 пяоет '37290
1 холост 34100 1 3410

щ . Степане» ПЛ. В мнаг 92000 2 124СШ
щ ! Ж хЫ С .И . 10 »4ат 62000 1 9200
ж

й

Л»!]

| Момвалыая 
1 яраЬлнэя

!
31000 I ! * ; | |

Рис. А. 1. Исходные данные и результаты расчетов

Результаты решения задачи в режиме формул представлены на рис. А.2.
Использование функции ес л и  при расчете премии обеспечивает проверку 

следующего условия: если у сотрудника нет детей (обозначается «-»), то в 
столбце Премия ничего не выводится (пусто - « »), в противном случае проис
ходит вычисление премии в соответствии с заданным условием.

Приложение А. Функции категории «ссылки и массивы»
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Рис. А. 2. Расчеты в режиме формул

Приложение А. Функции категории «ссылки и массивы»
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б

СТАТИСТИЧЕСКИЕ ФУНКЦИИ ЕХСЕЬ

В качестве примера решения задачи с использованием статистических 
функций рассмотрим задачу из варианта 6.

Расположим исходные данные на листе Ехсе1 так, как показано на рис. 
Б.1. Присвоим следующие имена указанным диапазонам:

Ц ех -  диапазон А 1 : А 21;
План -  диапазон Ш : Ц21;
Факт -  диапазон Е1 :Е 21;
П л а н _ сс  -  диапазон П  : Г21;
Ф а к т _ с с -  диапазон С 1 : 6 2 1 .
Результаты расчетов представлены на рис. Б. 1 -  Б.2, результаты расчетов 

в режиме формул -  на рис. Б.З -  Б.5.

^  Мм Ю 5оИ.1ХСС| 'к»Д<ЭЧ!' 1Н<1Ка4.к!‘.
И 1 Ш 1 Ш Я И Г

уй-■Чщ

Ш  к м ч к >  Н ,м мш *1ни'ГЙИ ^  1 ныпяия 1 пшют 1 1ытгсЕ 1
ФактическийВЫПУСК Плановая 

■ оебеот.омиаоть
Фактическая 1 Сумм Сумма 1 

себестоимость |по плжу по Факту!
Ш  11 ш ш т ж я г ш х т м 350 346 2150 2206 1 762600 750726 1
Й И  11 П н  к Я  1* 400 400 1150 1166
■ т  и  ■ Я М К Ш Я « Ж Й З ? т :1 410 416 ' 1200 1220 ш ш м ш ш т
Щ  11 300 306 2500 2406 ш ш л ’т ш & т ж

Ш ,г 4С122 л*ИИС'ПШКООМОНЫЙ ’ 500 1600 1400 1400 700000 700000

а |  « 4С129 Сатин набивной 320 300 1460 1440 454000 432000

$§■'■ тг "

4С1Э4 •Сийин
пвакокоашеныЙ 440 480 1800 1850 782000 868000

4С142 Ситаи набивной. 000 560 1660 1^00 1089000 ю4оооо
«Й _м 6С122 Ситец

гяаашоашеный 250 250 2240 2720 650000 707200

I  » 50428 ^йтвавь
гяаекошамивиый 300 285 1200 1190 350000 ЗЭ9150

т  13. 5^134 Ситю4 отбеленный 416 413. 1280 1300
5С142 Бивь отбеленная 350 ^60 2500 2050Ж.1 14 5С122 Наволочка 10 12 2900 2460 29400 1Ы 14 60128 Ллат 25 Ь 5800 5600 ■МТ'ТФВ ИГйГЭДЧ!

«  И 80134 Простыня 20 20 4500 4600
Щ  И 9С142 Поаовеяльних 16 « 7800 5000 117000 12900015 7 еш ПЬвкватеи 10 19 1600 1500 28800 30400I о» 7С129 . Ляявииы 40 42 060 1000 39000 «000
\т< 15 ■мкявгяяитчяя 10 10 «800 6600 65000 65000
№ 15 ■ Н Р Ш Р и М 1 Л 1 Т '! Ж 10 9 8400 9800 94000 79200
№ '1  Итого I \ 1 242 ! -243 2930 2980 423476 433379

Рис. Б. 1. Исходные данные и результаты расчета показателей.

Приложение К Статистические функции Ехсе\ 
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| 0  П м а х т л ь .

Ж

11 <2 13 14 15
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12 1
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;
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;................' Ш  8б ц а 4е ум м а
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Рис. Б.2. Результат решения задачи
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Ш 2 5 0 260 2240 2720 ■010*710 •6 10“ 010

Шэю 285 1200 1190. ■011*Р11 ■Е11*011
416 413 1280 1300 ■012*Р12 *Е 12*012

88Я350 360 2600 2650 ■013"Р13 ■613*013
® ю  "" " :  1 112 2500. 2450 ■ 0 1 *Р 1 4 -Е 14*014
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ЕЬ6 18 7800 8000 •017*7.17 ■Е17*017
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т  ю 9 8400 8800 •021"Р21 « Ш * 0 2 1
®:;|»0КРУГЛГСРЗНАЧГ1П:021«П ■ОКРУГЛСС Р3| «ОКРУГЛГСРЗН/ •0КРУГЖСРЭ1 ■ОКРУГЛГСРЗ ■ о к р у г л г с р :

Рис.Б.З. Расчет показателей в режиме формул

Формула, введенная в ячейку 022, копируется в ячейки Е22:122.

Приложение Б. Статистические функции ЕхсеI
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Рис, Б.4. Решение задачи в режиме формул

Формулы, введенные в ячейки В25:В32, копируются в ячейки С25:Р25, 
С26:Р26, С27:Р27, С28:Р28, С29:Р29, С30:Р30, С31:Р31, С32:Р32 соответствен
но.

УгЛ АТ - г » "
*.* 1.Н|ч Ч
Г  чгхя

ра|
Количество юдалий, 
ф а кт и ч е с ки й  выпуск 
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С р е д н и й  по п р е д п р и я т и ю -счЁТЕСлиеггЕЗ̂ сиЕпитьг̂ о̂РзнАчсЕг̂ рп

и
Количество изделий, 
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1900 до ЭООО руб. «счетЕСЛигрг.гг̂ ’̂ зсюот-счетЕслигрг^т^^бшт

Рис. Б. 5. Расчеты в режиме формул

Здесь формула СРЗНАЧ (Е 2 : Е 2 1 ) обеспечит расчет среднего фактическо
го выпуска изделий, формула СЦЕПИТЬ (">";СРЗНАЧ (Е2 :Е 2 1 ) ) ) позволит 
указать критерий отбора в функции СЧЁТЕСЛИ.

Формула СЧЁТЕСЛИ (Г 2 : Е 21 ;"  <=3 0 0 0" ) позволит определить количест
во изделий, плановая себестоимость которых меньше либо равна 3000 рублей, 
формула СЧЁТЕСЛИ (Г 2 :Е 2 1 ; " < 1 500") -  количество изделий, плановая себе
стоимость которых меньше 1500 рублей, таким образом, в результате вычита
ния этого значения останутся только те изделия, плановая себестоимость кото
рых лежит в пределах от 1500 до 3000 рублей.

Приложение Б. Статистические функции Ехсе1
I I I  111111 I II' III ! ■  I I  '  1 ' 11111 !. 1X1.
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 

РАБОТА С ВЕКТОРАМИ И МАТРИЦАМИ

В качестве примера рассмотрим задачу из варианта 1.
Расположим исходные данные на листе М8 Ехсе1 так, как показано на 

рис. В.1.
Скопируем значения соотношения выпуска по моделям в ячейки 

А10: 013. Найдем определитель этой матрицы с помощью функции м о п р ед . 
Если он не равен нулю, то матрица считается невырожденной, и, следователь
но, значения хь х2, х3 и Х4 можно вычислить либо по методу Крамера, либо мат
ричным методом.

Создадим матрицы А|, А2, А3, А4, заменив столбцы с коэффициентами 
при Х | ,  х2, Х з  и Х 4 соответственно столбцом свободных членов.

Найдем определители этих матриц с помощью функции МОПРЕД.
Вычислим значения Хь х2, х3, Х4 по формуле (6.13) (см. пример 6.3).
Для решения задачи матричным методом в ячейки 017:020 введем фор

мулу =МУМНОЖ (МОБР (А10: Б13); Е З: Е 6). Ввод формулы завершается нажати
ем сочетания клавиш СТКЕ+8ШРТ+ЕМТЕК..

Выполним проверку решения задачи, как указано в примере 6.3.
Результаты решения представлены на рис. В.1 -  В.2.

,0С|. Мми>и«т»о

Млциоеть петоа •

Опрядмитжц. югрииы I0гР4Олт№л»атр«иы А1

1 " т > |
.............. МпрвфмЙ мтар ‘

1 * 1 в *1 12

........ ;.......... IШ —
4 4 8 к2 16 .

ш - - - .......
........

ж4 11

■1 х1 12 х2 хЗ •4 «4. Ь Ра**ыеткр
1 12 2 11 ' ? 16 .1 И № С
3 } 15 6 4(1 6 «1 1М 0
7 I? 6 16 4' 16 0 41 5зо 0
Э 12 2 16 1 1 (в 9 11 117 0

345 1 2 3 89
36- 3 1 ? №
3 6 ! 7 6 4 990
а? 1 э 1 117
м !

Рис. В. 1. Исходные данные и результаты решения задачи

Приложение В. Работа с векторами и матрицами
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Рис.В.2. Расчеты в режиме формул

В результате получаем, что в каждом швейном потоке с указанным соот
ношением выпуска по моделям изготавливается 12 костюмов модели А, 15 кос
тюмов модели Б, 18 костюмов модели В и 11 костюмов модели Г.

Остальные варианты задач решаются аналогично.

Ответы на задачи

N° варианта Ответ
1. Х 1 = 1 2 ,  х 2= 1 5 ,  х 3= 1 8 ,  х 4= 1  1

2 . Х | = 1 8 ,  х 2= 1 3 ,  х 3= 9 ,  Х 4 = 4

3 . Х 1 = 3 ,  х 2= 1 2 ,  х 3= 8 ,  Х 4 = 6

4 . Х | = 1 0 ,  х 2= 5 ,  х 3= 8 ,  Х 4 = б

5 . Х 1 = Ю  х 2= 4  х 3= 7 ,  Х 4 = 6

6 . Х | = 1 8 ,  х 2= 1 3 ,  х 3= 9 ,  Х 4 = 4

7 . Х ] = 2 5 ,  х 2= 2 ,  х 3= 4 ,  х 4= 6

8 . Х ] = 1 0 ,  х 2= 3 ,  х 3= 5 ,  х 4= 4

9 . х , = 4 ,  х 2= 2 ,  х 3= 2 ,  х 4= 1

1 0 . Х ] = 2 ,  х 2= 5 ,  х 3= 3 ,  х 4= 1

свв
Приложение В. Работа с векторами и матрицами
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г

ФИНАНСОВЫЙ АНАЛИЗ ДАННЫХ

1. Амортизация

Результаты расчетов:
«14 Ш М Ь  -М /Р 4 1 0 0

^ ш а з ш
[^ П Р И Л О Ж Е Н И Е  Р А С Ч Е Т  АМ О Р ТИ З А Ц И И ....... ......... . • ____  .
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|* 1 ’ 1 -

Н и а т ю в ю  
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. . .  .

.........................: ...............
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Бродя

ОП :

Сумма
амортюацки

Средня 
корма 

ш орно адак
^«ЙПоточнаяянвия 2 199560 -В4*С4 ■0.15*04 ■©4Я4 ]230000 б -А П Ж Р 4 ^ Н ^ -14/Н4*100
'М . \ Прошв оясте. ста р 18200 -В5*С5 -0.15*05 -05+Е5 |Я Ш 6___ __ -АГОЪТ5.Ш:Н51 -1505*100

и
1в < \ | ! : ; ■ 1

Формулы:

«•чЧ Накмвноаакиа 
о б о о т о м ш я

М 1  руб
Функции А м ортизация по годам

1 2 3 4 15 ]6
^2^П оТОЧН1«ШЯПТЯ АСЧ =АСЧГ*Р14;*е$4;*Н$4:11 =АСЧЛР14:*0М;*Н«4:2) =АСЧЯРИ =АСЧ«Н“ АСЧПЙ=АСЧ№Р
■•131 ДДОБ =ДДОБГСР*4:*6*4;$Н$4;11 =ДООБЯР14:$614:1Н54:2) =ШОБГСР = Ш 0Б м =Ш О Б Я =Д Д 06($
■'Ш П рокподаястч АСЧ -АСЧЯР*5;10*5;6Н*5;1) =А0ЧЯРВ;1е*5:*Н15:2) =АСЧЯРИ*АСЧЯЯ=АСЧГ«Н=^СЧ(1Р
>«•1 ДДОБ *ХШ0БЯР*5:*0$5:*Н*5.11 “ ДДО 6ЛР*5:*0*5:1Н*5^ =ШЮЬ(1р !=Ш О БЯ=Ш О Б«=Ш О Б(1
1В:
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2. Кредиты

Необходимо оценить возможность и выгодность ипотечного кредита, 
предоставляемого соискателю (рис. Г.1), различными банками.

И нвариант 1 ; \
| р |  Доход, у.е. Срок,

лет
Требуемая 

сумма займа, у.е.
Ж  600. 10000 10000

Рис.Г.1. Вариант 1

Для расчета выплат по кредиту воспользуемся функциями прплт, осплт 
и плт. Результаты расчета представлены на рисунке Г.2.

А I В С 0 Е С 1 н К
1 й  __
2 р и чи л о  вар. 1 .......___

э

Ь иг С х « ш Н ш л р х
ХДОКХШ1ЯК
ЖрЛОК41«Ш*С

С р * Суши
ФЯВЬ

% В а»я

* % ост иш со» мат
6 Ветру*#*» : 13% 10 б 10000 •100 Др. -вббр. -»6А>. боор 32,6% КР«Д1Т 1« ■РМТОЫТММ.ЮТаМН
б 14% 5 б 10000 •116Л- И 1600. -23 2. ТО. 500р 38^% № и п  1в ю ж и О нти о ио стэм н
т 5% 30 10 10000 ■♦1Д>. >64.40. -Ш. Ю. м ер 17,7% И&М1Т ИОШбЫН 1Р«АОСТаМ41
а 18% 5 8 10000 •150 Др. -103 Др. -263А . 500р « 3 % Л и п  1* вш иоатириосгаш и»

д
Велювест-
Б е к

10% 10
Ш

10000 ■бз
•48 ВО. -1Э2Д).

боор 22 р%
Л и г  аомт оыть юиосгаглн

ю 13% 5 « 10000 ■ и щ . -1«рр. •237 А ,. 500 Р 39*% Л и п  1* вииивш имА овгам*»
11 3% 30 ш 10000 ■37 А>- •№.10. -« Э Л . 500р 173% Л и п  вамт быть юиоогаме»

12

Циакзрой-
б е к

10% 40
10

10000 ■63 Эр.
-Ш&. -132 А .

бООр 22,0%
Л и п  аскет Оыт ь гоиостатле!

13

Рис. Г.2. Анализ возможности получения кредита в банке

При этом расчете были использованы следующие формулы:
Ячейка Г 5 => -ОКРУГЛ(ПРПЛТ(В5/12;1 ;1 2 * 0 5 ;Е5) ;1) .
Ячейки Г 6 -П 2 => копирование формулы из Г5.
Ячейка С5 =>«ОСПЛТ(В5/12;1 ; 1 2 *05;Е 5).
Ячейки 06-012 => копирование формулы из 05.
Ячейка Н5 = (В 5 /1 2 ; 12*05; Е5).
Ячейки Н6-Н12 => копирование формулы из Н5.
Ячейка ,15 =>=-Н 5/15.
Ячейки 1 6 -Л  2 => копирование формулы из 15.
Ячейка К5 => -ЕСЛИ(ОКРУГЛ(15 * 10 0;0 )< = 2  5 ;" Кредит може т

быть предоставлен'".•"Кредит не может быть предоставлен")
Ячейки К6-К12 => копирование формулы из К5.
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Подбор минимального срока кредитования нужной суммы при 
заданной банковской ставке..

Использование команды Подбор параметра для строки 1 (Беларусбанк) 
представлены на рисунке Г.З:

щ Р е з у п ь т й т  п о д б о р п  п а р а ш м р *

. . \ С Ж . 1 : И

Р, т « т и М | ^ в ч > ( г » 1'  '
‘  1

1 '
1“. ’-  „

1 '•

Рис.Г.З. Окна команды Подбор параметра

Для остальных строк, где значения столбца % больше 25% (ячейки С6, 
08, СЮ), подбор срока кредитования выполняется аналогично с 
использованием той же команды Подбор параметра.

После использования команды Подбор параметра получим следующие 
результаты (см, рис. Г.4):

А " Г *  " Г " "  С ’ 0 Е Р О Т н 1
1 ПРИЛОЖЕНИЕ К И И И Т Ы

14 П Д О с ф Л ф а т п м а ш я ф м п у  1

16

1 ж С>«ЖЬ Н ж О р к

я д о я ш н н в

С }# х
ж рт»

С^овы
ф Д * 4

ТНи т я п п т  ф — у д * » « К В а ю д

16 ? ОСТ »Ы1) 001 ш а г
17 Б и л р у с б а к 12% 10 9.1 10000 -100 Др. ■6060 -160.6р. 600/) 25/% № «4 1т«о ж (т  О ы п  ю и о о т а ы к  1
16 14% 5 106 10000 • П б ^ . ■ 3 3 * . -160.1р. 500/) 25 Д% № (417 к  « о т б ы т ь  1с*40ста&ле 1

19 5% 30 6 6 10000 4 Щ . - 1 0 8 * . -1 4 9 .» . 500р 25 р% № «41т аож*т быт 4 ю и о о г а м е  >
Я 16? 5 33 64 10000 •150 Др. -0.4р. •160.40. №р 25 Д% № (4»Т 1* ВОЮТ бЫТЬ ю и о о т в ш  1
21 БИВ 10% 10 10 10000 ■вЗА>. ■48 Л ). -132.2). 500/) 220% №(417 ■ОЖ(ТбЫТИР*40СТ»Л«
22 15% 5 1162 10000 •Ш Д р. •8 6 * . -160.60. 500/1 25/% №(417 К  ВОМТбЫТЬ ПЖ400Т31№1
2Э 5% 30 в 10000 ■37*. •66.10. -103.60. 500/) 173% №(417 ЮЖ1Т быть 1Р«400Г»Л! 1

* ПСБ 10% 40 Ю 10000 ■ 83* . 4 8  Во. -132.2). 500/) 22 Д% АМ41Т юж«т быть 1Р(4оега»лг 1
25

Рис. Г.4. Результаты анализа

По результатам можно сделать вывод, что если рассчитанный срок менее 
максимального срока, на который банк может предоставить кредит, и процент 
выплат менее 25 от ожидаемого уровня доходов, то теоретически можно 
рассчитывать на кредит банка.

Для формулировки вывода в ячейку К17 внесена формула 
=ЕСЛИ(И( 0 1 7 < = С 1 7 ; О К РУ ГЛ (Л 7 * 1 0 0 ; 0 ) < = 2 5 ) ; "К редит м ож ет быть 
п р е д о с т а в л е н " ; "К редит н е  м ож ет быть п р е д о с т а в л е н " ) ,  
которая далее скопирована в ячейки К18 : К2 4.

Право выбора банка остается за соискателем (см. рис Г.4).
сваа88вавва»»ввввакяпвЕввг8В888ва88В8аа8ащвшв8Е8Ввяа88аввавв88амвавявз»8а»

Приложение Г. Финансовый анализ данных

228

Витебский государственный технологический университет



3. Анализ инвестиционных проектов

Проанализируем возможности инвестора 1 с капиталом 100 млн.руб. Для 
него теоретически возможно финансирование проектов 1 и 2 (см. задание 3). 

Оценку каждого проекта выполним по трем критериям:
• чистой приведенной стоимости ЫРУ (функция чпс);
• внутренней норме прибыли ШК (функция ВСД);
• показателю рентабельности Р1 = № У  / 10. Проект рентабелен, если Р1 >

1,2 .

На рисунке Г.5 представлены результаты расчетов этих показателей, на 
рисунке Г.6 приведены формулы, использованные для анализа.

- ПРИЛОЖЕНИЕ АНАЛИЗ ИНВЕСТИЦИОННЫХ ПРОЕКТОВ

; Инвестор 1
;; Капитал
■ Возможны 
\ проекты

100

^Аналиэинвестиций__
5 Банк. ставка 15%

№....
проекта

Инвестиции
млн.руб.

- 100,00
-100 ДО

 I ■
  1..„

Годовые поступления, млн. руб. ЧПС
1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 МРУ

10.00
10,00

30,00
40,00

40,СЮ
40,00

40 ДО
30,00

40,00
30,00

10.00(104,76р.
10.00(101,63р.

ВНПр] Рент 
1РР  Р!

16%Н1.016

Рис. Г.5. Оценка проекта

д н д п И З  ИНВЕСТИЦИОННЫХ ПРОЕ К Т О В ...................
|

1 
У

Г4И{Банк. ставка 0.15 : ' ; } !

! $ . . №  
РГСп проекта

Инвестиции Годовые поступления, млн. руб. ЧПС
ЫРУ

ВНПр 
■ ' 1ЯР

Рент. ... . р , . .
млн.руб. 1 2 3 4 5 6

л&ИЛ -100 10 30 40 40 40 10 =ЧПС№310:С11:Н11) =ВСД(В11:Н11) -111/В11

Ж  2 -100 10 40 40 30 30 10 =ЧПС($В$8;С12: Н12) =8СШ 312:Н12) =-112/812

Рис. Г.6. Оценка проекта (формулы)

Оба проекта можно считать выгодными для инвестора, так как требуемые 
вложения -  чистая приведенная стоимость (104,76 млн. руб. и 101,63 млн.руб.) 
выше требуемых инвестиций в проект (100 млн. руб.). Но поскольку показатель 
рентабельности получился ниже установленного уровня (Р1=1,2), проект нельзя 
признать рентабельным, поэтому попробуем подобрать такое значение 
банковской ставки, при котором инвестиции будут рентабельны. Для этой цели 
используем команду Подбор параметра. Применим ее для каждого проекта, как 
показано на рисунках Г.7 и Г.8.
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Рис.Г. 7. Подбор банковской ставки, обеспечивающей 
рентабельность проекта 1

Рис.Г.8. Подбор банковской ставки, обеспечивающей 
рентабельность проекта 2

Результаты выполнения команды Подбор параметра представлены на 
рисунке Г.9.

Д  ПРИЛОЖЕНИЕ АНАЛИЗ ИНВЕСТИЦИОННЫХ ПРОЕКТОВ 1 1 
34 тРасчет банковской ставки, обеспечивающей нужный уровень рентабельности

■Й 1 ^  ■
Ж Ц 1 Р О 0 К Т !

Инвестиции Гор овые поступления, млн. руб. ЧПС ВНПр Рент Банковская
млн.руб. 1 2 Э 4 5 6 ИРУ Ш Р1 ставка

Ш . 1 1 -100.00 10,00 30,00 40 ро 40,00 4000 10,00 ' 11937 ' 17% 130 10%
2 . _ -100,00 10,00 40,00 4000 зоро 30,00 10,00 ' 119,99 ' 16% 1,20 9%

Рис. Г.9. Результаты расчета банковской ставки, 
обеспечивающей рентабельность проектов1 и 2

То есть, если найти банк, предлагающий ставки 10% и 9%, оба проекта 
можно финансировать с достаточной выгодой для инвестора. Окончательное 
решение остается за владельцем капитала.

Как уже говорилось, особый интерес представляет граничное значение 
выгодности проекта. Определим его для каждого из анализируемых проектов, 
воспользовавшись командой Подбор параметра (см. рис. Г. 10 и рис. Г.11).
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1 'и а ул ь  I в  I п о д п о р а  п а р а м е т р а

.‘г ;

'У м
I :

ш

Рис. Г. 10. Определение точки граничной выгодности проекта

Подбор параметра

■ с
Убиения э̂ аиениоТмеикд!,̂ ^

* \ » Ц)1 »**
*о|Я.а а>.1? -*Л*цет.

Рис. Г. 11. Определение точки граничной выгодности проекта 2

Результаты расчета точки граничной выгодности проектов 1 и 2 
представлены на рисунке Г.12.

З Щ щ р
Щ Г Г 1
Я 1 Опрел

1 ; е “ | „ я  м  > 
7ИПОЖЕНИЕ АНАЛИЗ ИНВЕСТИЦИОННЫХ ПРОЕКТОВ
епение граничной выгодиестн проекта : Г 1 !

С Й  »  .
рЩ ф оекп

Инвестиции
млн.руб.

Годовые поступления, млн. руб. чпс
МРУ

ВНПр
1ВЙ

Рент
-  р Г

Анализ
выгодности1 2 3 4 Б 6

Ш  1 -104,76 10,00 30 до 40,00 40 ДО 40,00 10ДЗ ’ 104,76р. '  15% 1,000 0,00р.
Ш  2 -101,63 ГОД) 40 Д ) 40 Д ) 30 ДЗ 30 ДЗ ГО Д г 10133р. ’ 15% 1000 0,00р.

Рис. Г.12. Результаты расчета точки граничной выгодности проектов 1 и 2

Граничная выгодность проекта 1 равна 104,76 млн. руб., проекта 2 - 
101,63 млн. руб.
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ПРИЛОЖ ЕНИЕД

ФУНКЦИИ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ

З а д а н и я  I  у р о в н я  с л о ж н о с т и

Разработать пользовательскую функцию У = / ( а,Ъ) на 
вычисления значения функции и построить в Ехсе1 график функции

4а, 0 <.а<Ъ 
4Ь, а^Ь

Текст функции пользователя на УВА:

ЕипсЫоп У {а Аз 1пЕедег, Ь Аз 1п1:едег)
I I  а  < 0 ТЬеп У = "У н е  о п р е д е л е н "
И  (а >= 0) Апй (а < Ь) ТЬеп У = 5дг(а)
И  а >= Ь ТЬеп У = 5дг(Ь)
ЕпО ЕипсЬтоп

УВА для 

(ДЛ)

Формула с использованием встроенной функции ЕСЛИ вводится в ячейку 
С2 и копируется в ячейки СЗ: с 15:

=ЕСЛИ(А2<0;"У н е  о п р е д е л е н " ;  ЕСЛИ(А2<$Н$3;
КОРЕНЬ(А2) ; КОРЕНЬ( $Н $ 3 ) ) )

На рисунках Д.1 и Д.2 приведены варианты расчета значений V. В 
столбце В2: В15 У вычисляется с использованием встроенной функции ЕСЛИ, в 
столбце С2: С15 — при помощи функции пользователя У:

С2

н Ш  Аргумент
V

Функция
ЕСЛИ

У I 
Функция I 

полыователя

п 1
1
|1

Н р  -я ■ ■ | т  1 п ± \ ь
8 ш  -2 У не определен У не определен т 10 Т ] 5
ШИ -1 V не определен У не определен
| Й  о 0 0
Щ Ц  1 1 1 ;
н й  2 1,41 1/1 1 __

1,73 1,73 !
2,00 2Ю

К  5 2.24 224 1 ....д__....
Щ4 6 2,24 224 I 1 !
Ш  7 2.24 224 ! '
Щ 8 2,24 224 ....!....1.....1
» ;  э 224 224 1" !...... 11........... ].......;
!Ы  ю 2,24 224

Рис Д.1. Результаты расчета функции У по формуле (Д.1)
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Рис.Д.2. Формулы для расчета функции У

З а д а н и я  I I  у р о в н я  с л о ж н о с т и

Разработать пользовательскую функцию на УВА для вычисления суммы 
5=/(п,х) или произведения Р=/(п,х) элементов ряда. Использовать эту функцию 
в книге Ехсе! для различных значений п и х:

V  1 {*~1
м 2*-+-1̂ дг + 1 (Д-2)

Текст функции пользователя на УВА:
Р ипсрз-оп  3 (п Аз 1 п Ъ е д ег , х А з 5 1 п д 1 е )  
0 1 т  Р А з 3 1 п д 1 е
Ш т  1 А з 1 п 1 е д е г
3 = 0
Р = (х  -  1 ) 1 (х  + 1)
Р о г  1 = 1 То п
Р = Р * (х  -  1) /  (х  + 1)
3 = Б + Р /  ( 2 * 1  + 1)
ЫехЪ
Е тЗ Р и п с Ы о п

Примем п1 = 5, х1 *■ 2; п2 ■* 6, х2 ■* 3,5.
Для сравнения выполним расчет значения суммы по алгоритму 

вычисления суммы, занося промежуточные вычисления в соответствующие

ДрМММММ Д. Функции пользователя
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ячейки рабочего листа, и с использованием функции пользователя 8(п,х) (см. 
рис.Д.З и Д.4).

Для наглядности вычислений для первого варианта данных (исходные 
данные размещены в ячейках АЗ:В5) используем именованные ячейки, как 
показано на рис.Д.З: ячейке ВЗ присвоим имя х, ячейке В4 присвоим имя 8о, 
ячейке В5 присвоим имя Ро, диапазону ячеек Ю :А11 присвоим имя I

Расчет по второму варианту исходных данных (ячейки А13:В15) 
выполним с использованием абсолютных ссылок на ячейки В13 и В15.

Очевидно, что первый вариант, использующий именованные ячейки, 
нагляднее, но право выбора остается за пользователем.

X ИюНиМаи 2 ............ .............1
.Г '«-

нвш 1
Рт1 х~ 2 !_ 1Щщ Бо= 0
р й  Ро= =ЯЗ-1У(ВЗ+1)
1§Й 5 5
Врй ■ Р расчет функция
И щ 1 _ _ =Ро*МУ(х+1) =Зо+В7/(2Ч+1)

=В7*(х-1УГх+1) =С7+В8/(2*1+1)
Б Ц з =В8*(х-1У(х+1) =С8+В9/(2*1+1)
И Й  4 =В9Чх-Мх+1) =С9+В10/С*1+1)
рр115 =В10*(х-1У(х+1) =С10+В11/(ЭТ+1) =5(А11:$В$3)
■ГТТ
ИШ  Х= 3,5
|иШ  5о= 0
ВШ  Ро= =ГВ13-1УШ13+1)

В  1 Р
5

рачвт
8

функция
|®Й1 =В15*гаВ113-1У($В$13+1) =В14+617/<2*А17+1)
№И2 =В17*$В$15 =С17+В18/{2*А18+1)
■ К З =В18**В$15 =С18+В19/(2*А19+1)
Виз! =В19*$В$15 =С19+В20/С*А20+1)

=В20*$В*15 =С20+В21/(2*А21 +1)
1ш е =В21*$В$15 -С21+В22/й*А22+1) =8ГА22:$В$13)

Рис.Д.З. Вычисление суммы элементов ряда по формуле (Д.2)

И в первом, и во втором случае расчет по каждому методу дал один и тот 
же результат. Расчет по формулам, использующим рекуррентные соотношения, 
более громоздок, в то время как функция пользователя делает решение 
лаконичным и элегантным.

С

Приложение Д. Функции пользовате. ;:
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Рис. Д.4. Вычисление суммы элементов ряда по формуле (Ц.2). 
Результаты.

ПриложениеД. Функции пользователя
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ПРИЛОЖЕНИЕ Е

РЕШ ЕНИЕ АЛГЕБРАИЧЕСКИХ И  ТРАНСЦЕНДЕНТНЫХ УРАВНЕНИЙ 

Ответы:

Вариант Метод решения Интервал 
изоляции корня Корень уравнения

1. Метод Ньютона ГО,2; 0,41 х = 0,3421
2. Метод Ньютона Г-0,4;-0,2] х = -0,2475
3. Метод простой итерации ГЗ.О; 3,21 х = 3,1522
4. Метод простой итерации Г3.6; 3,81 х = 3,6434
5. Метод половинного деления П,3; 1,51 х =  1,4363
6. Метод простой итерации Г2,7; 2,91 х = 2,8135
7. Метод Ньютона Г1,8; 2,0] х =  1,8862
8. Метод половинного деления Г3,3; 3,51 х = 3,3969
9. Метод Ньютона Г2,8; 3,01 х = 2,9980
10. Метод простой итерации ГО,9; 1,11 х = 0,9996
11. Метод Ньютона [1,4; 1,6] х =  1,4182
12. Метод простой итерации ГО,2; 0,41 х = 0,2391
13. Метод половинного деления [ОД; 0,3] х = 0,1675
14. Метод простой итерации ГО,6; 0,8] х = 0,7624
15. Метод Ньютона [1,3; 1,5] х =  1,3107
16. Метод половинного деления [0,5; 0,7] х =  0,5342
17. Метод простой итерации [2,4; 2,6] х = 2,4884
18. Метод Ньютона [1,2; 1,4].. х =  1,2502
19. Метод половинного деления Г1,8; 2,01

Оо0011X

20. Метод Ньютона т .  1,2] .._ х =  1,0645

Приложение Е. Решение алгебраических и трансцендентных уравнений
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