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ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ ПО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ 

«ТЕОРИЯ ИНФОРМАЦИОННЫХ ПРОЦЕССОВ И СИСТЕМ», 

ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 1 КУРСА НАПРАВЛЕНИЯ ПОДГОТОВКИ 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ И ТЕХНОЛОГИИ (09.03.02)

1. Численность студентов

За годы обучения студентов происходят изменения их численности. Для этого существуют различные причины. К ним относятся отчисление студентов, восстановление ранее отчисленных студентов, перевод студентов из одного вуза в другой, предоставление студентам отпуска или повторного обучения. В последнем случае студент продолжает обучение вместе со студентами следующего года приема. Процент, который составляет каждая из перечисленных категорий студентов вуза от их общего количества, от года к году практически не изменяется. В этом задании приведены вполне реальные данные. Выполните предлагаемое ниже исследование. Обратите внимание на полученные результаты и сделайте для себя необходимые выводы.

1.1. Выполнение задания

Запустите Excel и щелкните на кнопке Сохранить.

С помощь кнопки Создать папку в появившемся окне Сохранение документа создайте на диске d свою рабочую папку и сохраните в ней файл Книга1 под именем Контингент.xls. 

Создайте электронную таблицу, соответствующую рис. 1.1.
В таблице применяйте шрифт Times New Roman размером 12. Напомним порядок выполнения некоторых операций, которые Вам при этом придется применять.

Объединение ячеек. Для этого необходимо выделить подлежащие объединению ячейки, выполнить команду меню Формат, Ячейки, установить на вкладке Выравнивание флажок в поле Объединение ячеек и щелкнуть на кнопке ОК.

Форматирование текста. Чтобы текст в одной ячейке (или нескольких ячейках) мог занимать не одну, а несколько строк, необходимо выделить ячейку (или соответственно несколько ячеек), выполнить команду Формат, Ячейки, включить на вкладке Выравнивание флажок в поле Переносить по словам и щелкнуть на кнопке ОК.

Изображение границ ячеек, строк, столбцов, таблицы. Сначала следует выделить совокупность ячеек, для которой Вы хотите изобразить границу. Границы могут быть изображены с помощью кнопки Границы панели инструментов, которую можно увидеть, щелкнув на кнопке панели инструментов Другие кнопки. Можно изобразить границы с помощью команды меню Формат, Ячейки. В появившемся окне Формат ячеек открыть вкладку Граница. Эта вкладка позволяет выбрать тип линии границы, а также положение границы относительно выделенной совокупности ячеек.

	[image: image1.jpg]IR I IE SN

10
11

12

18

A (=3 I T =50 =T T 72 [ S Y
JliHaNITca FIMeHeHIIA "MCIeRHOCTH CTYeRTOR 3a Bpent o6ytemin & BY3e
Eype 1 2 3 4 5 3
Ceuectp T2 ]3[4 ]5 6785w
Konmectso crynenton s [sen. | 1661
wastane cewectpa %
Orancneno cryaektos s |wen | 130 90| 81| 65| 45| 37| 29| 34| 23| 18| 20| 4
resenne cemectpa %
Orancnero cryaeRTos s |wex 12 1099)
Koute cemecTpa comE o
yememms oxowwanew | %
obyaenna
Ocrasneno s renenne  |wem | 0| 6| 40| 46| 42| 33| 28 24 21| 23| 21| =
cemectpa RaBTopoiiron | %
Tpreryman
OSTOPHOM QOTRERHIS | of 5| 37| 44| 42| a1) 27| 22| 21| 22| 20 7
CrymenTs, ocTaBneRHEE Ha
BTopoit ron
Eamcace . PRV IF- B T
« Haany cemectpa






	Рис. 1.1. Исходные данные


Введите в ячейку D4 очевидную формулу =C4–C6–C8–C10+D12+D13 для вычисления численности студентов в начале второго семестра.

Для вычисления численности студентов в начале каждого из
3 – 12 семестров обеспечьте появление аналогичных формул в ячейках E4:N4. Для этого следует копировать формулу из ячейки D4 в ячейки E4:N4. Начиная с ячейки D4, выделите ячейки D4:N4 и выполните команду меню Правка, Заполнить, Вправо.

Форматируйте ячейки C5:N5, установив один разряд дробной части (выделите эти ячейки и выполните команду Формат, Ячейки, выберите вкладку Число, задайте формат Числовой и задайте требуемое число десятичных разрядов дробной части).

Приступите к вводу в ячейки C5:N5 необходимых формул для вычисления величины в процентах, которую составляет количество студентов в начале каждого из 1 – 12 семестров по сравнению с количеством студентов в начале первого семестра.

Сначала эту очевидную формулу =C4/$C4*100 надо ввести в ячейку С5. Ссылка на ячейку С4 в знаменателе введенной формулы должна быть абсолютной, иначе возникнет ошибка при копировании формулы в другие ячейки пятой строки. Затем содержимое ячейки С5 следует копировать в ячейки D5:N5 (начиная с ячейки С5, выделите ячейки с С5 по N5 включительно и затем выполните команду меню Правка, Заполнить, Вправо). 

Введите в ячейки C7:N7 формулу для вычисления величины в процентах, которую составляет количество отчисленных студентов в
1 – 12 семестрах, по отношению к численности студентов на начало соответствующего семестра.

Введите в ячейки J9 и N9 формулы для вычисления величины в процентах, которую составляет количество отчисленных студентов в связи с успешным окончанием обучения в 8 и 12 семестрах, по отношению к численности студентов на начало соответствующего семестра.

10. Введите в ячейки C11:N11 формулы для вычисления величины в процентах, которую составляет количество студентов, оставленных в течение семестра на второй год в 1 – 12 семестрах по отношению к численности студентов на начало семестра.

11. Вычислите долю в процентах, которую составляет суммарное число студентов, успешно окончивших ВУЗ за 12 семестров обучения, по отношению к числу студентов, начавших обучение на первом курсе. Для этого в ячейку F14 введите текст Суммарный выпуск составляет и выровняйте его по правому краю ячейки. Затем в ячейку H14 введите текст % от начальной численности студентов и, если необходимо, выровняйте его по левому краю. Установите в ячейке G14 один разряд дробной части. Теперь Вам осталось в ячейку G14 записать нужную формулу.

12. Вычислите долю в процентах, которую составляет суммарное число студентов, за весь срок обучения отчисленных из вуза или оставленных на второй год, по отношению к числу студентов, начавших обучение на первом курсе. Для этого в ячейку F15 введите текст Суммарный отсев составляет и выровняйте его по правому краю ячейки. Затем в ячейку H15 введите текст % от начальной численности студентов и, если необходимо, выровняйте его по левому краю. Установите в ячейке G15 один разряд дробной части. Теперь Вам осталось записать очевидную формулу в ячейку G15. Если до сих пор Вы не ошибались, то Ваша таблица должна соответствовать рис. 1.2.

13. Постройте с помощью мастера диаграмм объемный вариант обычной гистограммы для отображения выраженного в процентах количества студентов на начало каждого семестра (строка 5). До обращения к мастеру диаграмм следует выделить подлежащий отображению числовой ряд (в данном случае это ячейки C5:N5). Результат, который Вы должны получить, сравните с рис. 1.3.
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	Рис. 1.2. Результаты вычислений
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	Рис. 1.3. Изменение численности студентов за время обучения


14. Постройте с помощью мастера диаграмм графики отсева студентов в процессе обучения (отчисление, оставление на второй год). До обращения к мастеру диаграмм выделите подлежащий отображению числовой ряд (в данном случае – это ячейки C7:N7 и C11:N11). Выделить участки таблицы, не являющиеся смежными, возможно с помощью мыши при нажатой клавише Ctrl. Результат, который Вы должны получить, сравните с рис. 1.4.
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	Рис. 1.4. График отсева студентов


15. Покажите результаты выполненной работы преподавателю.

16. Удалите свою рабочую папку.

1.2. Вопросы для контроля

Как выполняется объединение ячеек?

Как изобразить границы таблицы?

Как разместить в ячейке текст, чтобы он занимал не одну, а несколько строк?

Как выделить строку листа?

Как выделить столбец листа?

Как указать, что ссылка на ячейку является относительной?

Чем отличается абсолютная ссылка на ячейку от относительной?

Как выделить на листе ряды данных, не являющиеся смежными?

С какого символа должна начинаться формула?

Как копировать формулу в последовательность непосредственно следующих друг за другом ячеек строки или столбца?

 Как задать отображение в ячейке нужного количества разрядов дробной части числа?
2. СТИПЕНДИАЛЬНЫЙ ФОНД

Размер стипендии, выплачиваемой студентам, зависит от их успеваемости. Размер стипендии определяется вузом, но не может быть меньше размера базовой стипендии, устанавливаемого правительственным постановлением. Стипендия может не выплачиваться студентам, получившим на последней экзаменационной сессии одну или более удовлетворительные оценки. Для того, чтобы вузу не выйти за пределы финансируемого за счет государственного бюджета стипендиального фонда вуза, полезно прикинуть, какие необходимы финансовые средства для выплаты стипендии студентам при установленных вузом размерах стипендии. Эту задачу Вы решите в процессе выполнения приведенного ниже задания. При этом исходите из нижеприведенных условий.

Вузом установлены, например, следующие размеры стипендии студентов в зависимости от их успеваемости на последней экзаменационной сессии:

стипендия студента-отличника составляет 150% базовой стипендии;

стипендия студента, имеющего хорошие и отличные или только хорошие оценки, составляет 125% базовой стипендии;

стипендия студента, имеющего одну или более удовлетворительных оценок, составляет 100% базовой стипендии, но назначается лишь при условии достаточности стипендиального фонда.

Студентам, получившим и пересдавшим неудовлетворительную оценку, стипендия не назначается.

2.1. Выполнение задания

Запустите Excel и щелкните на кнопке Сохранить.

С помощь кнопки Создать папку в появившемся окне Сохранение документа создайте на диске d свою рабочую папку и сохраните в ней файл Книга1 под именем Стипендия.xls. 

Создайте электронную таблицу, соответствующую рис. 2.1. В таблице применяйте шрифт Times New Roman размером 12. 

В ячейки G4:G9 введите формулы для вычисления числа студентов факультета, успешно сдавших экзаменационную сессию.

В ячейках B10:G10 запишите формулы для вычисления итогов экзаменационной сессии вуза (суммы по колонкам). Результат должен соответствовать рис. 2.2.
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	Рис. 2.1. Исходные данные
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	Рис. 2.2. Результаты расчета итогов экзаменационной сессии
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	Рис. 2.3. Итоги экзаменационной сессии вуза


С помощью мастера диаграмм постройте объемный вариант круговой диаграммы, отображающей итоги экзаменационной сессии вуза. Эта диаграмма должна иметь вид, показанный на рис. 2.3.

На втором листе рабочей книги подготовьте электронную таблицу, аналогичную изображенной на рис. 2.4.
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	Рис. 2.4. Заготовка таблицы для расчета стипендиального фонда


Для удобства учета возможного изменения размера базовой стипендии запишите это значение (для примера будем считать его равным 200 руб.) в свободную ячейку D7, предварительно установив в этой ячейке формат Денежный с двумя разрядами дробной части (команда Формат, Ячейки, Число). Затем присвойте этой ячейке имя Базовая (команда Вставка, Имя, Присвоить). Запишите в ячейку C7 текст Базовая стипендия = и установите в этой ячейке выравнивание по правому краю.

Установите в ячейках B4:E4 формат Денежный с двумя разрядами дробной части, а в ячейках B5:E5 установите формат Числовой с одним разрядом дробной части.

Проведите расчет необходимого стипендиального фонда. В ячейки B4:E4 запишите соответствующие формулы для четырех вариантов назначения стипендии.

10.1. Стипендия назначается только студентам, сдавшим экзаменационную сессию без троек. Для этого в ячейку B4 запишите формулу для расчета суммы стипендий всех студентов, успевающих отлично и студентов, успевающих отлично и хорошо или только хорошо. Вот эта формула, которую Вам необходимо осмыслить:

 
=Базовая/100*(Лист1!B10*150+(Лист1!C10+

Лист1!D10)*125).
 В формуле имеются ссылки на ячейки, находящиеся на другом листе. Например, при необходимости сослаться в формуле ячейки, находящейся на Листе2, на ячейку B10, находящуюся на Листе1, в формуле записано Лист1!B10. Еще одно новшество. Ссылка на ячейку D7, в которой записан размер базовой стипендии, осуществляется по ее имени Базовая. Тем самым эта ссылка является абсолютной.

10.2. Дополнительно к студентам, которым стипендия назначена в соответствии с п. 10.1, стипендия назначается также студентам, получившим на экзаменах не более одной тройки (формула ячейки C4). 

10.3. Дополнительно к студентам, которым стипендия назначена в соответствии с п. 10.2, стипендия назначается также студентам, получившим не более двух троек (формула ячейки D4).

10.4. Дополнительно к студентам, которым стипендия назначена в соответствии с п. 10.3, стипендия назначается также студентам, получившим более двух троек или имевшим неудовлетворительные оценки (формула ячейки E4).

Для каждого из четырех вариантов назначения стипендии введите в ячейки B5:E5 формулы для вычисления доли необходимого стипендиального фонда вуза, приходящейся на одного обучающегося студента, выраженной в процентах базовой стипендии. В результате выполнения пунктов 10 и 11 задания, электронная таблица должна получить вид, соответствующий рис. 2.5.
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	Рис. 2.5. Итог расчета стипендиального фонда


Теперь, зная размер стипендиального финансирования вуза, можно из рассмотренных четырех вариантов назначения стипендии выбрать тот, который будет обеспечен финансированием. Например, если стипендиальное финансирование вуза выполняется по принципу «базовая стипендия на каждого студента», то возможен третий вариант назначения  стипендии (еще останется резерв на пособия нуждающимся студентам), а четвертый вариант не будет обеспечен финансированием.

С помощью мастера диаграмм постройте объемный вариант цилиндрической гистограммы, отображающей в процентах базовой стипендии долю необходимого стипендиального фонда, приходящегося на одного студента вуза. Эта диаграмма должна иметь вид, показанный на рис. 2.6. 
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	Рис. 2.6. Доля стипендиального фонда, приходящаяся на одного студента, выраженная в процентах базовой стипендии


Покажите результаты работы преподавателю.

Удалите свою рабочую папку.

 2.2. Вопросы для контроля

Как в формуле сослаться на ячейку, находящуюся на другом листе?

Перечислите известные Вам способы сделать абсолютной ссылку на ячейку?

Как установить в ячейке денежный формат?

3. РЕЙТИНГ СТУДЕНТА

Иногда из длинного списка претендентов на некоторое благо предстоит на основе объективного критерия решить, кому из этого списка это благо предоставить, а кому отказать. Такая задача возникает, например, при назначении сотрудников на вакантные должности, при назначении студентам именных и персональных стипендий.

Остановимся подробнее на последнем примере. Предположим, что для выдающихся студентов в распоряжении вуза имеется некоторое ограниченное количество специальных стипендий, получение которых для студентов не только престижно, но и выгодно из материальных соображений. Для определенности будем считать, что в список таких стипендий входят стипендии президента РФ, стипендии правительства РФ, стипендия ректора вуза, стипендии Ученого совета вуза. Возникает задача, как из нескольких тысяч, а может быть, и десятков тысяч, студентов вуза выбрать достойных этих специальных стипендий. При этом следует принимать во внимание не только успеваемость студента, но и результаты его научной работы (желание и умение применять полученные знания), а также полезность для общества его жизненной позиции (участие в спортивной, культурной, общественной жизни). Обычно решение задачи представления студентов на специальные стипендии в вузе состоит из трех этапов.

На первом этапе кафедры, факультеты и институты, входящие в состав вуза, выдвигают студентов – кандидатов на специальные стипендии. На каждого такого кандидата в администрацию вуза передается представление, содержащее всю информацию, необходимую для принятия решения. 

Представления кандидатов рассматриваются администрацией вуза, которая вырабатывает предложения по поддержке представления или по отказу в поддержке представления. Эти предложения должны быть максимально объективны, а также должны приниматься на основе ясного и убедительного критерия.

Обсуждение и утверждение предложений администрации вуза на широком форуме для обеспечения гласности, например на Ученом совете вуза.

Займемся подробнее вторым этапом. Администрация вуза вынуждена рассматривать несколько десятков представлений кандидатов на специальные стипендии. Количество представлений, как правило, больше (иногда в несколько раз) количества специальных стипендий.
Если бы имелась возможность представления кандидатов упорядочить, иначе говоря, выстроить по порядку, от наиболее предпочтительного до наименее предпочтительного, то задачу второго этапа можно было бы считать решенной. В этом случае наиболее предпочтительным по порядку кандидатам следует предложить наиболее престижную стипендию. Затем эту операцию повторять для оставшегося списка кандидатов и оставшихся стипендий до тех пор, пока не закончатся специальные стипендии.

3.1. Расчетные формулы

Осталось выяснить, как упорядочить представления? Для решения этого вопроса применяют рейтинг. Рейтинг – это получаемый по некоторому правилу числовой показатель. Рейтинг студента должен отражать его успеваемость, результаты научной работы и прочие его качества, которые должны быть приняты во внимание при назначении специальной стипендии, а его числовое значение должно быть тем больше, чем выше эти качества.

Составим расчетные формулы для вычисления рейтинга студента. Значение рейтинга вычисляется после окончания экзаменационной сессии. 

Сессионный рейтинг Re(n) по итогам экзаменационной сессии в конце семестра с номером n получим как умноженный на 200 средний балл экзаменационных оценок, полученных студентом во время этой экзаменационной сессии (оценки, полученные на переэкзаменовках, не учитываются): 

Re(n) = 200*Se/Ne,


(3.1)

где
Se – сумма экзаменационных оценок сессии;


Ne – количество экзаменов сессии.


Обратите внимание: сессионный рейтинг отличника равен 1000.


Текущий рейтинг студента Rt(1) после первой экзаменационной сессии будем вычислять по формуле:






Rt(1) = Re(1) + Rn(1),


(3.2)

где
Rn – надбавка сессионного рейтинга, учитывающая остальные успехи студента в прошедшем семестре кроме его успеваемости.


После любой экзаменационной сессии, кроме первой, текущий рейтинг студента Rt(n) за все время обучения, будем вычислять по формуле:

Rt(n) = (Rt(n – 1)*(a*n – 1)+Re(n) +

+ Rn(n))/(a*n),






(3.3)

где 
n – номер семестра, закончившегося экзаменационной сессией;

a – коэффициент симметрии.

Смысл этого правила расчета текущего рейтинга довольно прост. При коэффициенте симметрии a = 1 текущий рейтинг превращается в среднее значение сессионных рейтингов (проверьте, используя формулу (3.3)). При этом  все сессионные рейтинги входят в текущий рейтинг с одинаковым весом и, следовательно, динамика успеваемости не учитывается. Так, например, два студента с одинаковым набором значений сессионных рейтингов будут иметь одинаковый текущий рейтинг, несмотря на то, что у одного из них успеваемость от семестра к семестру может падать, а у другого – возрастать.

При  значении коэффициента симметрии a < 1 оказывается, что сессионные рейтинги давно прошедших сессий меньше влияют на значение рейтинга, чем сессионные рейтинги последних сессий. Например, при a = 0,9 оказывается, что сессионный рейтинг первого семестра влияет на текущий рейтинг десятого семестра примерно вдвое меньше сессионного рейтинга десятого семестра.

Размер надбавки Rn(n) сессионного рейтинга устанавливается волевым решением, например равным:

за каждые опубликованную в прошедшем семестре научную статью, сделанный доклад на научно-технической конференции, занятое призовое место в олимпиаде или конкурсе регионального или более высокого уровня – 200;

за каждые конкретный результат участия в научной работе кафедры, призовое место в конкурсе или олимпиаде вузовского уровня – 100;

за участие в научной работе кафедры, общественную активность на уровне не ниже факультетского, выступление за вуз в спортивных соревнованиях, выполнение обязанностей старосты или профорга группы – 20.

3.2. Применение Excel для упорядочивания представлений

Запустите Excel и щелкните на кнопке Сохранить.

С помощь кнопки Создать папку в появившемся окне Сохранение документа создайте на диске d свою рабочую папку и сохраните в ней файл Книга1 под именем Рейтинг.xls. 

На Листе1 создайте заготовку итоговой таблицы, соответствующую рис. 3.1.

 Введите фамилии и шифры учебных групп 18 кандидатов на назначение специальной стипендии.

 В соответствии с рис. 8.2 создайте на Листе2 заготовку таблицы для расчета рейтинга студента.
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	Рис. 3.1. Заготовка итоговой таблицы
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	Рис. 3.2. Заготовка таблицы для расчета рейтинга студента


В соответствии с формулой (3.1) для расчета рейтинга сессии введите в ячейку J3 формулу =СУММ(B3:G3)/H3*200. После нажатия на клавишу Enter в ячейке появится сообщение #ДЕЛ/0! (деление на ноль). Действительно, оценки и количество экзаменов еще не введены. Пустая строка в ячейке H3 воспринимается как ноль. Пока не введены данные, не имеет смысла вычислять рейтинг сессии. Нужно сделать так, чтобы рейтинг сессии вычислялся только после ввода количества экзаменов. Для этого  может быть полезна стандартная логическая функция ЕСЛИ(ЛогическоеВыражение;ВыражениеTrue;
ВыражениеFalse). Эта функция возвращает значение, равное ее второму аргументу, если ее первый аргумент (логического типа) имеет значение True, иначе возвращает значение, равное ее третьему аргументу.

Внесите необходимые изменения в формулу ячейки J3, применяя функцию ЕСЛИ, а также условие H3<>”” (значение ячейки H3 не является пустой строкой), например

=ЕСЛИ(H3<>"";СУММ(B3:G3)/H3*200;"").

Для копирования формулы из ячейки J3 в ячейки J4:J12 выделите диапазон ячеек J3:J12 и выполните команду Правка, Заполнить, Вниз.

В соответствии с формулой (3.2) для расчета текущего рейтинга студента введите в ячейку K3 формулу =ЕСЛИ(J3<>"";I3+J3;"").
10. В соответствии с формулой (3.3) для расчета текущего рейтинга введите в ячейку K4 формулу
 =ЕСЛИ(J4<>"";((I4+J4)+K3*(0,9*A4-1))/(0,9*A4);"").

11. Для копирования формулы из ячейки K4 в ячейки K5:K12 выделите диапазон ячеек K4:K12 и выполните команду Правка, Заполнить, Вниз.

12. Выделите диапазон ячеек J3:K12 и выполните команду Формат, Ячейки. Откройте вкладку Число и установите формат Числовой с равным нулю числом десятичных знаков.

13. Проверьте работу созданной таблицы. Для этого введите данные и сравните полученные результаты с представленными результатами на рис. 3.3. Если соответствия нет, следует найти и устранить ошибку.
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	Рис. 3.3. Проверка работы таблицы


14. Выделите диапазон ячеек B3:I12 и выполните команду Формат, Ячейки, откройте вкладку Защита, сбросьте флажок Защищаемая ячейка и щелкните на кнопке ОК.  После защиты листа значения в ячейках этого диапазона можно будет изменять. Повторив перечисленные выше в настоящем пункте действия, снимите также защиту с ячейки I1.
15. Чтобы случайно не изменить содержание какой-либо ячейки, выполните команду Сервис, Защита, Защитить лист. В появившемся окне Защитить не вводя пароля, щелкните на кнопке ОК. Теперь нельзя изменить содержание ячеек Листа2, с которых ранее не была снята защита. 

16. Удалите данные из диапазона ячеек B3:I12.

 Итак, закончено создание таблицы для расчета рейтинга для одного кандидата.

17. Создайте для каждого из остальных 17 кандидатов отдельный рабочий лист и копируйте на него только что созданную таблицу.

18. Для каждого из 18 кандидатов на его рабочем листе введите фамилию и инициалы, а также данные по результатам сдачи экзаменов и надбавкам рейтинга, конкретные значения которых возьмите из таблицы 3.1.

3.3. Данные для расчета рейтинга студента

В результате обработки информации, содержащейся в представлениях 18 студентов, необходимые для расчета рейтинга данные помещены в табл. 3.1. Если Вам доступен этот текст в электронном виде, то для ускорения ввода данных можно для каждого студента копировать данные из таблицы Word в диапазон ячеек B3:I12 соответствующей таблицы Excel.

19. Для каждого студента введите вычисленное значение рейтинга в соответствующей ячейке диапазона C3:C20 рабочего листа Лист1.

20. На рабочем листе Лист1 выполните сортировку 3:20 строк по убыванию рейтинга студента. Для этого на листе Лист1 выделите диапазон ячеек A3:С20 и выполните команду Данные, Сортировка.

	Таблица 3.1

	№ семестра
	Оценки
	Всего экзаменов
	Надбавка рейтинга

	1. Сененков Д.В.

	
	5
	4
	5
	
	
	
	3
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	4
	5
	5
	5
	5
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	220

	
	5
	4
	5
	5
	
	
	4
	420

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2. Влазнев Ю.В.

	
	3
	3
	4
	3
	
	
	4
	

	
	4
	3
	5
	5
	
	
	4
	

	
	4
	4
	4
	5
	
	
	4
	

	
	3
	5
	5
	3
	
	
	4
	

	
	3
	3
	4
	4
	
	
	4
	

	
	4
	3
	4
	4
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	4
	4
	4
	
	
	4
	

	
	4
	5
	5
	5
	4
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	820

	3. Орлов К.А.

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	4
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	5
	420

	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	5
	420

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	1020

	4. Макар Е.В.

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	4
	5
	
	5
	20

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	220

	Продолжение табл. 3.1

	№ семестра
	Оценки
	Всего экзаменов
	Надбавка рейтинга

	5. Кулик А.А.

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	3
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	220

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	20

	6. Островская О.В.

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	4
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	4
	
	5
	220

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7. Кузьмичев В.А.

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	5
	20

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	1240

	8. Мельник А.Н.

	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	
	
	
	3
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	320

	Продолжение табл. 3.1

	№ семестра
	Оценки
	Всего экзаменов
	Надбавка рейтинга

	9. Метельков А.А.

	
	4
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	120

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	20

	10. Шутова Е.Г.

	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	4
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	
	
	
	3
	

	
	5
	5
	5
	
	
	
	3
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	11. Васькова Т.А.

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	1320

	12. Макетова К.Л.

	
	5
	5
	4
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	4
	5
	5
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	40

	

	

	

	

	

	

	

	Продолжение табл. 3.1

	№ семестра
	Оценки
	Всего экзаменов
	Надбавка рейтинга

	13. Троицкий В.В.

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	4
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	420

	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	940

	14. Небольсин Д.В.

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	
	
	
	3
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	120

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	220

	15. Герцик О.П.

	
	4
	4
	5
	4
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	4
	3
	5
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	220

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	220

	16. Имш А.И.

	
	4
	4
	4
	4
	
	
	4
	

	
	4
	4
	4
	5
	
	
	4
	

	
	4
	4
	5
	3
	5
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	520

	

	

	

	Продолжение табл. 3.1

	№ семестра
	Оценки
	Всего экзаменов
	Надбавка рейтинга

	17. Титов Д.Н.

	
	5
	5
	5
	
	
	
	3
	

	
	4
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	5
	

	
	4
	5
	5
	5
	5
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	620

	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	5
	240

	Продолжение табл. 3.1

	№ семестра
	Оценки
	Всего экзаменов
	Надбавка рейтинга

	18. Конаков К.Г.

	
	5
	5
	4
	
	
	
	3
	

	
	4
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	4
	4
	3
	4
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	5
	
	
	4
	

	
	5
	5
	4
	5
	5
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	4
	5
	
	5
	

	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	5
	

	
	5
	4
	5
	5
	5
	
	5
	

	
	4
	5
	5
	
	
	
	3
	

	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	5
	620


21. В открывшемся окне Сортировка Диапазона (рис. 8.4) в поле Сортировать по нужно указать столбец, данные которого должны участвовать в сортировке в первую очередь. Для этого щелчком на кнопке, расположенной в правой части этого поля, раскройте список названий столбцов и выберите Рейтинг.
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	Рис. 3.4. Выбор параметров сортировки


22. Установите переключатель Сортировать по в положение по убыванию и щелкните на кнопке ОК. Убедитесь, что теперь список студентов отсортирован по убыванию рейтинга.

23. Предположим, что в распоряжении вуза имеются 2 стипендии президента РФ, 2 стипендии правительства РФ, 1 стипендия ректора вуза и 10 стипендий Ученого совета вуза (здесь специальные стипендии перечислены в порядке убывания их престижности). Введите в отсортированный список Ваши рекомендации по назначению стипендии. Если рейтинг студентов был рассчитан Вами без ошибок, то полученный результат должен соответствовать рис. 3.5.
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	Рис. 3.5. Результат выполнения работы


24. Покажите результаты работы преподавателю.

25. Удалите свою рабочую папку.

3.4. Вопросы для контроля

Какие качества студента учитывает рейтинг студента?

Что собой представляет сессионный рейтинг?

Какое значение имеет сессионный рейтинг отличника?

Что собой представляет надбавка сессионного рейтинга?

Каков смысл коэффициента симметрии?

Объясните, как работает функция ЕСЛИ(а1;а2;а3)?

Как защитить рабочий лист и зачем это нужно?

Как сделать, чтобы на защищенном листе защита не распространялась на некоторую ячейку?

Как выполняется сортировка строк рабочего листа?

4. ПРОГНОЗИРОВАНИЕ

4.1. О средствах прогнозирования Excel

Если имеется возможность периодически наблюдать значение некоторой величины, нас может интересовать, какое значение эта величина примет в следующий момент времени. Например, зная ежедневный курс доллара, как предсказать, какое значение этот курс будет иметь завтра?

 В Excel имеется несколько инструментов для прогнозирования, в основе которых применяются различные математические модели:

скользящее среднее (в качестве прогноза принимается среднее значение наблюдаемой величины в нескольких последних измерениях) может быть вычислено с помощью функции с именем СРЗНАЧ или надстройки Скользящее среднее;

линейный прогноз (к полученным значениям величины приближается прямая линия, на основании которой и рассчитывается прогноз) выполняется с помощью функции с именем ТЕНДЕНЦИЯ или надстройки Регрессия;

нелинейный прогноз (принимается, что значение величины изменяется нелинейно) может быть получен с помощью функции с именем РОСТ;

экспоненциальное сглаживание (принимается усредненное значение наблюдений, в которое значения последних наблюдений входят с большим весом по сравнению с весом старых наблюдений) выполняется с помощью надстройки Экспоненциальное сглаживание. 

Для более подробного знакомства с применением Excel для прогнозирования в области бизнеса интересующимся можно рекомендовать ознакомиться с соответствующим разделом в [3], где подробно рассматриваются все перечисленные выше методы прогнозирования.

4.2. Метод экспоненциального сглаживания

Предполагается, что наблюдения некоторой величины X, проводятся через равные промежутки времени. Результат наблюдения обозначим  X(t), где – t номер наблюдения. Прогноз P(t+1) для следующего момента времени рассчитывается по формуле:

P(t+1) = P(t) + a*(X(t) – P(t)),

    (4.1)

где a – константа сглаживания, выбирается  обычно от 0,2 до 0,3. Большие значения константы сглаживания ускоряют отклик прогноза на скачок наблюдаемого процесса, но могут привести к непредсказуемым выбросам.

Первый раз после начала наблюдений, располагая лишь одним результатом наблюдений X(1), когда прогноза P(1) нет и формулой (4.1) воспользоваться еще невозможно, в качестве прогноза P(2) следует взять X(1).

Формула (4.1) легко может быть переписана в ином виде:

 P(t+1) = (1 – a)*P(t) + a*X(t). Теперь видно, что при увеличении константы сглаживания в прогнозе доля последнего наблюдения увеличивается, а доля предыдущих наблюдений убывает. 

4.3. Пример из жизни

Этот пример заимствован из [3]. Представьте, что Вы руководите агентством по прокату автомобилей. По мере приближения зимы Вы замечаете увеличение количества заявок клиентов на транспорт, снабженный багажником для перевозки лыж. Несколько дней спустя после начала проведения исследования в Вашей местности выпало очень много снега и, как следовало ожидать, количество вышеупомянутых заявок резко возросло. Итак, используя результаты выполненных на сегодняшний день наблюдений (в данном случае наблюдение – это количество заявок за день) нам нужно узнать, сколько автомобилей, оборудованных багажником для лыж, необходимо подготовить, чтобы полностью удовлетворить спрос  в завтрашний день. Воспользуйтесь Excel для выполнения необходимых расчетов.

Запустите Excel и щелкните на кнопке Сохранить.

С помощь кнопки Создать папку в появившемся окне Сохранение документа создайте на диске d свою рабочую папку и сохраните в ней файл Книга1 под именем Прогноз.xls. 

Установите во всей таблице шрифт Times New Roman размером 12.

Введите в диапазоне А1:А11 заголовок и данные наблюдений, руководствуясь рис. 4.1. 

Введите в ячейке B1 заголовок Прогноз.

Раскройте пункт меню Сервис. Если в выпавшем подменю нет команды Анализ данных, то выполните команду Сервис, Надстройки. В появившемся окне Надстройки (рис. 4.2) в списке надстроек установите флажок слева от строки Analysis ToolPak - VBA (функции VBA для работы пакета анализа) и щелкните на кнопке ОК.
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	Рис. 4.1. Прогноз по методу экспоненциального сглаживания (константа сглаживания
равна 0,2)
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	Рис. 4.2. Установка пакета Анализ данных


Выполните команду Сервис, Анализ данных. Появится окно Анализ данных (рис. 4.3). Пролистайте список инструментов анализа и обратите внимание на то, что их достаточно много.

В списке инструментов анализа выберите строку Экспоненциальное сглаживание и щелкните на кнопке ОК. Появится окно Экспоненциальное сглаживание (рис. 4.4), которое следует заполнить.

Установите курсор в поле Входной интервал. Выделите интервал входных данных A1:A12. В поле Входной интервал появится строка $A$1:$A$12.
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	Рис. 4.3. Выбор инструмента анализа


Проведите расчет при значении константы сглаживания a, равном 0,2. Для этого введите в поле Фактор затухания значение, равное
1 – а, которое в данном случае равно 0,8.

Установите флажок в поле Метки, означающий, что первая ячейка входного интервала является заголовком.
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	Рис. 4.4. Заполнение окна  Экспоненциальное сглаживание


Установите курсор в поле Выходной интервал. Выделите ячейку B2 – первую ячейку выходного интервала. В поле Выходной интервал появится строка $B$2.

Установите флажок в поле Вывод графика и щелкните на кнопке ОК. На рабочем листе (см. рис. 4.1) будет выведен прогноз и диаграмма, позволяющая сравнить прогноз с фактическими данными.

Установите в диапазоне ячеек B3:B12 числовой формат с двумя разрядами дробной части.

 Проанализируйте полученные результаты. В ячейке A11 записано количество заявок, сделанных за десятый день наблюдений.
В ячейке B11 записан прогноз на десятый день, полученный сглаживанием на основании данных предыдущих девяти дней наблюдений. В ячейке B12 записан прогноз количества ожидающихся заявок в следующий день. А сколько их будет сделано на самом деле, станет известно только в следующий день. Запись в ячейке B2 означает недостаток данных.

Сравнивая график фактических данных с графиком прогноза, можно сделать вывод о том, что прогноз, полученный сглаживанием, реагирует на скачок фактической функции, но медленнее, чем этого бы хотелось. Реакция будет более быстрой, если уменьшить значение фактора затухания.
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	Рис. 4.5. Предупреждение Excel о предстоящей перезаписи данных


Повторите получение прогноза, заменив значение 0,2 константы сглаживания наибольшим рекомендуемым значением 0,3. Появившееся окно (рис. 4.5) с предложением перезаписать данные закройте щелчком на кнопке ОК.

Рабочий лист Вашей таблицы должен соответствовать изображению на рис. 4.6. Можно заметить, что теперь прогноз быстрее отслеживает скачок фактической функции.
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	Рис. 4.6. Прогноз по методу экспоненциального сглаживания (константа сглаживания равна 0,3)


Снова повторите получение прогноза, заменив значение 0,3 константы сглаживания на 0,1. Анализируя рабочий лист (рис. 4.7) Вы убедитесь, что в последнем случае качество прогноза заметно возросло, а устойчивость прогноза сохранилась.
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	Рис. 4.7. Прогноз по методу экспоненциального сглаживания (константа сглаживания равна 0,9)
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	Рис. 4.8. Обращение к справке


 Выполняя задание, Вы, конечно, обратили внимание на то, пакет Анализ данных содержит длинный список инструментов анализа. Описание этих инструментов можно найти в справочной системе Excel.

Для обращения к справке нажмите клавишу F1. Если использование Помощника не предусмотрено, то на вкладке мастера ответов (рис. 4.8) в поле Выберите действие введите название инструмента анализа, например Экспоненциальное сглаживание и щелкните на кнопке Найти. Если Помощник используется, то введите свой вопрос в аналогичном окне Помощника. Затем щелкните на кнопке Найти. В появившемся списке разделов, связанных с интересующим Вас инструментом анализа, выберите нужный Вам раздел, и соответствующая справка Excel будет выведена на экран (рис. 4.9).
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	Рис. 4.9. Пример вывода справки по инструменту анализа Экспоненциальное сглаживание


Покажите результаты работы преподавателю.

Удалите свою рабочую папку.

4.4. Вопросы для контроля

Какие методы применяют для получения прогноза?

Какая математическая модель прогнозирования принята в методе скользящего среднего?

Какая математическая модель прогнозирования используется при линейном прогнозе?

Какая  идея лежит в основе метода экспоненциального сглаживания?

Как влияет величина константы сглаживания на быстроту отклика прогноза на скачок наблюдаемой функции?

Как для команды меню Сервис устанавливается команда Анализ данных?

Как найти описание инструмента анализа с помощью справочной системы Excel?

5. ОПТИМИЗАЦИЯ

В состав Excel входит мощное инструментальное средство – Решатель. С помощью этого средства можно решать задачи нелинейного программирования. В частных случаях с помощью Решателя может быть получено решение функционального уравнения, системы линейных уравнений, найден максимум или минимум функции нескольких переменных.

5.1. Математическая формулировка

Задачи, которые могут быть решены с помощью Решателя, в общей постановке формулируются так.

Найти значения переменных x1, x2, … , xn, такие, что целевая функция f(x1, x2, … , xn) примет заданное значение, или минимальное значение, или максимальное значение. При этом могут быть заданы ограничения вида g(x1, x2, … , xn), принимающие заданные значения, или значения <= заданных, или значения >= заданных.

Искомые переменные – ячейки рабочего листа Excel называются регулируемыми ячейками. На регулируемые ячейки можно наложить дополнительные ограничения, например положительности или целочисленности значений.

Решатель может быть применен и для решения оптимизационных задач. Для этого следует пользоваться командой меню Сервис, Поиск решения.

5.2. Выполнение задания

Продемонстрируем эту возможность на примере, описанном в журнале «Компьютер Пресс» (№ 7, 1997) в статье В. Очкова «Как я продавал программу (компьютерный этюд)», в которой автор  рассказал о применении Решателя для оптимизации своего заработка. Суть задачи состоит в том, что автор продал некоторую программу лакокрасочному предприятию за 14 млн. руб. Наличными деньгами предприятие не располагало, но было готово расплатиться в пределах этой суммы своей продукцией – краской. Краска выпускалась в двух видах тары – больших и малых банках (барабанах), емкость которых соответственно составляла 55 и 15 л, а стоимость пустых барабанов – 30 и 24 тыс. руб. Литр краски стоит 14600 руб. Автор статьи заинтересован в том, чтобы, не выходя за пределы договорной суммы, получить от лакокрасочников как можно больше краски. При этом имеется возможность лишь указать количество больших и малых барабанов с краской, но нельзя взять краску в разлив. Это типичная оптимизационная задача. Сначала следует убедиться, что количество полученной краски действительно зависит от принятого решения относительно количества барабанов.

Для облегчения выполнения расчета объема полученной краски в зависимости от количества взятых больших и малых барабанов следует применить рабочий лист Excel.

Создайте на пользовательском диске d свою рабочую папку.

Загрузите Excel.

Сохраните созданный файл под именем 
Оптимизация.xls в своей рабочей папке.

На листе Лист1 создайте таблицу, соответствующую рис. 5.1. При этом в ячейки B4:B7 и B10:B12 запишите очевидные расчетные формулы.
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	Рис. 5.1. Подготовка таблицы Excel для автоматизации выполнения расчетов


Сначала подсчитайте, сколько краски можно получить, если всю ее взять в малых барабанах. Вот понятная формула, которая позволяет прикинуть количество малых барабанов, которое можно получить в пределах договорной суммы: 14000000/243000 = 57,6. Итак, можно получить 57 малых барабанов. 

Введите в ячейке B8 Вашей электронной таблицы значение 57 и нажмите на клавишу Enter. Если в веденных формулах Вы не допустили ошибок, то Вы увидите, что при таком решении всего будет получено 855 л краски, а у покупателя программы останутся не выбранными 149000 руб.

Заслуживает внимания другое решение – взять краску в больших барабанах, а остаток выбрать малыми барабанами. Количество больших барабанов, которое можно получить, очевидно, равно 14000000/833000 = 16,8. 

Введите в ячейке B8 Вашей электронной таблицы значение 0, а в ячейке B9 значение 16. При этом Вы увидите, что будет получено
880 л краски, а остаток денег составит 672000 руб. Последнее решение по количеству полученной краски уже лучше, чем предыдущее. Кроме того, за счет остатка денег можно взять еще некоторое количество малых барабанов краски, которое равно 672000/243000 = 2,8.

Введите в ячейке B8 значение 2. Окончательный результат принятого решения позволяет получить 910 л краски, а остаток денег составит 186000 руб. Итак, во втором варианте будет получено на 55 л краски больше, чем в первом варианте. Возникает естественный вопрос: существует ли решение, при котором можно получить еще больше краски? Как Вы установите дальше, такое решение действительно существует. Для решения этой задачи поиска максимума полученной краски можно применить Решатель. В электронной таблице ячейки В8 и B9 будут играть роль регулируемых ячеек, а ячейка B10 – это ячейка с целевой функцией.

Проверьте наличие в меню Сервис команды Поиск решения. Если такой команды в этом пункте нет, то ее требуется установить. Для этого выполните команду Сервис, Надстройки, в появившемся окне Надстройки в списке надстроек установите флажок напротив строки Поиск решения и щелкните на кнопке ОК.

Выделите ячейку B10 с целевой функцией и выполните команду меню Сервис, Поиск решения. Появится окно Поиск решения 
(рис. 5.2), в поле Установить целевую которого уже должна быть абсолютная ссылка на ячейку B10. Если же этой ссылки там не оказалось, то ее следует туда поместить. Для этого надо щелкнуть в поле Установить целевую, чтобы установить там курсор. Затем нужно щелкнуть на ячейке B10, в которой содержится целевая функция.

Проверьте, чтобы был включен переключатель, показывающий, что нужно найти максимум целевой функции.

Поместите в поле Изменяя ячейки диапазон регулируемых ячеек. Для этого поместите курсор в этом поле и выполните буксировку мыши при нажатой левой кнопке по регулируемым ячейкам (в рассматриваемом примере – это ячейки B8 и B9).

Добавьте ограничения, которые имеют место в рассматриваемом примере. Их два. Первое состоит в том, что сумма истраченных денег не должна превышать 14000000 руб. Щелкните на кнопке Добавить. В появившемся окне Добавление ограничения (рис. 5.3) в поле Ссылка на ячейку поместите ссылку на ячейку B11, в которой записана формула вычисления размера истраченной суммы.
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	Рис. 5.2. Окно Поиск решения
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	Рис. 5.3. Добавление ограничения на сумму истраченных денег


В поле Ограничение поместите ссылку на ячейку B2, в которой указана сумма договора.

Выберите нужный знак отношения между полями Ссылка на ячейку и Ограничение. В результате этих действий содержание полей окна Добавление ограничения должно соответствовать рис. 5.3.

Щелкните на кнопке Добавить, чтобы учесть введенное ограничение и вывести новое окно для ввода второго ограничения, которое состоит в том, что количество малых барабанов (ячейка B8) и количество больших барабанов (ячейка B9) могут принимать только целочисленные значения.

В новом окне Добавление ограничения введите в поле Ссылка на ячейку диапазон B8:B9.
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	Рис. 5.4. Учет целочисленности количества барабанов


В поле, расположенном справа от поля Ссылка на ячейку, раскройте список значений и выберите значение цел. Окно Добавление ограничения должно выглядеть, как показывает рис. 5.4.

Щелчком на кнопке ОК закончите ввод ограничений. После этого содержание полей окна Поиск решения должно соответствовать рис. 5.2.

По умолчанию поиск экстремума целевой функции выполняется с допустимой погрешностью 5% (обычная инженерная погрешность). Эта погрешность для рассматриваемого примера слишком велика, так как соответствует 910·0,05=45,5 л краски, что намного больше емкости малого барабана. Погрешность поиска максимума в рассматриваемом примере не должна быть больше емкости малого барабана, которая составляет 15/910·100=1,65 % общего объема краски.

Для повышения требуемой точности поиска решения щелкните на кнопке Параметры окна Поиск решения.

В появившемся окне Параметры поиска решения (рис. 5.5) в поле Допустимое отклонение замените значение 5 на 1,5.
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	Рис. 5.5. Настройка параметров поиска решения


Установите в этом же окне флажок Неотрицательные значения, указав тем самым, что искомые количества барабанов краски не могут принимать отрицательные значения.

Закройте окно Параметры поиска решения щелчком на кнопке ОК. Подготовка к поиску решения закончена.

Чтобы начать поиск решения, щелкните на кнопке Выполнить окна Поиск решения. После окончания процесса поиска появится окно Результаты поиска.

В окне Результаты поиска включите переключатель Сохранить найденное решение и закройте окно щелчком на кнопке ОК.

Обратите внимание на значения регулируемых ячеек (рис. 5.6), которые они приобрели после окончания поиска максимума целевой функции. Проанализируйте полученное решение. Теперь получено 915 л краски, то есть на 5 л больше, чем давал предыдущий вариант решения.
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	Рис. 5.6. Результат поиска максимума объема полученной краски


Итак, наибольшее количество краски будет получено, если взять 15 больших и 6 малых барабанов с краской. И при этом у заказчика будет оставлено 47000 руб. И самое главное, теперь известно, что это лучшее решение.

Покажите преподавателю результаты выполненной работы.
Решите задачу минимизации суммы денег, оставленных у заказчика (ответ: 11000 руб, если взять 6 больших и 37 малых барабанов).

Покажите преподавателю полученное решение.

Закройте Excel.

Удалите свою рабочую папку.

5.3. Вопросы для контроля

1. Какие задачи могут быть решены с помощью Решателя?

2. Как установить команду Сервис, Поиск решения?

3. Какая команда приводит к запуску Решателя?

4. Как задается ячейка с целевой функцией?

5. Как задать регулируемые ячейки?

6. Как установить допустимую ошибку поиска?

7. Как задать положительность решения?

8. Как задать требование целочисленности решения?

6. VBA – РАБОЧИЙ ЯЗЫК EXCEL
Рабочим языком для большинства приложений фирмы Microsoft (в том числе, для Word и Excel) в последнее время стала версия Visual Basic с названием VBA [5]. В Excel этот язык применяется, начиная с
Excel 5. VBA соединяет в себе все положительные черты самого простого языка программирования Visual Basic со всеми вычислительными возможностями Excel. VBA имеет полный доступ ко всем командам и структурам Excel.

Дальнейшее изложение материала ориентировано на читателя, ознакомленного с программированием на Visual Basic, например в объеме методических пособий [6] и [7].

Для знакомства с VBA Вам будет предложено записать с помощью Excel некоторую последовательность действий. У Excel есть средство, называемое макрорекордером, которое записывает все производимые Вами действия над рабочим листом и интерпретирует их как процедуру (макрос) VBA. Выполняя эту процедуру, можно повторно воспроизвести записанные действия, что может быть полезно при форматировании книги Excel.

6.1. Подготовка к записи и запись процедуры

Перед запуском макрорекордера следует подготовить рабочий лист, произведя все действия, которые не нужно включать в процедуру. Это такие действия, как создание нового рабочего листа или перемещение в конкретную часть листа. Когда Вы начнете запись, все, что Вы сделаете в Excel, будет записано в процедуре.

В фундаментальном руководстве Персона Р. по Excel 97 [2] приведен наглядный пример записи процедуры. Здесь Вам предлагается повторить этот пример.
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	Рис. 6.1. Включение записи макроса


Создайте на пользовательском диске d свою рабочую папку. 

Запустите Excel и откройте лист Лист1, если открыт другой.

Сохраните файл под именем VBA.xls в своей рабочей папке.

Выполните команду Сервис, Макрос, Начать запись.

В появившемся диалоговом окне Запись макроса (рис. 6.1), установите параметры записываемой процедуры. В поле Имя макроса введите имя процедуры Расчет_стоимости.

В поле Описание следует ввести текст, поясняющий назначение процедуры. Введите в этом поле: Процедура, вычисляющая стоимость с учетом скидки.

Поле Сочетание клавиш предназначено для записи символа, нажатие на который при нажатой клавише Ctrl приведет к запуску процедуры. Это поле Вы не заполняйте.

Оставьте без изменения остальные параметры диалогового окна и щелкните на кнопке ОК. Появится кнопка Остановить запись на плавающей панели инструментов.

На этом подготовка к записи макроса закончена. Теперь все следующие производимые действия будут записаны и интерпретированы как инструкции VBA. Будут записаны все нажатия клавиш клавиатуры и кнопок мыши до тех пор, пока не будет нажата кнопка Остановить запись.

Выполните команду Сервис, Параметры.

10. Чтобы выключить отображение сетки, раскройте вкладку Вид и сбросьте флажок Сетка. Щелкните на кнопке ОК. 

11. Выделите ячейку B5 и введите текст Розничная цена: и нажмите клавишу Enter.

12. Выделите ячейку C5 и выполните команду Формат, Ячейки.

13. Раскройте вкладку Защита и сбросьте флажок Защищаемая ячейка. Эти изменения отменят защиту выделенной ячейки от изменения ее содержимого, т.е. позже, когда Вы защитите от изменений весь рабочий лист, данные в этой ячейке можно будет изменять.

14. Раскройте вкладку Число и выберите формат Денежный с двумя разрядами дробной части и символом денежной единицы р., использующий выделение красным цветом для отрицательных значений. Затем щелкните на кнопке ОК.

15. Выделите ячейку B7, введите текст Цена с учетом скидки: и нажмите клавишу Enter.

16. Выделите ячейку B9, введите текст Размер скидки: и нажмите клавишу Enter.

17. Расширьте столбец B до такой степени, чтобы текст в ячейке B7 полностью отображался внутри столбца B. Для этого поместите указатель мыши на вертикальную черту между заголовками столбцов B и C и перетащите ее.

18. Выделите диапазон ячеек B5:B9 и установите в них выравнивание текста по правому краю. Для этого выберите команду Формат, Ячейки. Раскройте вкладку Выравнивание. В раскрывшемся списке по горизонтали выделите элемент по правому краю и щелкните на кнопке ОК.

19. Выделите ячейку C7 и выберите команду Формат, Ячейки. Раскройте вкладку Число и выберите формат Денежный с двумя разрядами дробной части и символом денежной единицы р., использующий выделение красным цветом для отрицательных значений. Затем щелкните на кнопке ОК.

20. Введите в этой ячейке формулу =(1-C9)*C5 .

21. Выделите ячейку C9 и выберите команду Формат, Ячейки. Раскройте вкладку Число и выберите формат Процентный с двумя разрядами дробной части. Затем щелкните на кнопке ОК.

22. Задайте размер вкладки, введя значение 0,05 в ячейку C9 и нажав клавишу Enter.

	[image: image32.jpg]]
|
i
i
1

Possitan ena

Llera ¢ yuerom cinaan 0,00,

Pasuiep ckigin: __500%

—

= EEEREEEEE






	Рис. 6.2. Вид рабочего листа перед окончанием записи


23. Чтобы защитить ячейки рабочего листа от изменений, выберите команду Сервис, Защита, Защитить лист. В появившемся окне Защитить лист щелкните на кнопке ОК. Ваш рабочий лист теперь должен выглядеть так, как показано на рис. 6.2.

24. Для остановки записи щелкните на кнопке Остановить запись на плавающей панели инструментов, которая появилась на рабочем листе в начале записи.

25. Проверьте правильность работы созданной Вами таблицы. Введите в ячейку C5 значение 100 и нажмите клавишу Enter. В ячейке C7 должен появиться результат 95,00р., а в ячейке C5 отобразиться значение 100,00р.

26. Теперь можно посмотреть на процедуру, которая получилась в результате записи. Для этого выполните команду Сервис, Макрос, Макросы.

27. Выделите имя макроса в предлагаемом списке и щелкните на кнопке Изменить.

28. Появится окно редактора Visual Basic, в котором откроется окно с кодом процедуры (рис. 6.3). Обратите внимание: Visual Basic здесь не является отдельным приложением. Он входит в состав Excel.

Ниже приведен текст этой процедуры.
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	Рис. 6.3. Окно редактора Visual Basic с кодом  записанной процедуры
Расчет_стоимости


Sub Расчет_стоимости()

' Расчет_стоимости Макрос

    ActiveWindow.DisplayGridlines = False

    Range("B5").Select

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Розничная цена:"

    Range("C5").Select

    Selection.NumberFormat = "#,##0.00$;[Red]#,##0.00$"

    Selection.Locked = False

    Selection.FormulaHidden = False

    Range("B7").Select

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Цена с учетом скидки:"

    Range("B9").Select

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Размер скидки:"

    Columns("B:B").ColumnWidth = 20.71

    Range("B5:B9").Select

    With Selection

        .HorizontalAlignment = xlRight

        .VerticalAlignment = xlBottom

        .WrapText = False

        .Orientation = 0

        .AddIndent = False

        .ShrinkToFit = False

        .MergeCells = False

    End With

    Range("C7").Select

    Selection.NumberFormat = "#,##0.00$;[Red]#,##0.00$"

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=(1-R[2]C)*R[-2]C"

    Range("C9").Select

    Selection.NumberFormat = "0.00%"

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "5%"

    ActiveSheet.Protect DrawingObjects:=True, _

    Contents:=True, Scenarios:=True

End Sub

29. Сравните этот код с выполненными Вами действиями при записи процедуры. Вы должны заметить, что каждому выполненному Вами действию соответствует одна или более строк процедуры.

Первое, что Вы сделали, когда начали запись процедуры – отключили отображение сетки активного рабочего листа. Этому действию соответствует строка процедуры:

    ActiveWindow.DisplayGridlines = False

Эта инструкция VBA задает значение False свойству DisplayGridlines (отображать сетку) объекта ActiveWindow (активное окно). Активное окно – это то окно, в котором находится фокус ввода. Необязательно помещать в код процедуры имя рабочего листа, с которым Вы работаете, если этот лист активен, т.е. находится в активном окне. Благодаря этому процедура может применяться не только к одному рабочему листу, а к любому  активному рабочему листу.

Следующие две строки программного кода Вашей процедуры активизируют ячейку B5 и помещают в нее текст «Розничная цена :»

Range("B5").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "Розничная цена:"

В VBA отдельная ячейка рабочего листа не является объектом. Диапазон ячеек, например Range (“B2:D3”), является объектом даже тогда, когда он состоит из одной ячейки, например Range(“A1”). Метод Select (выделить) активизирует ячейки, указанные как аргументы объекта Range. Ссылкой на активную ячейку является ActiveCell (активная ячейка). Свойство FormulaR1C1 ячейки предназначено для записи в ячейке формулы.

Следующие четыре строки выделяют ячейку C5, затем применяют к ней числовой формат, снимают защиту ячейки и скрытие формул, действующие после защиты листа:

Range("C5").Select

    
Selection.NumberFormat = "#,##0.00$;[Red]#,##0.00$"

    
Selection.Locked = False

    
Selection.FormulaHidden = False

Последнюю из этих инструкций можно удалить, поскольку важно лишь снять защиту ячейки. Значение же ее свойства Hidden (скрытый) нам безразлично.
Следующие четыре инструкции вставляют текст в ячейки B7 и B9:

Range("B7").Select

    
ActiveCell.FormulaR1C1 = "Цена с учетом скидки:"

    
Range("B9").Select

    
ActiveCell.FormulaR1C1 = "Размер скидки:"

Следующая далее строка программного кода процедуры выполняет выделение столбца B и изменяет его ширину:

Columns("B:B").ColumnWidth = 20.71

Можно выделить один или более столбцов с помощью метода Columns (столбцы). Ссылка на столбцы является аргументом этого метода. Затем можно использовать свойство ColumnWidth (ширина столбца) текущего выделения, чтобы установить ширину выделенных столбцов. Аналогичным образом можно выделить одну или несколько строк с помощью метода Rows (строки). 

Сравните инструкции дальнейшей части кода процедуры с выполненными Вами действиями при записи процедуры. После сделанного пояснения кода процедуры Вам должно быть понятно назначение инструкций этой заключительной части кода процедуры.

6.2. Выполнение процедуры

Созданную процедуру можно выполнить различными способами. Для ее выполнения можно воспользоваться командой меню; создать специальную кнопку в строке меню или на панели инструментов; создать объект на рабочем листе (например кнопку).

Сейчас Вам будет предложено выполнить процедуру с помощью команды меню.

30. Сначала активизируйте неиспользованный рабочий лист. Откройте Лист2.

31. Выполните команду Сервис, Макрос, Макросы. Появится диалоговое окно Макрос, содержащее имена всех доступных в данный момент процедур, объявленных в открытых книгах, в том числе и в личной книге макросов. Это диалоговое окно позволяет выполнить, изменить или удалить выделенную процедуру.

32. Выделите процедуру Расчет_стоимости и щелкните на кнопке Выполнить. Процедура будет выполнена. После этого текущий рабочий лист будет выглядеть так же, как тот, на котором записывалась эта процедура.

Теперь посмотрите, как может быть создана в меню или на панели инструментов кнопка для запуска процедуры.

33. Сделайте правый щелчок на панели инструментов или строке меню. Выполните команду Настройка.

34. В диалоговом окне Настройка раскройте вкладку Команды.

35. В списке Категории выделите элемент Макросы.

36. Перетащите элемент Настраиваемая команда меню из списка Команды в панель инструментов или строку меню (например, для определенности – в строку меню).

37. Щелкните на кнопке Изменить выделенный объект на вкладке Команды и выберите в выпавшем меню пункт Выбрать значок на кнопке и щелкните на том рисунке, который Вам нравится.

38. Для установки связи между макросом и созданной кнопкой снова щелкните на кнопке Изменить выделенный объект на вкладке Команды и выберите в выпавшем меню пункт Назначить макрос.

39. В появившемся диалоговом окне Назначить макрос выберите в списке макросов тот, который Вы хотите связать с кнопкой (в рассматриваемом случае – это Расчет_стоимости) и щелкните на кнопке ОК. Затем щелкните на кнопке Закрыть, чтобы закончить настройку меню. Теперь щелчок на созданной в строке меню кнопке приведет к выполнению записанной процедуры.

Ознакомьтесь, как можно связать макрос с объектом на рабочем листе. Чаще всего в качестве такого объекта используют кнопку. Однако можно назначить выполнение процедуры практически любому объекту, помещенному на рабочем листе, включая диаграммы и объекты, нарисованные с помощью панели инструментов Рисование.

40. Перейдите на неиспользованный рабочий лист и выполните команду Вид, Панели инструментов. Установите флажок  с названием панели инструментов Формы. На экране отобразится панель инструментов Формы.

41. Щелкните на элементе Кнопка и поместите кнопку в левом верхнем углу рабочего листа. В появившемся диалоговом окне Назначить макрос объекту выделите процедуру Расчет_стоимости и щелкните на кнопке ОК. Теперь щелчок на созданной кнопке приведет к запуску этой процедуры. Теперь для выделения кнопки, не выполняя процедуры, следует щелкнуть на ней при нажатой клавише Ctrl или использовать кнопку Выбор объектов на панели инструментов Рисование. Для снятия выделения с объекта следует щелкнуть на рабочем листе вне границ объекта.

42. Снимите выделение с только что созданной кнопки и щелкните на ней. Выполнится процедура Расчет_стоимости и заполнит активный рабочий лист.

6.3. Редактирование процедуры

Полученный в результате записи текст процедуры можно изменить для достижения той или иной цели, применяя инструкции Visual Basic. Предположим, что Вы хотите задавать размер скидки, применяя диалоговое окно функции InputBox.

43. В тексте кода процедуры Расчет_стоимости вместо инструкции ActiveCell.FormulaR1C1 = "5%", помещающей в ячейку C9 величину скидки 00.5 (5%), примените инструкцию:

ActiveCell.FormulaR1C1 = _

InputBox(“Введите процент скидки”)

44. Сохраните процедуру.

45. Активизируйте новый лист книги. Если неиспользованного ранее листа нет, то создайте его командой Вставка, Лист.

46. Для проверки работы измененной процедуры

 Расчет_стоимости выполните ее.

47. В появившемся диалоговом окне введите значение скидки в виде десятичной дроби 0.3 (соответствует 30%) и щелкните на кнопке ОК.  Если Вы не сделали ошибки, то новый лист будет заполнен, а в ячейке C9 появится значение скидки 30,00%.

Предположим далее, что размер скидки ограничен, например не должен превышать 50%. Внесем в процедуру такие изменения, чтобы выполнялась проверка размера скидки. Если введенная скидка больше 50%, то ячейка должна быть очищена, формирование рабочего листа приостановлено, подан сигнал, а также выведено соответствующее предупреждающее сообщение. Если же размер скидки в норме, то должно быть завершено формирование рабочего листа и выведено подтверждающее сообщение.

48. В тексте кода процедуры Расчет_стоимости инструкцию 
ActiveSheet.Protect DrawingObjects:=True, _

Contents:=True, Scenarios:=True

замените на инструкцию If:

If Val(ActiveCell.FormulaR1C1) > 0.5 Then
    MsgBox ("Величина скидки должна быть меньше 0,5 ")

    ActiveCell.Clear

    Beep

Else

    ActiveSheet.Protect DrawingObjects:=True, _

    Contents:=True, Scenarios:=True

    MsgBox ("Формирование листа закончено")

End If

Особо следует обратить внимание на применение стандартной функции Val(Аргумент строчного типа), которая выполняет преобразование аргумента типа строки в число типа Double. VBA в отличие от Visual Basic, сам не выполняет в выражениях преобразование строчного типа операнда в числовой, а числового в строчный. За соответствием типов операндов выражения здесь обязан следить программист. При необходимости преобразовать число в строку применяется стандартная функция Str(Аргумент любого числового типа).

49. Сохраните процедуру.

50. Активизируйте новый лист книги.

51. Для проверки работы измененной процедуры

 Расчет_стоимости выполните ее.

52. Задайте значение скидки равным 0.6 (соответствует 60%) и щелкните на кнопке ОК. 

53. Повторите выполнение последних двух пунктов, задав значение скидки, равным 0.4.

54. Покажите работу Вашей процедуры преподавателю.

6.4. Работа с ячейками, диапазонами и листами

До сих пор рассматривались изменения данных в активной ячейке и на текущем рабочем листе. Иногда требуется вводить данные на другой лист. Предположим, например, что после выполнения расчета стоимости необходимо заполнить накладную. Создайте процедуру, копирующую значения ячеек одного листа в ячейки другого листа.

55. Активизируйте новый лист.

56. Выполните процедуру Расчет_стоимости, используя допустимую величину скидки 0.3.

57. Введите значение розничной цены равное 100.

58. Снимите защиту с листа с помощью команды Сервис, Защита, Снять защиту листа.

59. Чтобы создать новую процедуру, выполните команду Сервис, Макрос, Макросы. В поле Имя макроса введите название создаваемой процедуры СоздатьНакладную и щелкните на кнопке Создать.

60. В открывшемся окне кода модуля в редакторе  введите следующий текст процедуры:

Sub СоздатьНакладную()

    'Назовем активный лист именем Расчет

    ActiveSheet.Name = "Расчет"

    'Добавим рабочий лист

    Worksheets.Add

    'Назовем активный лист (только что добавленный)

    'именем Накладная

    ActiveSheet.Name = "Накладная"

    'Введем в ячейку C1 значение "Накладная"

    Range("C1").Value = "Накладная"

    'Установим в ячейке C1 шрифт полужирный, 14, курсив

    Range("C1").Font.Bold = True

    Range("C1").Font.Size = 14

    Range("C1").Font.Italic = True

    'Введем данные в ячейки A3, A4 и A5

    Range("A3").Value = "Склад № 5"

    Range("A4").Value = "ул. Энергетическая, 1"

    Range("A5").Value = "Москва, Российская Федерация"

    'Введем данные в ячейки B7, B8 и B9

    Range("B7").Value = "Розничная цена:"

    Range("B8").Value = "Оптовая скидка:"

    Range("B9").Value = "Оптовая цена:"

    'Установим ширину столбцов B и C

    Columns("B:C").ColumnWidth = 30

    'Установим курсивный шрифт в ячейках B7:B9

    Range("B7:B9").Font.Italic = True

    'Скопируем данные из ячеек листа Расчет

    'в ячейки текущего листа

    Range("C7").Value = _

    Worksheets("Расчет").Range("C5").Value

    Range("C8").Value = _

    Worksheets("Расчет").Range("C9").Value

    Range("C9").Value = _

    Worksheets("Расчет").Range("C7").Value

    'Установим в диапазоне B7:C9 размер шрифта 14

    Range("B7:C9").Font.Size = 14

    Range("B11").Value = "*** Спасибо за покупку! ***"

    Range("B11").Font.Italic = True

End Sub

В этой процедуре впервые встречаются следующие объекты Excel, методы и свойства:

объект ActiveSheet – активный рабочий лист;

объект Worksheets – рабочий лист;

метод Add.Worksheets.Add – добавление нового рабочего листа.
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	Рис. 6.4. Рабочий лист, созданный процедурой СоздатьНакладную


Свойство Value  (значение) диапазона Range, обеспечивающее доступ к данным, содержащимся в ячейках диапазона.

Процедура СоздатьНакладную создает новый рабочий лист (рис. 6.4) с именем Накладная и выполняет копирование на него данных с рабочего листа с именем Расчет. Назначение отдельных инструкций процедуры поясняет комментарий. 

61. Покажите преподавателю результаты выполненной работы.

62. Закройте Excel.

63. Удалите свою рабочую папку.

6.5. Вопросы для контроля

1. Есть ли что-либо  общее между макросом Excel и процедурой Visual Basic?

2. Как записать процедуру с помощью макрорекордера?

3. Как можно увидеть текст записанной процедуры?

4. Как выполнить записанную процедуру, используя обычное меню?

5. Как в меню создать кнопку, связанную с процедурой?

6. Как создать на рабочем листе объект (например кнопку), связанный с процедурой?

7. На что влияет значение свойства DisplayGridlines объекта ActiveWindow (активное окно)?

8. Чем является объект Range, например Range (“B2:D3”)?
9. Что делает метод Select при применении к объекту Range?
10. Что означает ссылка ActiveCell?
11. Каково назначение свойства FormulaR1C1 диапазона Range?

12.  Каково назначение метода Columns?
13. На что влияет значение свойства ColumnWidth  текущего выделения?

14. Каково назначение стандартных функций
 Val(Аргумент строчного типа) и Str(Аргумент любого числового типа)?
15. Чем является объект ActiveSheet?

16. Чем является объект Worksheets?
17. Что произойдет в результате применения метода Add к объекту Worksheets?
18. Чему соответствует значение свойства Value диапазона Range?
7. ЗАДАЧИ С МАССИВАМИ

Большинство задач, требующих выполнения операций над массивами, без программирования не решить. К ним относятся такие задачи, как транспонирование матрицы, нахождение ее следа, обращение матрицы, умножение матриц и многие подобные. Для решения некоторых из них, например, задачи транспонирования матрицы, имеются стандартные функции Excel.

7.1. Объект Range (диапазон)

Ячейка рабочего листа не является объектом Excel. К отдельной ячейке рабочего листа можно получить доступ через объект Range, который представляет собой совокупность ячеек. Объект Range может представлять как единственную ячейку таблицы, так и строку или столбец, некоторую прямоугольную область, а также объединение подобных несмежных элементов.

Адресация ячеек может выполняться либо в формате А1, либо в формате R1C1.

7.1.1. Адресация ячеек рабочего листа в формате А1.

В формате  A1 имя ячейки строится из имени столбца и номера строки, например C12. Название формата выбрано по имени левой верхней ячейки рабочего листа. Адреса ячеек в этом формате являются относительными. Если, например, диапазон с именем MyRange включает ячейки D6:E10, то ссылка MyRange(“A1”) будет означать ячейку, находящуюся в  левом верхнем углу этого диапазона, а значит – ячейку D6 в абсолютной адресации. Наряду с относительными ссылками имеется возможность применения абсолютных ссылок на строку или столбец. Признаком абсолютной ссылки является знак ($), предшествующий имени строки и (или) столбца. Так что адреса C5, C$5, $C5, $C$5 в зависимости от контекста  могут именовать одну и ту же или четыре разных ячейки.

Следующий пример демонстрирует важную для понимания относительность ссылок на ячейки:

Dim MyRange As Range

Set MyRange = Range(”C1:C4”)

MyRange.Range(”A1”) = 7

MyRange.Range(”A2”) = ”=A1+2”

MyRange.Range(”A3:A4”) = ”=A1+A2”

Первая инструкция объявляет имя MyRange как имя диапазона. Вторая инструкция создает объект MyRange, заданный диапазоном C1:C4. Третья инструкция задает ячейку  C1 в абсолютных адресах. В инструкциях присвоения (четвертая и пятая строки) ссылки слева от знака равенства делаются относительно объекта MyRange, а ссылки справа от знака равенства привязаны к абсолютным адресам.

7.1.2. Адресация ячеек рабочего листа в формате R1C1.

Этот формат называется так, поскольку адрес задается  индексом строки (Row) и индексом столбца (Column). Название формата совпадает с адресом в этом формате левой верхней ячейки рабочего листа. Здесь ссылки тоже могут быть абсолютными или относительными. В абсолютных ссылках указываются действительные индексы ячейки, в относительных ссылках – их смещение по отношению к активной ячейке. Смещение задается в квадратных скобках и со знаком, указывающим направление смещения по отношению к активной ячейке. Переделаем предыдущий пример, чтобы в формулах использовались ссылки формата R1C1:

Dim MyRange As Range

Set MyRange = Range(”C1:C4”)

MyRange.Range(”A1”) = 7

MyRange.Range(”A2”) = ”=R1C1+2”

MyRange.Range(”A3:A4”) = ”=R[-2]+R[-1]”

В этом примере следует обратить внимание на следующие два обстоятельства:

1) при вызове диапазона его параметры можно задавать только в формате A1. Поэтому в левой части инструкций сохранена адресация в формате A1;

2) если в формуле вычисления связаны с одной и той же строкой или одним и тем же столбцом, то можно применять ссылку, используя один индекс. В данном примере в последней строке задано смещение по строкам, поскольку столбец остается неизменным и его можно не указывать.

Для перехода к новому диапазону, смещенному относительно текущего можно использовать метод Offset, который возвращает новый объект Range, отстоящий от прежнего на заданное расстояние. Этот метод имеет два параметра: смещение по строкам и смещение по столбцам.

Вот пример создания нового диапазона, смещенного относительно исходного:

Dim Range1 As Range, Range2 As Range

Set Range1 = Range(”C1:C4”)

Set Range2 = Range1.Offset(”2,3”)

Можно использовать смещение при работе с ячейками, например:

StlectCell.Offset(0,1).Value = 15

7.2. Формулы с массивами

Размещение одномерных массивов (векторов) и двумерных массивов (матриц) на рабочем листе является вполне естественным делом. При желании массиву можно дать имя, используя свойство Name объекта Range. Например, имя массиву можно дать из меню Вставка.

Excel допускает, чтобы аргументами формулы были массивы, а также допускает, чтобы результатом функции был массив. Такие формулы обычно называют формулами с массивами.

Если результатом такой формулы является одно значение (скаляр), то формула с массивами вводится в ту ячейку, где должен появиться результат вычислений. Ввод формулы с массивами в отличие от ввода обычной формулы завершается нажатием не на одну клавишу Enter, а нажатием комбинации клавиш Ctrl+Shift+Enter. Такое завершение ввода формулы отобразится в поле ввода функции заключением формулы в фигурные скобки. Эти фигурные скобки нельзя задавать самим с целью придания формуле статуса формулы с массивами.

Если результатом формулы является массив, то его предварительно следует выделить, а уже затем ввести формулу. Она как бы вводится в каждую ячейку выделенного массива.

Если не применяется программирование, то ориентация массивов-аргументов и массива-результата должна быть одинаковой, а также размерности массивов должны быть одинаковыми.

Например, вектор, равный сумме двух векторов, может быть получен с помощью формулы {= C5:C10+E11:E16} или с помощью формулы {= A+B}, если предварительно дать имена A и B исходным массивам. Обратите внимание еще раз: фигурные скобки в формулу Excel вставляет как реакцию на нажатие комбинации клавиш Ctrl+Shift+Enter.

7.3. Пример 1

Рассмотрим в качестве одного из примеров задачу, которая не может быть решена одними только средствами Excel, без непосредственного программирования на VBA. Пусть задан массив чисел M и некоторая величина h. Требуется определить, сколько элементов массива больше h. Для решения этой задачи разработаем функцию. К этой функции можно будет обращаться в формулах рабочего листа, а в качестве фактического параметра-массива  должна быть обеспечена возможность передачи массива, являющегося объектом Range. Перейдите к созданию этой функции.

Создайте на пользовательском диске d свою рабочую папку. 

Запустите Excel.

Сохраните файл под именем Массивы.xls в своей рабочей папке.
Запустите редактор Visual Basic. Для этого выполните команду Сервис, Макрос, Редактор Visual Basic.
Если окно проекта не открыто, откройте его, выполнив команду View (Вид), Project Explorer (Окно проекта).
Функция, которую Вам предстоит разработать в соответствии с условием задания должна быть объявлена на уровне проекта, следовательно, она должна быть объявлена в модуле. Создайте модуль командой меню редактора Insert (Вставить), Module (Модуль). В окне проекта должна появиться пиктограмма с надписью Module1, а также должно открыться окно кода модуля.
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	Рис. 7.1. Вставка функции Fun8


 Поместите в окно кода модуля заготовку создаваемой функции. Выполните команду Insert (Вставить), Procedure (Процедура). В появившемся окне Add Procedure (Добавить процедуру) (рис. 7.1) установите переключатель типа процедуры в положение Function (Функция) и введите имя функции fun8. Если Вы не допустили ошибки, то окно редактора Visual Basic должно выглядеть, как показано на рис. 7.2.
Теперь следует ввести код функции Fun8. Вот этот текст:
Public Function Fun8(M As Variant, _

h As Variant) As Integer

1:     Dim kol As Integer, i As Integer, _

   j As Integer

2:     kol = 0

3:     If TypeName(M) = "Range" Then

4:         For i = 1 To M.Rows.Count

5:             For j = 1 To M.Columns.Count

6:                 If M.Cells(i, j) > h Then

7:                     kol = kol + 1

8:                 End If

9:             Next

10:        Next

11:        Fun8 = kol

12:    Else

13:        MsgBox ( _

           "Fun8: Аргумент - не диапазон")

14:    End If

End Function
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	Рис. 7.2. Окно редактора после вставки модуля и заготовки функции


Обратите внимание: при объявлении аргументов функции Fun8 в качестве массива выступает диапазон, поэтому при объявлении соответствующего аргумента (M) он объявляется не как имя массива, а имеет тип Variant.

В строке 3 с помощью стандартной функции TypeName проверяется, что имя M имеет тип Range, то есть является диапазоном.

В строке 4 значение выражения M.Rows.Count равно числу строк диапазона М. Значение выражения M.Columns.Count в строке 5 равно числу столбцов диапазона М. 

Запись M.Cells(i, j) в строке 6 означает ссылку на текущую ячейку диапазона M, находящуюся в i-ой строке и j-ом столбце этого диапазона.

Наконец, можно проверить, как работает только что созданная функция. Для этого сверните окно редактора Visual Basic.

10. В открывшемся окне Microsoft Excel –

Массивы.xls откройте Лист1 и в ячейках C6:D9 введите числа:

	5,2
	0,5

	-1,1
	4

	3
	7

	9,3
	2


11. Присвойте этому диапазону имя Test. Для этого выделите диапазон и выполните команду Вставка, Имя, Присвоить. В появившемся окне Присвоение имени в поле Имя введите Test и щелкните на кнопке ОК.
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	Рис. 7.3. Вид рабочего листа после окончания решения примера 1


12. Введите в ячейку D11 формулу: = fun8(Test;2)и нажмите на клавишу Enter. В ячейке должен появиться результат, равный 5. Действительно, 5 чисел в диапазоне Test больше 2. Обратите внимание: в ячейках рабочего листа Excel в обращении к функции аргументы отделяются друг от друга не символом (,), как это принято в Visual Basic, а символом (;). 

Если Вы не допустили ошибки, то Лист1 должен соответствовать рис. 7.3.

7.4. Пример 2

Результатом обработки массива может быть не только скаляр, но и массив. Но этот массив в VBA не может быть получен как аргумент в обращении к функции, а только как значение самой функции. Значение функции может быть не только скаляром, но и вектором, и матрицей.

В качестве следующего примера рассмотрим такую задачу. Пусть задан массив чисел M и некоторая величина h. Значения всех элементов этого массива, которые меньше h, требуется заменить нулем. Для решения этой задачи разработаем функцию Fun8_2.  

13. Снова откройте окно редактора Visual Basic. Если модуль Module1 не выделен в окне проекта, то выделите его.

14. Аналогично тому, как Вы это сделали для функции Fun8, вставьте в этот модуль заготовку функции Fun8_2.

15. Введите код этой функции:

Public Function Fun8_2(M As Variant, _

h As Variant) As Variant

1:     Dim i As Integer, j As Integer

2:     Dim R() As Variant

3:     ReDim R(1 To M.Rows.Count, _

       1 To M.Columns.Count) As Variant

4:     If TypeName(M) = "Range" Then

5:         For i = 1 To M.Rows.Count

6:             For j = 1 To M.Columns.Count

7:                 If M.Cells(i, j) < h Then

8:                     R(i, j) = 0

9:                 Else

10:                    R(i, j) = M(i, j)

11:                End If

12:            Next

13:        Next

14:        Fun8_2 = R

15:    Else
16:        MsgBox ( _

           "Fun8: Аргумент - не диапазон")

17:    End If
End Function
Смысл инструкций программы функции Fun8_2 достаточно прозрачен и не требует дополнительного комментария. Следует лишь обратить внимание на строку 14, в которой функция принимает значение не скаляра, а массива.

16. Сверните окно редактора Visual Basic.

17. Для тестирования функции Fun8_2 в рабочей книге откройте Лист2.

18. В регион B5:F7 введите следующие исходные данные:

	4,7
	6
	-2
	-123,8
	1

	-12,8
	98,9
	1
	0
	-8

	23
	1
	4
	2
	28,7


19. Присвойте этому региону имя Test2.

20. Отведите под результат регион D10:H12. Выделите его и введите формулу =Fun8_2(Test2;3). Завершите ввод формулы нажатием комбинации клавиш CTRL+Shift+Enter.

21. Если Вы не допустили ошибки, то результат должен соответствовать рис. 7.4.
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	Рис. 7.4. Вид рабочего листа после окончания решения примера 2


22. Попробуйте изменить отдельные значения исходных данных и проследите за соответствующими изменениями результатов.

23. Покажите преподавателю результаты выполненной работы.

24. Закройте Excel.

25. Удалите свою рабочую папку.

26. Выполните индивидуальное задание в соответствии с номером своего варианта.

7.5. Варианты индивидуальных заданий

Составьте функцию, которая:

1) вычисляет среднее арифметическое значение матрицы;

2) по заданной прямоугольной матрице получает новую, являющуюся результатом поворота исходной матрицы на 90 градусов;

3) находит скалярное произведение двух векторов C = ∑ Ai * Bi;

4) находит матрицу, равную сумме двух матриц Ci j =  Ai j+ Bi j;

5) находит матрицу – произведение двух матриц Ci j =  Ai j * Bi j;

6) по заданному одномерному массиву получает новый, отличающийся от исходного тем, что значения отрицательные элементов заменены заданной величиной;

7) вычисляет число инверсий в порядке возрастания значений элементов вектора. Инверсия порядка возрастания – это когда два соседних элемента вектора расположены в порядке убывания;    

8) вычисляет число инверсий в порядке убывания значений элементов вектора. Инверсия порядка убывания – это когда два соседних элемента вектора расположены в порядке возрастания;

9) проверяет, все ли элементы одномерного массива имеют значение больше заданной величины;

10) проверяет, есть ли хотя бы один элемент одномерного массива, имеющий значение, меньше заданной величины;

11) проверяет эквивалентность двух целочисленных одномерных массивов;

12) определяет для двух целочисленных одномерных массивов количество элементов первого массива, значение которых равно значению хотя бы одного элемента второго массива;

13) вычисляет количество элементов одномерного массива, значение которых больше заданной величины h1, но в тоже время меньше заданной величины h2; 

14) проверяет, действительно ли количество положительных элементов одномерного массива больше количества его отрицательных элементов;

15) вычисляет сумму элементов одномерного массива;

16) вычисляет произведение элементов одномерного массива;

17) вычисляет среднее арифметическое значение одномерного массива;

18) проверяет упорядоченность вектора в порядке возрастания значений его элементов;

19) проверяет упорядоченность вектора в порядке убывания значений его элементов;

20) вычисляет минимальный элемент одномерного массива;

21) вычисляет максимальный элемент одномерного массива;

22) вычисляет число элементов вектора, предшествующих его первому отрицательному элементу; 

23) возвращает индекс элемента вектора, значение которого наименее отличается от среднего значения элементов этого вектора; 

24) возвращаюет индекс максимального элемента вектора;

25) получает по заданной матрице вектор, элементы которого равны сумме элементов соответствующей строки матрицы;

26) получает по заданной матрице вектор, элементы которого равны 1, если все элементы соответствующей строки матрицы больше заданной величины или равны 0 в  противном случае;

27) получает вектор по заданной матрице, элементы которого равны 1, если все элементы соответствующего столбца матрицы больше заданной величины h1, но в тоже время меньше заданной величины h2;

28) получает вектор размера стипендии по заданной целочисленной матрице экзаменационных оценок. Значение элемента вектора определяется в зависимости от значений элементов соответствующей строки исходной матрицы по правилу:

150 – если все элементы строки имеют значение 5;

125 – если все элементы строки имеют значение не менее 4;

100 – если все элементы строки имеют значение больше 2, а также значение 3 имеет количество элементов, не превышающее заданную целочисленную величину;

0 – во всех остальных случаях;

29) вычисляет центрированный массив по заданному одномерному массиву. Каждый элемент центрированного массива получается вычитанием среднего арифметического значения исходного массива из соответствующего элемента этого массива;

30) вычисляет среднее квадратичное отклонение элементов массива, равное квадратному корню от суммы квадратов элементов центрированного массива, поделенному на число элементов этого массива. Каждый элемент центрированного массива получается вычитанием среднего арифметического значения исходного массива из соответствующего элемента этого массива.

7.6. Вопросы для контроля

1. Чем является объект Range?

2. Как выполняется адресация ячеек в формате A1?

3. Как выполняется адресация ячеек в формате R1C1?

4. Как выполняется  абсолютная и относительная адресация ячеек в формате A1?

5. Как выполняется  абсолютная и относительная адресация ячеек в формате R1C1?

6. В чем отличие завершения ввода формулы с массивами по сравнению с завершением ввода обычной формулы?
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Лист1

		Динамика изменения численности студентов за время обучения в ВУЗе

		Курс				1				2				3				4				5				6

		Семестр				1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12

		Количес-тво студен-тов в начале семестра		чел.		1661

				%

		Отчислено студентов в течение семестра		чел.		130.1635434412		90		81		65		45		37		29		34		23		18		29		74

				%

		Отчислено студентов в конце семестра в связи с успешным окончани-ем обу-чения		чел.																12								1099

				%

		Оставлено в течение семестра на второй год		чел.		0		6		40		46		42		33		28		24		21		23		21		8

				%

		Приступи-ли к пов-торному обучению студенты, оставлен-ные на второй год		чел.		0		5		37		44		42		41		27		22		21		22		20		7

		Восста-новлено студентов к началу семестра		чел.		0		25		55		16		16		9		7		5		5		6		12		25



&CРисунок 1
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		2.1167883212		2.0437956204

		2.5373134328		1.7910447761

		1.774691358		1.6203703704

		1.40625		1.796875

		2.281667978		1.6522423289

		5.9058260176		0.6384676776



Отчисление

Повторное обучение

Семестры

Проценты

Отсев студентов за время обучения



Лист2

		Динамика изменения численности студентов за время обучения в Вузе

		Курс				1				2				3				4				5				6

		Семестр				1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12

		Количес-тво студен-тов в начале семестра		чел.		1661		1561		1557		1496		1443		1406		1370		1340		1296		1280		1271		1253

				%		100.0		94.0		93.7		90.1		86.9		84.6		82.5		80.7		78.0		77.1		76.5		75.4

		Отчислено студентов в течение семестра		чел.		130		90		81		65		45		37		29		34		23		18		29		74

				%		7.8		5.8		5.2		4.3		3.1		2.6		2.1		2.5		1.8		1.4		2.3		5.9

		Отчислено студентов в конце семестра в связи с успешным окончани-ем обу-чения		чел.		0		0		0		0		0		0		0		12		0		0		0		1099

				%																0.9		0.0		0.0		0.0		87.7

		Оставлено в течение семестра на второй год		чел.		0		6		40		46		42		33		28		24		21		23		21		8

				%		0.0		0.4		2.6		3.1		2.9		2.3		2.0		1.8		1.6		1.8		1.7		0.6

		Приступи-ли к пов-торному обучению студенты, оставлен-ные на второй год		чел.		0		5		37		44		42		41		27		22		21		22		20		7

		Восста-новлено студентов к началу семестра		чел.		0		25		55		16		16		9		7		5		5		6		12		25

												Суммарный выпуск составляет		66.9		% от начальной численности студентов

												Суммарный отсев составляет		57.0		% от начальной численности студентов
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Лист1

		Динамика изменения численности студентов за время обучения в ВУЗе

		Курс				1				2				3				4				5				6

		Семестр				1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12

		Количес-тво студен-тов в начале семестра		чел.		1661

				%

		Отчислено студентов в течение семестра		чел.		130.1635434412		90		81		65		45		37		29		34		23		18		29		74

				%

		Отчислено студентов в конце семестра в связи с успешным окончани-ем обу-чения		чел.																12								1099

				%

		Оставлено в течение семестра на второй год		чел.		0		6		40		46		42		33		28		24		21		23		21		8

				%

		Приступи-ли к пов-торному обучению студенты, оставлен-ные на второй год		чел.		0		5		37		44		42		41		27		22		21		22		20		7

		Восста-новлено студентов к началу семестра		чел.		0		25		55		16		16		9		7		5		5		6		12		25
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		3.1185031185		2.9106029106

		2.6315789474		2.347083926

		2.1167883212		2.0437956204

		2.5373134328		1.7910447761

		1.774691358		1.6203703704

		1.40625		1.796875

		2.281667978		1.6522423289

		5.9058260176		0.6384676776



Отчисление

Повторное обучение
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Проценты

Отсев студентов за время обучения



Лист2

		Динамика изменения численности студентов за время обучения в Вузе

		Курс				1				2				3				4				5				6

		Семестр				1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12

		Количес-тво студен-тов в начале семестра		чел.		1661		1561		1557		1496		1443		1406		1370		1340		1296		1280		1271		1253

				%		100.0		94.0		93.7		90.1		86.9		84.6		82.5		80.7		78.0		77.1		76.5		75.4

		Отчислено студентов в течение семестра		чел.		130		90		81		65		45		37		29		34		23		18		29		74

				%		7.8		5.8		5.2		4.3		3.1		2.6		2.1		2.5		1.8		1.4		2.3		5.9

		Отчислено студентов в конце семестра в связи с успешным окончани-ем обу-чения		чел.		0		0		0		0		0		0		0		12		0		0		0		1099

				%																0.9		0.0		0.0		0.0		87.7

		Оставлено в течение семестра на второй год		чел.		0		6		40		46		42		33		28		24		21		23		21		8

				%		0.0		0.4		2.6		3.1		2.9		2.3		2.0		1.8		1.6		1.8		1.7		0.6

		Приступи-ли к пов-торному обучению студенты, оставлен-ные на второй год		чел.		0		5		37		44		42		41		27		22		21		22		20		7

		Восста-новлено студентов к началу семестра		чел.		0		25		55		16		16		9		7		5		5		6		12		25

												Суммарный выпуск составляет		66.9		% от начальной численности студентов

												Суммарный отсев составляет		57.0		% от начальной численности студентов
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