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Пакеты прикладных программ 

 
Лекция 1. Классификация прикладных программ.  

Основные этапы развития ППП.
Прикладное программное обеспечение – программное обеспечение, 

ориентированное на конечного пользователя и предназначенное для решения 

пользовательских задач. Оно состоит из:  
 отдельных прикладных программ и пакетов прикладных программ, 

предназначенных для решения различных задач пользователей;  
 автоматизированных систем, созданных на основе этих пакетов. 

 

При классификации программного обеспечения по назначению в качестве 

критерия используют уровень представления ИС, на который ориентирована та или 

иная программа. Соответственно выделяют следующие классы программного 

обеспечения (ПО):  
Системное ПО – решает задачи общего управления и поддержания 

работоспособности системы в целом. К этому классу относят операционные 
системы, менеджеры загрузки, драйверы устройств, программные кодеки, утилиты 

и программные средства защиты информации;  
Инструментальное ПО – включает средства разработки (трансляторы, 

отладчики, интегрированные среды, различные SDK и т.п.) и системы управления 

базами данных (СУБД); 

Прикладное ПО – предназначено для решения прикладных задач конечными 

пользователями. Прикладное ПО является самым обширным классом программ, в 

рамках которого возможна дальнейшая классификация, например по предметным 

областям. В этом случае группировочным признаком является класс задач, 

решаемых программой.  
В зависимости от степени интеграции многочисленные прикладные 

программные средства можно классифицировать следующим образом: 

 отдельные прикладные программы; 
 библиотеки прикладных программ; 

 пакеты прикладных программ; 
 интегрированные программные системы.  

Отдельная прикладная программа пишется, как правило, на некотором 
высокоуровневом языке программирования (Pascal, Basic и т.п.) и предназначается 

для решения конкретной прикладной задачи.  
Библиотека представляет собой набор отдельных программ, каждая из 

которых решает некоторую прикладную задачу или выполняет определенные 

вспомогательные функции (управление памятью, обмен с внешними устройствами 

и т.п.). Условно их можно разделить на библиотеки общего назначения и 

специализированные библиотеки.  
Пакет прикладных программ (ППП) – это комплекс взаимосвязанных 

программ, ориентированный на решение определенного класса задач. 

Интегрированная программная система – это комплекс программ, 

элементами которого являются различные пакеты и библиотеки программ. 
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 На текущем этапе развития информационных технологий именно ППП являются 

наиболее востребованным видом прикладного ПО. Это связано с упомянутыми 

ранее особенностями ППП, а именно:  
1. ориентация на решение класса задач, в том числе и специфичных, из 

определенной предметной области;  
2. наличие в его составе специализированных языковых средств, позволяющих 

расширить число задач, решаемых пакетом или адаптировать пакет под 

конкретные нужды. Поддерживаемые языки могут быть использованы для 

формализации исходной задачи, описания алгоритма решения и начальных 

данных, организации доступа к внешним источникам данных, разработки 

программных модулей, описания модели предметной области, управления 

процессом решения в диалоговом режиме и других целей; 

3. единообразие работы с компонентами пакета, т.е. наличие в пакете специальных 

системных средств, обеспечивавших унифицированную работу с компонентами. 

К их числу относятся специализированные банки данных, средства 

информационного обеспечения, средства взаимодействия пакета с операционной 

системой, типовой пользовательский интерфейс и т.п. 
 

Основные этапы развития ППП. 

  
Современный пакет является сложной программной системой, включающей 

специализированные системные и языковые средства. В относительно короткой 

истории развития вычислительных ППП можно выделить 4 основных поколения 

(класса) пакетов. Каждый из этих классов характеризуется определенными 

особенностями входящих в состав ППП компонентов – входных языков, 

предметного и системного обеспечения. 

Первое поколение. В качестве входных языков ППП первого поколения 

использовались универсальные языки программирования (Фортран, Алгол-60 и т.п.) 

или языки управления заданиями соответствующих операционных систем.  

Составление заданий на таком языке практически не отличалось от написания 

программ на алгоритмическом языке. 

Второе поколение. Разработка ППП второго поколения осуществлялась уже 

с применением специализированных входных языков на базе универсальных языков 

программирования. Транслятор с таких языков представлял собой чаще всего 

макропроцессор к транслятору соответствующего алгоритмического языка. 
Третье поколение. Третий этап развития ППП характеризуется появлением 

самостоятельных входных языков, ориентированных на пользователей-

непрограммистов. Особое внимание в таких ППП уделяется системным 
компонентам, обеспечивающим простоту и удобство. Это достигается главным 

образом за счет специализации входных языков и включения в состав пакета средств 
автоматизированного планирования вычислений.  

Четвертое поколение. Четвертый этап характеризуется созданием ППП, 

эксплуатируемых в интерактивном режиме работы. Основным преимуществом 

диалогового взаимодействия с ЭВМ является возможность активной обратной связи 

с пользователем в процессе постановки задачи, ее решения и анализа полученных 

результатов. 
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 Перспективы развития прикладного программного обеспечения. 

 

На сегодняшний день в качестве основных факторов, влияющих на 

функциональность ППП и сложность их разработки, можно отметить следующие:  
 рост производительности персональных компьютеров; 
 расширение классов решаемых задач; 

 увеличение общего числа пользователей; 
 значительное количество ранее созданного (наследованного) ПО; 
 развитие Интернет и корпоративных сетей. 

Разработка приложений с учетом этих факторов привела к появлению  
прикладных пакетов и интегрированных сред, которые по своим характеристикам 

выходят за рамки ППП четвертого поколения. К отличительным чертам ПО нового 

поколения относятся:  
 интеграция компонентов прикладного пакета не только с  приложениями 

пакета, но и с окружением;  
 широкое использование отраслевых стандартов; 
 использование инфраструктуры Интернет; 
 платформонезависимость.  

Перспективным направлением в развитии ППП является использование 

унифицированных форматов документов на основе открытых стандартов. Открытый 

стандарт – это общедоступная спецификация, свободная от лицензионных 

ограничений при использовании. Его использование  в ППП позволяет 

гарантировать возможность доступа к данным из любого совместимого приложения 

без оглядки на лицензионные права и технические спецификации. 

 

Обзор программ математических вычислений, их возможности и 

особенности. 
В области инженерного проектирования выделяют три основных раздела:  

CAD – Computer Aided Design;  
CAM – Computer Aided Manufacturing;  

CAE – Computer Aided Engeneering. 

Математические пакеты являются составной частью мира CAE-систем, их 

можно использовать и как обычный калькулятор, и как средства для упрощения 

выражений при решении каких-либо задач, и как генератор графики или даже звука! 

В настоящее время практически все современные CAE-программы имеют 

встроенные функции символьных вычислений. Однако наиболее известными и 

приспособленными для математических символьных вычислений считаются Maple, 

MathCad, Mathematica и MatLab. 

Спектр задач, решаемых подобными системами:  
 проведение математических исследований, требующих вычислений и 

аналитических выкладок;  
 разработка и анализ алгоритмов; 
 математическое моделирование и компьютерный эксперимент; 

 анализ и обработка данных; 
 визуализация, научная и инженерная графика; 
 разработка графических и расчетных приложений. 
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Причем,  поскольку CAE-системы содержат операторы для базовых 

вычислений, то почти все алгоритмы, отсутствующие в стандартных функциях, 

можно реализовать посредством написания собственной программы. 
 

Лекция 2. Общие сведения о Microsoft Office Excel  

Рабочее окно Excel 

 

Microsoft Office Excel – табличный процессор, предназначенный для 

обработки данных, имеющих табличную структуру.  

Главным достоинством Excel являются встроенные библиотеки, которые 

содержат большое количество инструментов (подпрограмм), позволяющих 

достаточно просто обрабатывать данные, решая различные задачи. В результате чего 

Excel позволяет: 

– решать чисто математические задачи, например, – уравнения; 

– находить различные экономические, финансовые показатели; 

– решать задачи теории вероятностей и математической статистики; 

– решать задачи оптимизации; 

– строить графики и диаграммы; 

– задавать структуры данных так, чтобы это было удобно для их анализа 

(сводные таблицы) и т.п.; 

– выполнять анализ и моделировать ситуацию на основе выполнения 

вычислений и обработки данных; 

– строить диаграммы, в том числе графики, требуемого вида; 

– создавать базы данных и настраивать определенный перечень операций по 

их обработке и т.п. 

Рабочее окно программы Excel (рис. 1.1) состоит из: 

– строки меню, которая содержит несколько вкладок с кнопками. При этом 

каждая из вкладок содержит совокупность подразделов, в которых объединены 

кнопки-команды, отвечающих за решение конкретных задач обработки данных; 

– рабочего поля; 

– кнопок управления окном; 

– линеек прокрутки. 

Рабочая область – это собственно большая таблица – строки и столбцы. В 

рабочей области располагается несколько листов. Каждый лист – отдельная большая 

таблица. Переходить от листа к листу можно щелчком левой кнопки мыши по 

корешку листа. 

Каждая строка таблицы имеет свой номер: 1, 2, 3, 4 и т.д. Каждый столбец 

помечен буквами латинского алфавита А, В, С и т.д. (рис. 1.). Столбцы могут 

помечаться номерами, так же как и строки. Вариант обозначения столбцов можно 

выбрать, используя кнопку «Office», расположенную в левом верхнем углу окна, 

кнопку-команду «Параметры Excel» и раздел «Формулы» в окне «Параметры Excel». 

Эта сложная команда открывает список настроек Excel, что позволяет выбрать 

условия работы и правила отображения элементов. Выбирая «стиль ссылок R1C1», 

тем самым устанавливают режим работы, когда столбцы обозначают цифрами. Если 

отключить этот режим, то столбцы обозначаются буквами латинского алфавита и их 

сочетаниями.  
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Рис. 1. Рабочее окно программы Excel 

 

Определение. Каждая клетка рабочей области называется ячейкой. 

Каждая ячейка имеет свой адрес, который формируется из обозначения 

столбца и обозначения строки, на пересечении которых находится ячейка. 

Пример. А12 – означает, что имеется в виду ячейка в столбце А и в строке под 

номером 12. 

Если включен режим «стиль ссылок R1C1», то соответственно адрес ячейки 

записывается как номер сроки (R№) и номер столбца (С№). В данном случае R – это 

сокращение от слова Row ряд, а С – от слова Colum – столбец. 

Адрес ячейки можно отождествлять с именем переменной. Это позволяет 

писать программы в среде Excel (макросы) и создавать собственные библиотеки 

программ для решения каких-то частных пользовательских задач. 

Определение. Активной ячейкой называется ячейка, в которой в данный 

момент находится курсор. 

В Excel различают следующие типы курсора: 

– шаговый курсор, который свободно перемещается по области окна редактора 

в соответствии с перемещением указателя мыши или кнопками-стрелками 

управления курсора. Такой курсор позволяет отметить любой объект в окне Excel. 

Он может двигаться последовательно от ячейки к ячейке: вправо, влево, вниз, вверх, 

если пользоваться кнопками управления курсором. Если используется мышь, то 

движение может быть как последовательным, так и скачкообразным. Ячейка, на 

которой находится шаговый курсор, имеет выделенную (жирную) границу; 

– текстовый курсор, который перемещается в области ввода символов: либо 

внутри ячейки, либо внутри области ввода формул. Ячейка, в которой находится 

текстовый курсор, также имеет выделенную границу, как и в случае шагового 

курсора. Отличие состоит в том, что при вводе символов границы ячейки 

автоматически расширяются. 

Используя кнопку Shift и клавиши управления курсором или удерживая левую 

кнопку мыши, можно выделить несколько расположенных рядом ячеек. 
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Определение. Диапазон – это совокупность расположенных рядом ячеек – 

прямоугольная область на листе. 

Адрес диапазона складывается из адреса левой верхней ячейки и правой 

нижней ячейки области выделения. 

Пример. Примеры диапазонов представлены на рис. 2:  

– прямоугольный диапазон C11:F13 можно рассматривать как матрицу или 

таблицу чисел. В программировании такой диапазон соответствует двухмерному 

массиву; 

– диапазоны H12:H13 и A15:F15 можно рассматривать как списки или 

одномерные массивы чисел, или как таблицы, состоящие из одного столбца или 

строки соответственно. 

 

 

 

 А В C D E F G H 

11   3 4 5 6   

12   2 3 4 5  f 

13   1 5 6 7  y 

14         

15 3 5 7 9 11 13   

Рис. 2. Примеры диапазонов 

 

Клетки рабочей области служат макетом для создания будущих таблиц. Любая 

таблица имеет определенную структуру и состоит из заголовка и содержимого 

столбцов. При создании таблиц неважно, сколько ячеек нужно объединить в 

таблице, важно чтобы ячейки создавали прямоугольную область. 

В таблицах размещаются данные, над которыми производят различные 

действия, в том числе: 

– символы (текст); 

– числа; 

– формулы; 

– даты и время. 

Типы данных 

 

В вычислениях участвуют целые и действительные числа, используются 

константы и переменные. В математике принято классифицировать величины в 

соответствии с их свойствами. Так, различают целые, действительные, комплексные 

и логические величины, представляющие собой отдельные значения, множества 

значений или множества множеств. Аналогичная ситуация возникает при работе на 

компьютере. 

Данные в Excel выводятся на экран в определенном формате. 

Определение. Формат данных – это правило, определяющее внешний вид 

отображения данных. Формат на значение не влияет. 
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Пример. Рассмотрим действительное число 3,5432. В памяти такое число 

хранится в стандартном виде, т.е. в виде записи 

0,35432000Е+01. 

Отображаться такое число в ячейке в зависимости от формата может как: 

3,5432 или 3,54, или 3 и т.д. 

Однако применение формата не означает, что значение числа в памяти 

изменилось. 

Установить формат данных можно, используя команду «Формат ячеек», 

выбрав ее из локального меню или из главного меню. 

Команда «Формат ячеек» открывает окно с вкладками (рис. 3): 

– тип представления информации (настройки на вкладке Число); 

– расположение информации в ячейке (вкладка Выравнивание); 

– атрибуты записи (вкладка Шрифт); 

– атрибуты обрамления ячеек (вкладка Граница); 

– атрибуты доступа к содержимому ячеек (вкладка Защита). 

 

 
Рис. 3. Окно «Формат ячеек» 

 

Формат данных настраивается непосредственно на вкладке «Число». Можно 

также использовать кнопочную панель «Главная». 

Если не указаны какие-либо специальные установки формата, то данные 

выводятся в формате «Общий». Этот формат не имеет никаких особых настроек, 

кроме четкого разделения данных на текстовые (или символьные) и числовые. При 

этом числовые данные (числа) выравниваются по правому краю ячейки, а текст – по 

левому. Отображение символов и текста воспроизводится так, как оно вводится с 

клавиатуры. 

В Excel существуют и различаются следующие форматы данных: 

– числовой – служит для отображения целых и действительных, 

положительных и отрицательных чисел; 

– денежный – используется для отображения денежных величин; 

– финансовый – используется для выравнивания денежных величин по 

разделителю целой и дробной части; 

– дата – представляет собой различные способы отображения даты; 
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– время – позволяет выбрать вариант отображения времени на экране; 

– процент – здесь значение ячейки умножается на 100 и выводится на экран с 

символом процент; 

– дробный – позволяет записывать дроби с различными долями; 

– экспоненциальный – используется для отображения очень больших или 

очень маленьких чисел; 

– текстовый – управляет отображением символов. Отметим, что применение 

текстового формата к ячейке, где было записано ранее число, приводит к тому, что 

данные в этой ячейке будут восприниматься при последующих операциях как текст. 

Это означает, например, что данные в этой ячейке не смогут участвовать в 

арифметических операциях, так как они уже определены не как числа; 

– дополнительный – предназначен для работы с базами данных и списками 

адресов, содержит в качестве специального набора форм такие, как «почтовый 

индекс», «номер телефона», «табельный номер» и т.д. 

 

Лекция 3. Правила записи формул. Функции 

 

Определение. Формулой в Excel называется последовательность 

символов, начинающаяся со знака равно «=». 

В эту последовательность могут входить: адреса ячеек, числа, функции и 

операторы, а также знаки арифметических действий и скобки. Результатом 

выполнения формулы является новое значение, которое выводится в ячейку. Этим 

значением может быть число, дата, время, текст. При этом, если курсор установлен 

на ячейку, куда введена формула, в области ввода формул отражается вид формулы, 

а в ячейке результат ее вычисления. 

Если значения в ячейках, адреса которых указаны в формуле, меняются, то 

меняется и результат вычисления формулы. 

Пример. А1  4; А2  6; 

А3  = А1 + А2. 

После выполнения действия в ячейке А3 будет записано значение 10. Если 

записать в А1  5, то значение в А3 будет 11. 

Определение. Адрес ячейки в формуле называется ссылкой на ячейку. 

Ссылки всегда записываются латинскими буквами. Для удобства работы, 

чтобы не переходить с русского на латинский и наоборот, адрес очередной ячейки, 

из которой берутся значения, указывают щелчком мыши на ней. 

Пример. Формула А3  =А1 + А2 вводится так: 

– курсор мыши устанавливают на ячейку А3; 

– вводим знак =; 

– щелкаем левой кнопкой мыши на ячейку А1; 

– вводим знак +; 

– щелкаем левой кнопкой мыши на ячейку А2 и нажимает клавишу «Enter». 

В Excel в формулах также используются функции. С точки зрения организации 

вычислений, каждая функция представляет собой список операторов (действий), 

которые должны быть выполнены над аргументами. 

Определение. Значения, используемые в формулах и в функциях, а также 

ссылки на ячейки, где следует брать значения, называют аргументами. 
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Пример. Функция СУММ(арг1; арг2; …) предназначена для подсчета суммы 

аргументов. При этом аргументы можно задавать списком, разделяя точкой с 

запятой, или в виде диапазона. Последнее наиболее удобно, если аргументы 

расположены в соседних ячейках в строке, в столбце или таблице. Например: 

= СУММ(А1; А3; В5) – сложить три значения в ячейках А1, А3 и В5; 

= СУММ(В2:В12) – сложить одиннадцать значений, расположенных в столбце 

В, начиная со 2 до 12 строки включительно; 

= СУММ(С2:Е4) – сложить значения в ячейках С2, D2, E2, С3, D3, E3, С4, D4, 

E4. 

Пример. Функция ОКРУГЛ(арг1; арг2), где арг1 – адрес ячейки или число, 

которое нужно округлить; арг2 – количество цифр после запятой. Аргумент арг2 

должен быть целым. 

А1  5,4879 

В1  =ОКРУГЛ(А1; 3), тогда получаем 5,488; 

В2  =ОКРУГЛ(А1; 2), тогда получаем 5,49; 

В3  =ОКРУГЛ(А1; 1), тогда получаем 5,5; 

В4  =ОКРУГЛ(А1; 0), тогда получаем 5. 

Excel содержит более 400 встроенных функций, разделенных для удобства 

использования на классы: 

– текстовые функции, которые предназначены для выполнения различных 

операций над текстовыми (символьными) данными; 

– логические функции, которые имеют своим результатом либо значение 

True, либо False, и позволяют проверять простые и сложные условия, а также 

управлять процессом вычислений; 

– статические функции, которые позволяют вычислять различные 

характеристики случайных величин, оценивать их параметры; 

– математические функции, представляющие собой широкий спектр 

функций и операций обработки числовых данных; 

– функции для произведения действий с данными типа дата и время; 

– финансовые функции, позволяющие рассчитывать характеристики и 

параметры финансовых процессов и операций. 

Есть и другие функции.  

Каждая такая функция имеет свой список аргументов и правила 

использования. Изучить каждую в отдельности функцию конечно можно, но этот 

процесс достаточно трудоемкий. Поэтому в Excel предусмотрена опция – «Мастер 

функций». Мастер функций позволяет управлять порядком записи функции. 

Следует отметить, что в Excel именование функции определено так, что оно 

отражает назначение функции.  

Пример. Функция МАКС(арг1, арг2, …) возвращает наибольшее значение 

среди аргументов. 

Функция ABS(арг) определяет модуль аргумента. 

Функция SIN(арг) вычисляет синус аргумента. 

Функция КОРЕНЬ(арг) извлекает корень из аргумента. 

Функция ЕСЛИ(условие; значение1; значение2) проверяет условие и выводит 

либо значение1, если условие истинно, либо значение2, если условие ложно. 
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Пример. В корзине лежат 7 красных и 9 белых шаров. Сколькими способами 

можно вытащить пять шаров так, чтобы среди них было 2 красных и 3 белых. 

В данной задаче речь идет о построении сочетаний из пяти объектов таким 

образом, чтобы среди них было 2 красных шара и 3 белых, то есть, используя 

правила комбинаторики, нужно вычислить значение: 
3
9

2
7CCN  . 

Для подсчета числа сочетаний из n объектов по m используется функция 

ЧИСЛКОМБ(n; m). 

Сформируем в Excel вычислительную область как показано на рис. 4. 

 

 А В С 

1  Всего Берем 

2 Красные шары 7 2 

3 Белые шары 9 3 

4 Сочетания = ЧИСЛКОМБ(B2;C2) = ЧИСЛКОМБ(B2;C3) 

5 N= = B4*C4  
Рис. 4. Подсчет числа сочетаний 

 

В результате решения задачи получаем: 17648421 N . 

Ссылка в формуле однозначно определяет ячейку, из которой следует брать 

значение для вычислений. С помощью ссылок можно использовать данные, 

расположенные на других листах, а также в других книгах. 

Все ссылки разделяют на следующие типы: 

1. Ссылка типа А1 – это простая ссылка, используемая в пределах листа. Такая 

ссылка определяет ячейку в столбце «А» и строке под номером «1». 

Если заменить буквы в заголовках столбца на номера, то ссылки носят 

название ссылка типа R1C1.  

2. Внешняя ссылка – это ссылка внутри книги, но на другой лист. Такая ссылка 

состоит из двух частей: 

наименование листа! ссылка на ячейку этого листа. 

Пример. Лист 1!В4 означает, что нужно взять значение с Лист 1 в ячейке В4. 

3. Удаленные ссылки – это ссылки на другие книги или даже приложения. 

Такая ссылка содержит помимо названия листа и указания ячейки еще и название 

книги с указанием пути к файлу, где находится книга. 

Пример.  

[Spravka.xls]Лист3! В2 – означает обращение к данным, расположенным на 

Лист 3 в ячейке В2 в книге Spravka.xls. 

‘Y:\Practic\[Spravka.xls]Лист3’!В2 – означает, что данные берутся из книги 

Spravka.xls, которая расположена на диске Y в каталоге (папке) Practic. Значение 

берется из ячейки В2 на листе Лист 3. 

При работе с формулами возникает необходимость управлять изменением 

адресов ячеек или ссылками. С этой точки зрения различают относительные и 

абсолютные ссылки. Рассмотрим фрагмент листа Excel (рис. 5). 

 

 А В С D 
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1 3 5 8 13 

2 4 8 12  

3     
Рис. 5. Пример вычислений с относительными ссылками 

 

Пусть С1  = А1 + В1, тогда в ячейке С1 будет значение 8. 

Если скопировать С1 в С2, то в С2 появляется значение 12. Если установить 

шаговый курсор на ячейку С2, то можно в строке формул увидеть формулу = А2 + 

В2. 

Скопируем формулу из С1 в ячейку D1. В ячейке D1 получаем значение 13, а 

в строке формул будет выведена формула = В1+С1. 

Таким образом, при копировании формул происходит смещение ссылок, 

содержащих исходные данные. При этом смещение происходит так же, как при 

копировании перемещается формула. В первом случае копировали С1 в С2, то есть 

формула сместилась по столбцу вниз на одну позицию. Ячейки исходных данных 

изменились также: А1 на А2, В1 на В2. Во втором случае копировали С1 в D1, то 

есть формула смещается вправо на одну позицию. Также изменяются ячейки, откуда 

берут исходные данные: А1 на В1, В1 на С1. Именно поэтому все три значения 

суммы разные. 

Определение. Ссылка типа А1 называется относительной. 

В такой ссылке при перемещении формулы может меняться и наименование 

столбца, и номер строки в соответствии с тем, как перемещается формула по листу. 

Данное свойство ссылок используют при распространении формулы на диапазон 

значений, когда требуется применить одну и ту же формулу к разным данным.  

Абсолютные ссылки отличаются фиксацией наименования столбца или 

наименования строки, или наименования строки и наименования столбца 

одновременно. Фиксация происходит с использованием знака доллар ($). 

Правило использования фиксации состоит в следующем: 

1. Если в формуле в ссылке на ячейку знак $ установлен перед наименованием 

столбца, то при перемещении формулы столбец не меняется.  

2. Если в формуле в ссылке на ячейку знак $ установлен перед наименованием 

строки, то при перемещении формулы строка не меняется.  

3. Если в формуле в ссылке на ячейку знак $ установлен перед наименованием 

строки и наименованием столбца (например, $D$1), то ячейка считается жестко 

фиксированной. Такая ссылка не меняется при любом смещении формулы. 

Для вычислений и анализа данных в Excel используются различные функции, 

которых более 100, а также специальные средства обработки, в общем случае 

называемые надстройками или инструментами. Рассмотрим некоторые классы 

функций. 

Математические функции в Excel – это множество функций, которые 

предназначены для выполнения различных операций над числовыми данными. 

Прежде всего, линейные, полиномиальные, логарифмические, тригонометрические, 

показательные функции: 

1. СОS(арг) – вычисляет косинус арг, где арг задается в радианах. 

2. SIN(арг) – вычисляет синус арг, где арг задается в радианах. 

3. TAN(арг) – вычисляет тангенс арг, где арг задается в радианах. 
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4. АСОS(арг) – вычисляет арккосинус арг, где арг – значение от 0 до 1. 

5. АSIN(арг) – вычисляет арксинус арг, где арг – значение от 0 до 1. 

6. АTAN(арг) – вычисляет арктангенс арг, где арг – число. 

7. СОSH(арг) – вычисляет гиперболический косинус числа. 

8. SINH(арг) – вычисляет гиперболический синус числа. 

9. TANH(арг) – вычисляет гиперболический тангенс числа. 

10. ЕХР(арг) – функция 
xe . 

11. LN(арг) – функция )ln(x . 

12. LOG(число; основание) – вычисляет логарифмическую функцию 

числоlogоснование . 

13. КОРЕНЬ(арг) – вычисляет корень квадратный из аргумента. 

14. СТЕПЕНЬ(число; степень числа) – возводит число в заданную степень. 

Результатом вычисления таких функций является число, а список аргументов 

ограничен. 

В отдельный подкласс можно выделить функции, которые применяются к 

множеству аргументов. При этом в результате может получаться одно число. 

Например, функция: 

1. СУММ(арг) вычисляет сумму числе.  

2. СУММКВ(арг) вычисляет сумму квадратов чисел. 

3. СУММКВРАЗН (арг1; арг2) вычисляется сумму квадратов разностей 

аргументов. 

4. СУММПРОИЗ (арг1; арг2) вычисляет сумму произведений аргументов. 

5. СУММРАЗНКВ(арг1; арг2) вычисляет сумму разностей квадратов 

аргументов. 

6. СУММЕСЛИ(арг1; арг2; арг3) вычисляет сумму значений ячеек, заданных 

в арг3, если соответствующие значения ячеек из арг1 удовлетворяют условию арг2. 

7. МАКС(агр) – возвращает наибольшее значение из списка числе. При этом 

логические и текстовые значения игнорируются; 

8. МИН(арг) – возвращает наименьшее значение из списка числе, при этом 

логические и текстовые значения игнорируются. 

9. НОД(арг) – вычисляет наибольший общий делитель для набора чисел. 

Параметры арг, агр1, арг2 здесь представлены в виде наборов адресов ячеек 

или диапазонов (в виде списка чисел). 

К математическим функциям относятся также функции для выполнения 

операций над массивами данных (или матрицами). В результате применения таких 

функций получается число или множество чисел (матрица или диапазон), например: 

1. МОПРЕД(арг) – вычисляет определитель квадратной матрицы, при этом арг 

задает диапазон ячеек, где расположена матрица. 

2. ТРАНСП(арг) – находит транспонированную к заданной в диапазоне, 

указанном в арг, матрице. 

3. МУМНОЖ(арг1, арг2) – вычисляет умножение матриц (массивов), 

заданных в диапазонах арг1 и арг 2.  

4. МОБР(арг) – определяет обратную к заданной в арг матрицу. 

Для получения матрицы (массива, диапазона) – результата транспонирования, 

умножения матриц, а также обратной матрицы нужно: 
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– выделить диапазон, в котором она должна размещаться, то есть выделить столько 

ячеек по горизонтали, сколько будет столбцов, и столько ячеек по вертикали, 

сколько будет строк в матрице-результате; 

– установить курсор в строку формул; 

– одновременно нажать Ctrl+Shift+Enter. 

Кроме этого к математическим функциям еще относятся функции, которые 

могут выполнять вспомогательную роль при решении задачи. Например: 

1. ЗНАК(арг) – определяет знак аргумента. Если арг положительный, то 

возвращает 1. Если арг отрицательный, то возвращает –1. 

2. ГРАДУСЫ(угол) – преобразует значение угла, заданного в радианах, к 

значению в градусах. 

3. ОКРУГЛ(число; число разрядов) – округляет заданное число с учетом 

указанного числа разрядов. 

4. РИМСКОЕ(число; форма) – преобразует арабские числа в римские. 

5. СЛУЧМЕЖДУ(нижн_граница; верх_граница) – вычисляет случайное число 

между двумя заданными. 

Кроме математических функций в Excel имеется набор инженерных функций, 

которые позволяют: 

1) вычислять некоторые специальные функции, например: 

БЕССЕЛЬ.I(x; n) – вычисляет модифицированную функцию Бесселя  

 xIn ; 

2) работать с комплексными числами, например: 

МНИМ.КОРЕНЬ(компл_число) – вычисляет корень из комплексного числа; 

МНИМ.РАЗН(компл_число1; компл_число2) – вычисляет разность между 

комплексными числами; 

3) выполнять преобразования чисел в системах счисления, например: 

ДЕС.В.ВОСЬМ(число; разрядность) – преобразует десятичное число в 

восьмеричное; 

ШЕСТН.В.ВОСЬМ(число; разрядность) – преобразует шестнадцатеричное 

число в восьмеричное. 

Логические функции и логические выражения возвращают после вычисления в 

качестве своего значения либо ИСТИНА, либо ЛОЖЬ.  

Логические функции и логические выражения, которые являются аргументами 

логических функций или используются сами по себе, составляют значительную 

часть инструмента анализа. Различают простые логические выражения и составные 

или сложные. Простые логические выражения образуются при помощи логических 

операций:  

больше >; 

меньше <; 

равно =; 

не равно < > (условно не больше, не меньше); 

больше или равняется > =; 

меньше или равняется <=. 

Все эти операции имеют тот же смысл, что и в математике. Например, 

выражение 43  равно ЛОЖЬ, так как значение 3 на самом деле меньше, чем 

значение 4. 
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Составные логические выражения образуются на основе простых логических 

выражений, которые соединяются с помощью логических функций. Логических 

функций не так уж много:  

И (арг1; арг2) – логическая функция И (еще называют конъюнкция, 

пересечение, логическое умножение) определяется так: если оба аргумента имеют 

значение ИСТИНА, то значение функции ИСТИНА. В остальных случаях ее 

значение ЛОЖЬ; 

ИЛИ (арг1; арг2) – логическая функция ИЛИ (еще называют дизъюнкция, 

объединение, логическое сложение) определяется так: если хотя бы один из 

аргументов арг1 или арг2 имеет значение ИСТИНА, то значение функции – 

ИСТИНА. В остальных случаях ее значение ЛОЖЬ; 

НЕ (арг1) – логическая функция НЕ (еще называют логическое отрицание, 

противоположная функция) определяется так: ее значение ЛОЖЬ, если аргумент 

имеет значение ИСТИНА, и наоборот. 

Сведем правило задания функций в табл. 1. При этом следует заметить, что 

запомнить правила определения логических функций очень легко. Если условно 

считать, что ЛОЖЬ=0, а ИСТИНА=1, то функция И – это произведение аргументов, 

а функция ИЛИ – сложение. Правда, такое сложение, когда 1+1=1. Функция НЕ 

всегда имеет значение, противоположное значению аргумента. 

Таблица 1. 

арг 1 арг 2 И (арг1; арг2) ИЛИ (арг1; арг2) НЕ (арг1) 

ЛОЖЬ ЛОЖЬ ЛОЖЬ ЛОЖЬ ИСТИНА 

ЛОЖЬ ИСТИНА ЛОЖЬ ИСТИНА ИСТИНА 

ИСТИНА ЛОЖЬ ЛОЖЬ ИСТИНА ЛОЖЬ 

ИСТИНА ИСТИНА ИСТИНА ИСТИНА ЛОЖЬ 

 

Лекция 4. Построение графиков и диаграмм 

 

Диаграммы и графики служат средством наглядного представления данных. 

Практика построения диаграмм связана с использованием специального 

инструмента «Мастер диаграмм». Элементы этого инструментария представлены на 

вкладке «Вставка». С точки зрения программного обеспечения Мастер диаграмм – 

это комплекс подпрограмм, которые позволяют: 

– строить и настраивать область построения диаграммы; 

– выбирать тип диаграммы. Диаграммы – это широкий класс графических 

способов отражения числовой информации из таблиц. Например, столбцовые 

диаграммы, круговые диаграммы, графики различных типов; 

– определять параметры вывода диаграмм (тип линии, цвет, толщину и другие 

эффекты); 

– определять способы размещения диаграмм. 

Каждая построенная диаграмма напрямую связана с таблицей, откуда берутся 

исходные данные. Поэтому, если изменяется таблица (какие-то отдельные цифры 

или полностью строки, столбцы таблицы), то соответствующим образом изменяется 

и графическое отображение. 
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Рассмотрим порядок построения графика на примере построения графика 

функции 2y x . 

1. Сначала создается таблица функции (рис. 6).  

Диапазон А2:В9 представляет собой множество исходных данных, на основе 

которых будет сроиться график. Выделяем диапазон А2:В9. 

 

 А B C D 

1     

2 x y=x^2   

3 0 0   

4 0,5 0,25   

5 1 1   

6 1,5 2,25     

7 2 4   

8 2,5 6,25   

9 3 9   

Рис. 6. Таблица функции 
2y x  на листе Excel 

 

2. Выбирается вкладка «Вставить», раздел «Диаграммы» и кнопка «Графики». 

Вариантов построения графиков несколько. Пусть выбран тип простого графика, 

отражающий развитие процесса с течением времени или по категориям. Этот 

вариант соответствует нашим целям, так как в данном случае требуется на графике 

показать изменение функции в зависимости от изменения аргумента. После этого на 

экране появляется область построения диаграммы – окно с двумя графиками (рис. 

7), а подписи по оси абсцисс – это числа 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7.  

 

 
Рис. 7. Графики для данных из столбцов А и В 

 

Справа на рис. 7 отмечены линии и представлены подписи этих линий. 

Полученное нами построение не соответствует поставленной задаче, так как 

отображает изменение значений функций xy   и 
2xy   по отношению к 

категориям 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. Это даже не графики указанных функций. 
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3. Следующим шагом выполняется настройка области построения. Для этого, 

находясь на области построения диаграммы, требуется открыть локальное меню и 

выбрать команду «Выбрать данные». В результате на экране появляется окно 

«Выбор источника данных», в котором в верхней части зафиксирован диапазон 

исходной таблицы (рис. 8). Ниже располагается кнопка способа отображения – 

строить по столбцам или строкам исходной таблицы, и два окна «Элементы 

легенды» и «Подписи горизонтальной оси». 

Легенда – подпись графика (название ряда данных), который выводится на 

экран. Так как в данном случае построение осуществляется по столбцам, то в окне 

«Элементы легенды» отражены два параметра: х и у=х^2 – это заголовки столбцов 

таблицы, размещенные в диапазоне А2:В2. На самом деле должен остаться только у, 

так как строится график функции 
2xy  . А содержимое столбца х таблицы должно 

отразиться на оси абсцисс. Поэтому отмечают щелчком мыши ряд х и щелкают 

кнопку «Удалить». Соответственно, в области построения сразу же остается только 

один график. Для корректного отображения подписей оси абсцисс выбираем кнопку 

«Изменить» и в открывшемся окне вставляем диапазон подписей, то есть А3:А9 (рис. 

9). 

 

 
Рис. 8. Окно «Выбор источников данных» 

 

 
Рис. 9. Изменение подписи оси абсцисс 

 

В результате всех этих действий график приобретает правильный вид (рис. 10). 
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Рис. 10. График функции 
2xy   

 

Окно области построения диаграмм содержит в общем случае следующие 

элементы: 

1. Заголовок – это название диаграммы, элемент не обязательный. 

2. Область легенды – это, как правило, прямоугольник, расположенный в 

области построения правее графиков, в котором представлены эскизы линий, 

используемых при построении, и подписи (метки). В нашем случае на экране сначала 

было два графика и в легенде – две подписи: х и у=х^2. После корректировки 

осталась одна подпись – график  у=х^2; 

3. Область графического изображения. Сюда относятся: 

1) оси координат со шкалой и подписями. Следует отметить, что подписи на 

осях могут быть не только в виде чисел, но и в виде символов и текста (слов). 

Настройка этого параметра осуществляется с помощью команды локального меню 

«Формат оси». Данная команда выводит на экран вспомогательное окно настроек, 

которое содержит насколько вкладок: 

– вкладка «Параметры оси» позволяет настроить интервал между 

делениями, интервал между подписями, выбрать расстояние от подписи до оси, тип 

оси, способы отображения засечек и линий; 

– вкладки «Цвет» и «Тип линии» определяют, как должна быть отражена ось 

на экране: цвет, тип линии, толщина и прочие параметры; 

– вкладка «Выравнивание» управляет способом отражения текста, то есть 

подписей на осях. Здесь можно выбирать формат данных и начертание текста; 

– разметка области или линии сетки. Как правило, отображаются основные 

горизонтальные линии сетки, но можно представить и вертикальные линии сетки, 

как основные, так и промежуточные. Для этого используют команду локального 

меню «Формат линий сетки». С помощью этой команды можно настроить тип линий, 

цвет линий, эффекты отображения; 

– графическое отображение данных. Имеются в виду графики, диаграммы, 

гистограммы, выводимые по выбранным данным. Можно, используя команды 

локального меню настраивать тип диаграммы, способ отображения линий (толщину, 
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цвет, наличие маркеров, тип линии), выбирать подписи графиков, выводить 

значения для некоторых точек построенного графика. 

Все элементы построенной диаграммы можно редактировать.  

В Excel есть возможность построения объемных и плоских диаграмм. Всего 

насчитывается 102 вида различных вариантов построения. В принципе пользователь 

может выбирать любой из понравившихся вариантов для графического отображения 

данных своей таблицы. Однако следует отметить, что различные виды диаграмм 

обладают в отношении графического представления различными свойствами. 

Поэтому, выбирая тип диаграммы, следует учитывать, что она должна в первую 

очередь демонстрировать.  

Рассмотрим основные классы представленных в Excel диаграмм. Все 

диаграммы можно разделить на два класса: 

– плоские диаграммы, к которым относятся все возможные варианты 

графиков, плоские гистограммы, гистограммы с областями, круговые и кольцевые 

диаграммы, XY-точечные, а также смешанные; 

– объемные диаграммы – объемные графические изображения, которые также 

разделяются на подгруппы: гистограммы различных видов (линейчатые, 

столбцовые, круговые), поверхности. 

Рассмотрим более подробно назначение отдельных видов диаграмм: 

1. Гистограммы используются для отображения колебания некоторого 

параметра. Широко используются для отображения статистических данных 

(данных, получаемых в результате наблюдения в каком-нибудь эксперименте). 

Традиционно гистограмма выглядит как ряд столбиков (рис.11), одинаковой 

ширины. 

 
Рис. 11. Пример гистограммы  

 

2. Графики используются для отображения развития процесса или изменения 

одного параметра в зависимости от другого параметра.  

3. Круговая диаграмма отражает вклад каждого значения в общую сумму. 

Круг разбивается на сектора, площадь которых прямо пропорциональна значению 

параметра. Круговая диаграмма строится для одного параметра (рис. 12).  
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Рис. 12. Круговая диаграмма 

 

4. Кольцевая диаграмма отражает вклад каждого значения в общую сумму. 

В отличие от круговой она может быть использована для отображения нескольких 

рядов данных. Каждому ряду данных отводится свое кольцо, разделенное в 

процентном соотношении с учетом значений ряда исходных данных. 

5. Диаграммы с областями называются так потому, что каждый ряд 

изменяемого параметра  y x  на диаграмме соответствует площади фигуры, которая 

ограничена первым линиями 0x x  и nx x , функцией  y x  и осью абсцисс (рис. 

13). 

 
Рис. 13. Пример диаграммы с подобластями 

 

6. Лепестковая диаграмма позволяет увидеть зависимость нескольких 

переменных величин от набора других независимых переменных на одном графике. 

В лепестковой диаграмме каждая линия, выходящая из центра (рис. 14), задает 

отдельную переменную, а концентрические линии определяют систему координат. 
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Рис. 14. Лепестковая диаграмма, отражающая процесс 

реализации трех видов товаров в течение года 

 

 
 

Лекция 5. Описание пакета «Поиск решения» 

 

Для решения задач, требующих применения методов линейной и нелинейной 

оптимизации, а также методов исследования операций можно использовать Excel, 

точнее его надстройку – «Поиск решения». При этом для использования надстройки 

«Поиск решения» не обязательно знать методы программирования и исследования 

операций.  

При условии, что  – область, заданная системой уравнений или неравенств, 

которым должен удовлетворять х, надстройка «Поиск решения» решает следующие 

задачи: 

1. Поиск наибольшего значения для некоторой функций при заданных 

условиях: 
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max,
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xF
 

2. Задача поиска наименьшего значения для некоторой функций при заданных 

условиях: 
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3. Задача поиска такого значения х, при котором   axF  , где а – заданной 

значение: 

 









.
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Для работы с надстройкой «Поиск решения» ее сначала необходимо 

подключить. Для этого необходимо открыть список операций «Управления Excel», 
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выбрать кнопку «Параметры Excel» и в списке меню найти пункт «Надстройки». 

Далее выбрать «Управление надстройками Excel» и нажать кнопку «Перейти». 

В появившемся списке встроенных пакетов отметить пакет «Поиск решения». 

Кнопка, позволяющая активировать пакет «Поиск решения», размещается на 

вкладке «Данные». Диалоговое окно «Поиск решения» имеет две части (рис. 15). 

Первая часть служит для записи задачи, указания целевой функции (установить 

целевую ячейку), переменных задачи (изменяемая ячейка) и ограничений 

(ограничения). Вторая представлена кнопками управления («Параметры», 

«Восстановить», «Выполнить»), которые позволяют настраивать процесс решения. 

 

 
Рис. 15. Поиск решения  

 

Общие требования, предъявляемые к задачам ЛО, решаемым с помощью 

надстройки «Поиск решения», состоят в следующем: 

–  существует единственная целевая ячейка, содержащая формулу, значение 

которой должно стать максимальным, минимальным или же равным, какому-то 

конкретному значению; 

–  формула в целевой ячейке содержит ссылки на ряд изменяемых ячеек. Поиск 

решения сводится к тому, чтобы подобрать такие значения переменных в 

изменяемых ячейках, которые обеспечили бы оптимальное значение для формулы в 

целевой ячейке; 

– можно задавать ограничения – условия или соотношения, которым должны 

удовлетворять некоторые переменные из изменяемых ячеек. 

Размер задачи ЛО, которую можно решить с помощью базовой версии пакета 

«Поиск решения», ограничивается следующими показателями: 

 количество неизвестных не более 200;  

 количество формульных ограничений на неизвестные не более 100; 

 количество предельных условий на неизвестные не более 400. 

Практическое использование пакета «Поиск решения» предполагает 

выполнение следующих действий: 

1. Формирование вычислительной области на листе Excel, в которой 

отражены все обозначения (целевой функции, переменных, условий), указаны 
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формулы для вычисления значений целевой функции и условий при возможном 

изменении значений переменных nixi ,1,  . 

Вычислительная область задачи должна быть размечена так, чтобы 

обеспечивать соответствие условиям задачи оптимизации. В расчетной области 

определяют: 

– ячейки переменных, в которых размещены значения искомых параметров; 

– ячейку для задания целевая функция; 

– ячейки для задания ограничений функций. 

2. Оформление диалогового окна «Поиск решения» в соответствие с 

математической постановкой задачи. Если решение существует, то приложение 

«Поиск решения» обеспечит его нахождение. 

При этом в область «Установить целевую ячейку» необходимо ввести адрес 

ячейки, в которой задается формула для нахождения значений целевой функции. 

Далее выбирается тип задачи (на максимум или на минимум). В области 

«Изменяемая ячейка» указываются ячейки, в которых заданы значения переменных 

задачи. Ввод ограничений обеспечивается в область «ограничения» (рис. 16). Это 

делается с помощью кнопки «Добавить». При этом на экране появляется окно 

«Добавления ограничений», где указывается ссылка на ячейку, в которой записана 

формула вычисления правой части условия-ограничения, выбирается 

соответствующий знак и вводится правая часть ограничения («область 

ограничение»).  

 
Рис. 16. Окно добавления ограничений 

 

Кнопки «Изменить» и «Удалить» (см. рис. 15) позволяют соответственно 

изменить и удалить введенное ограничение. 

3. Выполнение расчета. После нажатия кнопки «Выполнить» появляется окно 

«Результаты поиска решений» (рис. 17), используя которое можно вывести 

результат в расчетную область на лист Excel (сохранить найденное решение). 

Можно выбрать тип отчета – способ представления решения или сохранить весь 

расчет, соответствующий используемому сценарию решения. 
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Рис. 17. Результаты решения 

В основе работы пакета «Поиск решения» лежат итерационные методы.  

Используя кнопку «Параметры» (см. рис. 15), можно настроить пакет «Поиск 

решения» с учетом особых условий решения задачи. 

Рассмотрим содержание окна «Параметры» (рис. 18), в котором указываются: 

«Максимальное время» применяется для ограничения времени поиска 

решения задачи. В этом поле можно ввести время в секундах, не превышающее 32 

767 (примерно девять часов). Заметим, что значение 100, используемое по 

умолчанию, оказывается вполне достаточным для решения большинства 

прикладных задач. 

 
Рис. 18. Управление параметрами поиска решений 

 

«Предельное число итераций» используется для управления временем 

решения задачи за счет ограничения числа реализуемых вычислительных циклов 

(итераций). 

«Относительная погрешность» позволяет задать точность вычислений. Чем 

меньше значение этого параметра, тем выше точность вычислений. 

«Допустимое отклонение» используется для задания допуска отклонения от 

оптимального решения в тех случаях, если множество значений является 

множеством целых чисел. Чем больше значение допуска, тем меньше времени 

требуется на поиск решения. 

«Сходимость» применяется при решении только нелинейных задач. Когда 

относительное изменение значения в целевой ячейке за последние пять итераций 

становится меньше числа, указанного в поле «Сходимость», поиск решения 

завершается. 

«Линейная модель» используется для ускорения поиска решения путем 

применения к задаче линейной оптимизации. Нелинейные модели предполагают 

использование нелинейных функций, фактора роста и экспоненциального 

сглаживания, что замедляет вычисления. 

«Неотрицательные значения» предназначены для задания нулевой нижней 

границы изменения переменных в тех ячеек, для которых не было задано 

соответствующее ограничение в диалоговом окне «Добавить ограничение». 
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«Автоматическое масштабирование» используется, когда числа в 

изменяемых ячейках и в целевой ячейке существенно различаются. 

«Показывать результаты итераций» применяется для приостановки поиска 

решения с целью просмотра результатов, полученных на отдельных итерациях. 

«Загрузить модель» открывает одноименное диалоговое окно, в котором 

можно ввести ссылку на диапазон ячеек, содержащих модель оптимизации. 

«Сохранить модель» служит для отображения на экране одноименного 

диалогового окна, в котором можно ввести ссылку на диапазон ячеек, 

предназначенный для хранения модели оптимизации. 

«Оценка линейная» – данный переключатель выбирается для работы с 

линейной моделью.  

«Оценка квадратичная» – выбирается для работы с нелинейной моделью. 

«Разности прямые» используется при решении задач, в которых скорость 

изменения ограничений относительно невысока, позволяет увеличивать скорость 

работы пакета «Поиск решения». 

«Разности центральные» применяется для функций, имеющих разрывную 

производную. Использование данного способа обычно приводит к большему объему 

вычислений, однако его применение может оказаться оправданным в тех случаях, 

когда выдано сообщение о том, что получить более точное решение не удается. 

«Метод поиска Ньютона» реализует одноименный метод, хотя и требует 

больше памяти, но позволяет выполнить меньше итераций, чем в методе 

сопряженных градиентов. 

«Метод поиска сопряженных градиентов» реализует метод сопряженных 

градиентов. Этот метод требует меньше памяти, но реализуется за большее число 

итераций, чем метод Ньютона. Данный метод рекомендуется использовать, если 

размерность задачи высокая и необходимо экономить память или в тех случаях, 

когда итерации дают слишком малое отличие при выполнении последовательных 

приближений. 

 

Лекция 6. Система MatLab.  Краткий обзор возможностей MatLab 
  

Система MatLab относится к среднему уровню продуктов, предназначенных 

для символьной математики, но рассчитана на широкое применение в сфере CAE (то 

есть сильна и в других областях). MatLab – одна из старейших, тщательно 

проработанных и проверенных временем систем автоматизации математических 

расчетов, построенная на расширенном представлении и применении матричных 

операций. Это нашло отражение и в самом названии системы – MATrix LABoratory, 

то есть матричная лаборатория. Однако синтаксис языка программирования системы 

продуман настолько тщательно , что данная ориентация почти не ощущается теми 

пользователями, которых не интересуют непосренодственно матричные 

вычисления.  

Несмотря на то что изначально MatLab предназначалась исключительно для 

вычислений, в процессе эволюции к ней была подключена библиотека Simulink, 

позволяющая построить логическую схему сложной системы управления из одних 

только стандартных блоков, не написав при этом ни строчки кода. После 

конструирования такой схемы можно детально проанализировать ее работу.  
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В системе MatLab также существуют широкие возможности для 

программирования. Ее библиотека C Math (компилятор MatLab) является объектной 

и содержит свыше 300 процедур обработки данных на языке C. Внутри пакета можно 

использовать как процедуры самой MatLab, так и стандартные процедуры языка C, 

что делает этот инструмент мощнейшим подспорьем при разработке приложений 

(используя компилятор C Math, можно встраивать любые процедуры MatLab в 

готовые приложения). 
 

Основы работы в MATLAB 

 

Рабочая среда 
  

Рабочая среда MATLAB состоит из следующих основных окон:  

 Command Window (интерфейс командной строки)

 Workspace (перечень всех созданных переменных)

 Command history (история команд)

 Editor (редактор m-файлов)

 Figures (вывод графики)

 Current Folder

 Variable Editor (редактор переменных)

 Help
 

 

Простейшие вычисления 
  

Простейшие вычисления можно выполнять в окне Command Window в 

диалоговом текстовом режиме, например: 

 

>> 1 + 2  
ans =3 

 

Результат вычислений помещается в специальную переменную ans, а 

командная строка переходит в режим ввода следующей команды.  

Если требуется продолжить работу с предыдущим выражением, например,  

(1+2) / 4, то можно воспользоваться уже имеющимся результатом, хранящимся в 

переменной ans: 
 

>> ans / 4 ans = 0.7500 

Форматы вывода результатов вычислений 
  

При вычислениях в MATLAB используется режим двойной точности. При 

выводе результатов, по умолчанию выдаются числа с 4 цифрами после десятичной 

точки в действительной форме. 

Для изменнения формата вывода, необходимо в командной строке перед 

выводимой величиной выполнить команду format name, где name - имя формата. Для 

числовых данных name может принимать следующие значения: 

 short - короткое представление в фиксированном формате (5 знаков);
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 shorte - короткое представление в экспоненциальной форме (5 знаков 

мантиссы и 3 знака порядка);

 long - длинное представление в фиксированном формате (15 знаков);

 longe - длинное представление в экспоненциальной форме (15 знаков 

мантиссы и 3 знака порядка).

Например, значения вектора x=[4/3 1.2345e-6] в различных форматах 

представления будут иметь следующий вид: 

 format short 1.3333 0.0000

 format short e 1.3333E+000 1.2345E-006

 format long 1.333333333333338 0.000001234500000

 format long e 1.333333333333338E+000 1.234500000000000E-006

 format bank 1.33 0.00

Задание формата сказывается только на форме вывода чисел. Вычисления же

всегда происходят в режиме двойной точности. 

 

Алфавит языка 
  

В MATLAB, как и в других системах, используются все буквы латинского 

алфавита от А до Z и арабские цифры от 0 до 9. Как и в C++, большие и малые буквы 

это разные переменные и константы. 
 

 

 

Специальные символы. Типы данных 
 

  

Кроме букв латинского алфавита используются все специальные символы 

клавиатуры компьютера. 

 
 

 

Структура типов данных MATLAB представлена схемой на рис. 1.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Структура типов данных MATLAB 

 

 

Типы данных array и numerric являются виртуальными ("кажущимися"), т. к.  
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к ним нельзя отнести какие-либо переменные. Они служат для определения и 

комплектования некоторых типов данных. Таким образом, в MATLAB определены 

типы данных, представляющие собой многомерные массивы: 

1. single - числовые массивы с числами одинарной точности; 

2. double — числовые массивы с числами удвоенной точности; 

3. char — строчные массивы с элементами - символами; 

4. sparse - разреженные матрицы с элементами - числами двойной 

точности; 

5. cell — массивы ячеек; 

6. structure - массивы структур с полями; 

7. function - handle - дескрипторы функций; 

8. int8, ..., uint32 - массивы 8-, 16-, 32-разрядных целых чисел со знаками и без 

знаков. 
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Арифметические и логические операторы 

            Таблица 1. 
 

Список арифметических операторов. 
 

  
 

Функция  Обозначение  
 

  (синтаксис)  
 

Сложение  + (М1+М2)  
 

Вычитание  - (М1-М2)  
 

Матричное умножение  * (М1*М2)  
 

Поэлементное умножение массивов  .* (М1.*М2)  
 

Возведение матрицы в степень  ^(M^X)  
 

Поэлементное возведение массива в степень  .^ (M .^ X)  
 

Деление матриц слева направо  / (Ml / М2)  
 

Поэлементное деление массивов слева направо  ./ (Ml ./ М2)  
 

Деление матриц справа налево  \ (Ml \ M2)  
 

Поэлементное деление массивов справа налево  .\ (Ml .\ M2)  
 

Список операторов отношения. 
            Таблица 2. 

 

  
 

Функция  Обозначение  
 

  (синтаксис)  
 

Равно  == (х = =у)  
 

Не равно  ~= (х~=у )  
 

Меньше  < (х<у)  
 

Больше  >(х>у)  
 

Меньше или равно  <= (х<=у)  
 

Больше или равно  >= (х>=у)  
 

 

Данные операторы выполняют поэлементное сравнение векторов или матриц 

одинакового размера. 

Список логических операторов. 
                  Таблица 3. 

 

  
 

Функция Обозначение  
 

 (синтаксис)  
 

Логическое И & ; and (and (a, b))  
 

Логическое ИЛИ | ; or (or (a, b))  
 

Логическое НЕ ~ ; not (not (a, b))  
 

Исключающее ИЛИ xor (xor (a, b))  
 

Верно, если все элементы вектора равны нулю any (any (a))  
 

Верно, если все элементы вектора не равны нулю all (all (a))  
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Логические операторы служат для реализации поэлементных логических 

операций над элементами одинаковых по размеру массивов. 

Полный список операторов можно получить, используя команду help ops. 
 

Приоритеты операций 
  

В математических выражениях операторы имеют определенный приоритет 

исполнения:  
 приоритет логических операторов выше, чем арифметических,

 приоритет возведения в степень выше приоритетов умножения и деления,

 приоритет умножения и деления выше сложения и вычитания.
Для повышения приоритета операций нужно использовать круглые скобки.

Степень вложения скобок не ограничивается. 
 

Константы и системные переменные  

Константа – это предварительно определенное числовое или символьное 

значение, представленное уникальным именем (идентификатором).  

Числа (например, 1, –2 и 1.23) являются безымянными числовыми 

константами. 

Другие виды констант в MATLAB принято называть системными 

переменными, поскольку, с одной стороны, они задаются системой при ее загрузке,  

а с другой – могут переопределяться. 

  Основные системные переменные, применяемые: 

• i или j – мнимая единица (корень квадратный из –1); 

• pi – число p = 3,1415926…; 

• eps – погрешность операций над числами с плавающей точкой (2–52); 

• realmin – наименьшее число с плавающей точкой (2–1022); 

• realmax – наибольшее число с плавающей точкой (21023) 

• inf – значение машинной бесконечности; 

• ans – переменная, хранящая результат последней операции; 

• NaN – указание на нечисловой характер данных (Not a Number).  

Примеры применения системных переменных: 
>> 2*pi  
ans = 6.2832 

>> eps 

ans = 2.2204e-016 

>> realmin  
ans = 2.2251e-308 

>> realmax 

ans = 1.7977e+308 

>> 1/0 

Warning: Divide by zero. 

ans = Inf 

>> 0/0 

Warning: Divide by zero. 

ans = NaN 



30 

 

Как отмечалось, системные переменные могут переопределяться. 

Можно задать системной переменной eps иное значение, например eps=0.0001. 

Однако важно то, что их значения по умолчанию задаются сразу после 

загрузки системы. 

Поэтому неопределенными, в отличие от обычных переменных, 

системные переменные не могут быть никогда. 

Символьная константа – это цепочка символов, заключенных в 

апострофы, например: 
'Hello my friend!'  
'2+3' 

Если в апострофы помещено математическое выражение, то оно не 

вычисляется и рассматривается просто как цепочка символов. Так что '2+3' не 

будет возвращать число 5. 

Переменные и присваивание им значений 
  

Переменные – это имеющие имена объекты, способные хранить 

некоторые данные. В зависимости от этих данных переменные когут быть 

числовыми или символьными, векторными или матричными. 

В MATLAB можно задавать переменным определенные значения. Для 

этого используется операция присваивания, вводимая знаком равенства: 
Имя_переменной = Выражение 

Типы переменных заранее не декларируются. Они определяются 

выражением, значение которого присваивается переменной. Так, если это 

выражение – вектор или матрица, то переменная будет векторной или 

матричной. Переменная, имеющая единственное значение, рассматривается 

как матрица размера 1×1.  

Имя переменной (ее идентификатор) может содержать сколько угодно 

символов, но запоминается и идентифицируется только 31 начальный символ. 

Имя любой переменной не должно совпадать с именами других переменных , 

функций и процедур системы, то есть оно должно быть уникальным. Имя должно 

начинаться  

с буквы, может содержать буквы, цифры и символ подчеркивания _. 

Недопустимо включать в имена переменных пробелы и специальные знаки, 

например +, -, *, / и т. д., поскольку в этом случае правильная интерпретация 

выражений становится невозможной. 

Могут использоваться и символьные переменные, причем символьные 

значения заключаются в апострофы, например s='Demo'. 

Для вывода списка объявленных в Workspace переменных используется 

команда who. Команда whos используется для вывода подробной информации 

о переменных Workspace. 

Сохранение в файл и чтение из файла переменных в Workspace можно 

выполнив команды save filename и load filename. Расширение файла можно не 

указывать, в этом случае файл получит расширение mat. Переменные в mat-

файл записываются в двоичном формате. 
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Уничтожение определений переменных  

В памяти компьютера переменные занимают определенное место, 

называемое рабочей областью (workspace). Для очистки рабочей области 

используется функция clear в разных формах, например: 

• clear – уничтожение определений всех переменных; 

• clear x – уничтожение определения переменной x; 

• clear a, b, c – уничтожение определений нескольких переменных. 

Уничтоженная (стертая в рабочей области) переменная становится 

неопределенной. Использовать неопределенные переменные нельзя, и такие 

попытки будут сопровождаться выдачей сообщений об ошибке. Приведем 

примеры задания и уничтожения переменных: 
>> x=

2*pi 

x = 

6.283

2 

>> V=[12345
] V=12345  
>> clear V 
>> V  
??? Undefined function or variable 
'V'. >> clear  
>> x 

??? Undefined function or variable 'x'. 
>> M 

??? Undefined function or variable 'M'. 

Элементарные функции  

Набор элементарных функций представим их описанием. В 

тригонометрических функциях углы измеряются в радианах. 

Список элементарных функций. 
               Таблица 4. 

 

  
 

Функция  Обозначение  
 

  (синтаксис)  
 

|х| - модуль  abs(x)  
 

е
х
 - экспонента  eхр(х)  

 

In х - натуральный логарифм  log(x)  
 

log2 х - логарифм по основанию 2  log2(x)  
 

lg х - десятичный логарифм  log10(x)  
 

2
х
 - 2 в степени х  pow(x)  

 

x
1/2

 - квадратный корень  sqrt(x)  
 

sin х - синус  sin(x)  
 

cos х - косинус  cos(x)  
 

tg x - тангенс  tan(x)  
 

ctg х - котангенс  cot(x)  
 

округление  round(x)  
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Следует помнить, что все элементарные функции должны записываться 

в программах малыми буквами. 

С полным списком элементарных функций можно ознакомиться, 

выполнив команду help elfun, а со списком специальных функций – с помощью 

команды help specfun. 
 

Лекция  7. Программа MathCAD. 

Краткий обзор возможностей MathCAD 
 

Mathcad является уникальной системой для научных и инженерных 

расчетов и позволяет работать с формулами, числами, текстом и графиками. С 

помощью системы Mathcad можно решить почти любую математическую 

задачу символьно либо численно.  

Mathcad имеет свою собственную справочную систему. Электронные 

Книги делают доступными для использования в рабочем документе 

множество полезных формул, справочных данных и диаграмм простым 

нажатием кнопки. 

Объединяя в одном рабочем листе текст, графику, и математические 

выкладки, Mathcad облегчает понимание самых сложных вычислений. 

Особенности Mathcad: 

 Полная совместимость с Windows: изменение размеров окон и их 

перемещение, открытие нескольких окон, поддержка мыши.

 Возможность комбинирования текста, математических выкладок и 

графики в любом месте экрана.

 Встроенный алгоритм решения систем уравнений и неравенств.

 Действия с производными и интегралами.

 Вычисление сумм рядов, произведений и итерации.

 Тригонометрические, гиперболические, экспоненциальные и Бесселевы 

функции.

 Статистические функции, включая линейную регрессию, гамма-

функцию Эйлера, интеграл ошибок, функции вероятностных 

распределений.

 Векторы и матрицы, включая операции матричного умножения, 

обращения матриц, транспонирования, вычисления определителя 

матрицы, скалярное и векторное умножение.

 Символьное интегрирование и дифференцирование.

 Обращение, транспонирование и вычисление определителя матриц.

 Многообразие типов графиков: в декартовых координатах, графики в 

полярных координатах, построение поверхностей в трех измерениях, 

построение линий уровня, картины векторных полей, трехмерных 

гистограмм, точечные графики. 

 Анимация графиков и любых других объектов рабочего документа.
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Интерфейс Mathcad 

 

Интерфейс Mathcad по своей структуре аналогичен интерфейсу других 

Windows- приложений. 

Рабочее окно Mathcad 
При открытии файла Mathcad.exe на экране появляется рабочее окно 

Mathcad с главным меню и пятью панелями: Standard (Стандартная), 

Formatting (Форматирование), Math (Математическая). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1.   Рабочее окно Mathcad 

 

Автоматически загружается файл Untitled:1 (Безымянный:1), представляющий 

собой шаблон Normal (Обычный) рабочего документа Mathcad, называемого 

Worksheet (Рабочий лист). Кроме того, автоматически загружаются окна Tip 

of the day (Совет дня) и Mathcad Resource (Документация Mathcad). Перед 

началом работы их надо закрыть. В окне Tip of the day следует снять флажок 

Show tip at startup (Показывать совет при загрузке) и щелкнуть на кнопке 

Close (Закрыть). 

Главное меню 

 

Главное меню Mathcad занимает верхнюю строку рабочего окна. Все 

необходимые действия можно выполнить, следуя пунктам этого меню и 

последовательно открывающихся окон. 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

  Рис. 2.  Рабочее  окно     
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Управление рабочим окном Mathcad 

 

1. File (Файл) – команды, связанные с созданием, открытием, сохранением, 

пересылкой по электронной почте и печатью на принтере файлов с 

документами. 

2. Edit (Правка) – команды, относящиеся к правке текста (копирование, 

вставка, удаление фрагментов и т. д.). 

3. View (Вид) – команды, управляющие внешним видом документа в 

рабочем окне Mathcad, а также команды создания файлов анимации. 

4. Insert (Вставка) – команды вставки различных объектов в документ. 

5. Format (Формат) – команды форматирования текста, формул и 

графиков. 

6. Tools (Инструменты) – команды управления вычислительным 

процессом. 

7. Symbolics (Символьные вычисления) – команды символьных 

вычислений. 

8. Window (Окно) – команды, позволяющие управлять расположением 

окон с различными документами на экране. 

9. Help (Помощь) – команды вызова справочной информации. 

 

Панели инструментов 
 

Панели инструментов служат для быстрого выполнения наиболее 

часто применяемых команд. При наведении указателя мыши (курсора) на 

любую из кнопок, рядом с ней появляется всплывающая подсказка – 

короткий текст, поясняющий назначение кнопки. Содержание панелей 

(кроме главного меню) можно корректировать. При наведении курсора на 

панель и нажатии правой кнопки мыши появляется контекстное меню с 

двумя пунктами: Hide (Скрыть панель) и Customize (Выбрать нужные 

кнопки). 

 Выбрав Customize, можно удалить старые и добавить на панель новые 

кнопки из предлагаемого списка. 

 

 Панель Standard (Стандартная) служит для выполнения действий с 

файлами, редактирования документов, вставки объектов и т. д.
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Создание документа на основе шаблона Normal (Обычный)   
Перечень предлагаемых шаблонов документов  

Открытие файла  
Сохранение файла 

 
Печать файла 

 
Просмотр печати (вид готового документа)  

Проверка орфографии (только англоязычного текста) 
 

Вырезание объекта 
 
 

 
Копирование объекта  

Вставка объекта  
Отмена предыдущего действия 

 
Повтор отмененного действия  

Выравнивание объектов по горизонтали  
Выравнивание объектов по вертикали 

 
Список встроенных функций и их вставка  

Список размерностей и их вставка  
Пересчет документа  

Вставка гиперссылки  
Вставка компонентов  

Вставка таблицы  
Масштаб и его изменение 

 
Рис. 3 – Панель «Стандартная» 

 

Панель Formatting (Форматирование) предназначена для форматирования 

текста и формул.
 

Стиль набора текста и формул   
Шрифт, применяемый для набора текста и формул  

Размер шрифта 
 

Полужирный шрифт 
 

Курсив 
 

Подчеркнутый шрифт 
 
 
 
 
Выравнивание текста по левому краю  
Выравнивание текста по центру  
Выравнивание текста по правому краю  

Маркированный список 
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Нумерованный список  

Верхний индекс 
 

Нижний индекс 
 

Рисю 4 – Панель «Форматирование» 
 

Панель Math (Математика) служит для вставки математических 

символов и операторов в документы. Щелчок мышью на любом из значков 

вызывает вставку на место курсора в рабочем документе соответствующего 

этому значку символа или шаблона выполнения математической операции. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

Рис. 5. Математическая панель и еѐ подчиненные панели. 

В состав панели входят: 
 Calculator (Калькулятор) – вставка шаблонов основных математических 

операций, цифр, знаков арифметических операций.

 Graph (График) – вставка шаблонов графиков.

 Matrix (Вектор и матрица) – вставка шаблонов векторов и матриц а 

также матричных операций.

 Evaluation (Вычисления) – операторы присвоения значений и вывода 

результатов расчета.

 Calculus (Математический анализ) – вставка шаблонов 

дифференцирования, интегрирования, суммирования.

 Boolean (Булева алгебра) – вставка логических (булевых) операторов.

 Programming (Программирование) – операторы, необходимые для 

создания программных модулей.

 Greek (Греческие символы) – вставка греческих символов.

 Symbolic (Символьные преобразования с ключевыми словами) – вставка 

операторов символьных вычислений

 Recources (Дополнительные ресурсы) содержит список электронных 

книг, включенных в оболочку Mathcad.

 Controls (Контроль) содержит кнопки для дополнительного контроля 

работы Mathcad-документа.

 Debug (Отладка) появилась в Mathcad 13, служит для трассировки 

выполнения программ.

 Панель ресурсов
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В выпадающем меню панели Resources (см. рис. 6) содержится список 

электронных книг, включенных в пакет Mathcad: 
 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 6.  Математическая панель и еѐ подчиненные панели. 

 
 

 


