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ВВЕДЕНИЕ

Пакеты прикладных программ (ППП) служат программным инструментарием решения функциональных задач и являются самым многочисленным классом программных продуктов. В данный класс входят программные продукты, выполняющие обработку информации различных предметных областей. 
Целью дисциплины является практическое изучение основных принципов, используемых в разработке интегрированных программных продуктов, структуры, состава и назначения компонентов интегрированного ПО, а также средств организации взаимодействия между компонентами и инструментальных средств расширения функциональности. Формирование навыков работы со средствами автоматизации решения прикладных задач и использования встроенных средств разработки.
Практические задания рекомендуется оформлять на листах формата А4 с помощью текстового редактора Word.  Размер шрифта Times New Roman − 14 пт, одинарный междустрочный интервал. 
В начале каждого задания следует привести его полную формулировку.
Изложение материала в выполненной работе должно быть кратким, в виде конспекта, решения задач представлены скриншотами.
Вариант задания определяется по последней цифре зачетной книжки студента, где 0  − это 10 вариант.
Выполненные  задания скрепляются одним титульным листом, на котором указываются фамилия, имя, отчество студента, название специальности, номер учебной группы и номер зачетной книжки. 
Выполненная контрольная работа предъявляется на рецензию преподавателю. Работа, неправильно оформленная или выполненная не для своего варианта, к рецензии не принимается. 

Практическая работа №1 Вычисления в электронных таблицах 
MS Excel

Цель работы: овладеть практическими навыками вычислений по формулам и автозаполнением и освоить работу с абсолютными и относительными ссылками в приложении Microsoft Excel.

Краткая теория
Вычисления в таблицах Excel осуществляется при помощи формул, которые начинаются со знака = (равно). Формула может содержать: числовые константы, ссылки на ячейки и функции Excel, соединенные знаками математических операций. Скобки позволяют изменять стандартный порядок выполнения действий. Если ячейка содержит формулу, то в рабочем листе отображается текущий результат вычисления по этой формуле. Если сделать ячейку текущей, то сама формула отображается в строке формул. Если формула содержит ссылки, т. е. адреса ячеек, содержимое которых используется в вычислениях, то ячейка, содержащая формулу, является зависимой. Значение, отображаемое в ячейке с формулой, автоматически пересчитывается при изменении значения ячейки, на которую указывает ссылка.
Ссылку на ячейку можно задать различными способами. Во-первых, адрес ячейки можно ввести вручную, например, А1, $C$1, и т. д. Во-вторых, можно щелкнуть на нужной ячейке или выбрать диапазон, адрес которого требуется ввести. Ячейка или диапазон при этом выделяются движущейся пунктирной рамкой.
Все диалоговые окна программы Excel, которые требуют задания номеров или диапазонов ячеек, содержат кнопки, встроенные справа в соответствующих полях. При щелчке по такой кнопке диалоговое окно сворачивается до минимально возможного значения, что облегчает обзор рабочего листа и выбор нужной ячейки (диапазона).
Для редактирования формулы следует дважды щелкнуть на соответствующей ячейке. При этом ячейки (диапазоны), от которых зависит значение формулы, выделяются на рабочем листе цветными рамками, а сами ссылки отображаются в ячейке и в строке формул тем же цветом. Это облегчает редактирование и проверку правильности формул.
Абсолютные и относительные ссылки. По умолчанию, ссылки на ячейки в формулах рассматриваются как относительные. Это означает, что при копировании формулы адреса в ссылках автоматически изменяются в соответствии с относительным расположением исходной ячейки и создаваемой копии. Пусть, например, в ячейке В2 имеется ссылка на ячейку А3. В относительном представлении можно сказать, что ссылка указывает на ячейку, которая располагается на один столбец левее и на одну строку ниже данной. Если формула будет скопирована автозаполнением путем перетаскивания в ячейку В3, то ссылка будет указывать теперь на ячейку, располагающуюся левее и ниже, т. е. на А4.
При абсолютной адресации адреса ссылок при копировании не изменяются, т. е. ячейка, которую указывает ссылка, рассматривается как не табличная. Элементы номера ячейки (строка и столбец), использующие абсолютную адресацию, предваряются символом $. Для изменения способа адресации при редактировании формул надо выделить ссылку на ячейку черным цветом путем протаскивания и нажать клавишу F4. Например, при последовательных нажатиях клавиши F4 номер ячейки А1 будет изменяться следующим образом: $А$1; А$1; $А1; А1 и т. д. 

Пример выполнения работы	
Требуется: обработать данные, полученные в результате некоторого эксперимента. 
1. В ячейку А9 введите заголовок Результаты измерений (рисунок 1).
1. Введите в ячейки столбца А, начиная с А10, значения: 1,1; 2,3; 4,5; 9,1.
1. Введите в ячейку В9 текст «Удвоенное значение».
1. Введите в ячейку С9 текс «Квадрат значения».
1. Введите в ячейку D9 текст «х^2+2*x+1».
1. Введите в ячейки В10 формулу  =2*А10; С10 формулу  = А10*А10; D10 формулу  = В10 + С10 + 1.
1. Путем автозаполнения скопируйте формулы в остальные ячейки таблицы.
1. Измените одно из значений в столбце А и убедитесь, что соответствующие значения таблицы и графики пересчитаны.
1. Введите в ячейку Е9 текст «Масштабный множитель =», а в ячейку F9 значение 0,5.
1. Введите в ячейку F10 формулу = В10* F9 и скопируйте ее в остальные ячейки.
1. Убедитесь, что результат масштабирования оказался неверным. Это связано с тем, что адрес ссылки в последней формуле задан относительной ссылкой.
1. Щелкните дважды на ячейке F10, высветив формулу. Выделите F9 и клавишей F4 задайте абсолютную ссылку ($F$9).
1. Убедитесь, что формула выглядит = В10*$F$9 и скопируйте ее в остальные ячейки, убедившись в правильности результата.
1. Сохраните документ в своем каталоге.
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Рисунок 1 - Пример оформления работы
Задание
Требуется: обработать данные, полученные в результате некоторого эксперимента (таблица 1).
Таблица 1 - Исходные данные
	№
	Результаты измерений
	Масштабный множитель
	№
	Результаты измерений
	Масштабный множитель

	1
	4,5; 6,3; 2,3; 4,5
	0,5
	9
	6,5; 8,3; 4,3; 6,5
	0,25

	2
	2,5; 8,3; 5,3; 6,5
	0,2
	10
	4,5; 6,3; 2,3; 4,5
	0,75

	3
	1,2;4,3;0,3;1,5
	0,5
	11
	6,3;7,4;5,2;4,3
	0,5

	4
	9,5; 14,3; 7,3; 11,5
	0,25
	12
	5,2; 7,3; 8,5; 3,6
	0,5

	5
	3,5; 5,3; 1,3; 3,5
	0,75
	13
	8,5; 4,2; 1,1; 3,7
	0,2

	6
	9,5; 2,3; 10,3; 8,5
	0,5
	14
	8,4; 8,1; 5,3; 5,2
	0,25

	7
	12,5; 10,3; 8,3; 6,5
	0,2
	15
	8,6; 7,4; 6,3; 7,1
	0,5

	8
	8,5; 23,3; 17,3; 14,5
	0,5
	16
	9,5; 14,3; 7,3; 11,5
	0,75



Практическая  работа № 2. Построение таблиц и графиков 
Цель работы: овладеть практическими навыками построения таблиц и графиков  в приложении Microsoft Excel.
Краткая теория



Задача 1. Объемы выпуска продукции на двух предприятиях холдинга в течение 5 лет () задается функциями  и . При этом прибыль от выпуска единицы продукции для каждого предприятия задана по годам в таблице 1:
Таблица 1. - Прибыль от выпуска единицы продукции для каждого предприятия
	t
	1
	2
	3
	4
	5

	
для первого предприятия, 
	(p+q+1)
	1,2(p+q+1)
	1,3(p+q+1)
	1,25(p+q+1)
	1,2(p+q+1)

	
для второго предприятия, 
	(p+q+4)
	1,1(p+q+2)
	1,2(p+q+3)
	1,24(p+q+1)
	1,2(p+q+6)


Построить таблицу, описывающую изменение выпуска продукции по годам для каждого предприятия. Найти общий выпуск продукции для предприятий по годам и за пять лет. 
Найти общую прибыль двух предприятий за 5 лет.
Построить графики изменения объема выпуска продукции для каждого предприятия. 




Рассмотрим порядок решения задачи для случая, когда , . В этом случае объемы выпуска продукции на предприятиях задаются функциями: ; .


Организуем вычислительную область на листе Excel (рисунок 1). Зададим значения параметров  и  и рассчитаем прибыль от выпуска продукции по заданным в условии формулам. Соответственно, на листе Excel вводим:
B5 =B1+B2+1;	B6 =B1+B2+4;
C5 =1,2*(B1+B2+1);	C6 =1,1*(B1+B2+2);
D5 =1,3*(B1+B2+1);	D6 =1,2*(B1+B2+3);
E5 =1,25*(B1+B2+1);	E6 =1,24*(B1+B2+1);
F5 =1,2*(B1+B2+1);	F6 =1,2*(B1+B2+6).


	

	А
	В
	С
	D
	E
	F

	1
	p=
	0
	
	
	
	

	2
	q=
	0
	
	
	
	

	3
	Прибыль от выпуска продукции 
	
	
	
	

	4
	t
	1
	2
	3
	4
	5

	5
	прибыль для первого предприятия, c1
	1
	1,2
	1,3
	1,25
	1,2

	6
	прибыль для второго предприятия, c2
	4
	2,2
	3,6
	1,24
	7,2

	7
	объем выпуска для первого предприятия
	3
	7
	13
	21
	31

	8
	объем выпуска для второго предприятия
	1,2
	1,44
	1,728
	2,0736
	2,48832

	9
	Общий объем выпуска по годам
	4,2
	  8,44
	14,728
	23,0736
	33,48832

	10
	Общий объем выпуска 
	83,9299
	
	
	
	

	11
	прибыль первого предприятия
	21,6886
	
	
	
	

	12
	прибыль второго предприятия
	34,676
	
	
	
	

	13
	Общая прибыль
	56,365
	
	
	
	


Рисунок 1 -  Вычисление объемов выпуска и прибыли предприятия

Вычислим выпуск продукции на предприятии. Для этого введем формулы:
В7 =1+B4+B4^2;
В8 =СТЕПЕНЬ(1,2;B4).
Далее, выделим диапазон В7:В8 и установим курсор на маркер автозаполнения и, пользуясь свойством относительных ссылок, распространим формулы на область В7:F8.
Рассчитаем общий объем выпуска продукции для предприятий по годам по формуле
В9 =B7+B8,
которую распространим на диапазон В9:F9.
Для подсчета общего выпуска продукции за 5 лет на двух предприятиях воспользуемся формулой:
В10 =СУММ(B9:F9).
Для подсчета прибыли первого предприятия необходимо умножить прибыль на единицу продукции на объем выпущенной продукции, то есть:

.
Выполнить такое действие можно, используя функцию 
СУММПРОИЗВ(ар1; арг2),
которая сначала перемножает соответвующие ячейки диапазонов, заданных в арг1 и арг2, а затем суммирует полученные произведения. Поэтому для подсчета прибыли для первого и второго предприятий воспользуемся формулами:
В11 =СУММПРОИЗВ(B5:F5;B7:F7);
В12 =СУММПРОИЗВ(B6:F6;B8:F8).
Затем подсчитаем общую прибыль
В12 =СУММ(В11:В12).
Для ячеек В11:В13 введем денежный формат. Для этого выделим эти ячейки и воспользуемся командой «Формат ячеек», где на вкладке «Число» выберем денежный формат.
Построим графики выпуска продукции для каждого предприятия. Сделать это можно двумя способами.



Способ 1. Сформируем отдельно на листе таблицу, которая будет содержать диапазон изменения  и значения функций  и  (рисунок 2). Это можно сделать, копируя соответствующие строки.

	
	А
	В
	С
	D
	E
	F

	16
	t
	1
	2
	3
	4
	5

	17
	объем выпуска для первого предприятия
	3
	3,64
	3,99
	3,8125
	3,64

	18
	объем выпуска для второго предприятия
	1,2
	1,44
	1,728
	2,0736
	2,48832


Рисунок 2 - Таблица для построения графиков


Выделяем диапазон А16:F18 и выбираем в разделе «Вставка» кнопку «График». Потребуется график, который отражает развитие процесса. В результате на экране появится график, который требует дополнительной настройки параметров, так как отображает три линии вместо необходимых двух. Щелкаем на области графика и выбираем команду «Выбрать данные», в результате на экране появится окно, которое позволяет выполнить настройки (рисунок 3а). Изменим подписи по горизонтальной оси. Здесь должен быть указан диапазон изменения параметра : В16:F16. Удалим из левой части строку с подпись «t» (рисунок 3б). В результате получим скорректированный график (рисунок 4).
Способ 2. Этот способ заключается в настройке окна построения графика. Выбираем на вкладке «Вставить» кнопку «График», в результате появится пустое окно построения графика. Далее щелкаем правой кнопкой мыши на области построения графика и выбираем команду «Выбрать данные». Теперь требуется заполнить окно «Выбор источника данных» так, как показано на рисунке 3б. Начинают такое заполнение с указания Элементов легенды (кнопка «Добавить»). Например, для отображения первого графика указывают имя ряда – ячейка А7, значение – диапазон В7:F7. Аналогично вносятся данные для отображения графика, характеризующего объемы выпуска второго предприятия.

[image: ]
а)	б)
Рисунок 3 - Настройка окна «Выбор источника данных»
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Рисунок 4 -  График изменения объема выпуска продукции






Задача 2. Составить таблицу функций  и  на , где , , и построить их графики. Указать интервал пересечения получившихся графиков.





Для решения задачи  возьмем, как и ранее, , , тогда требуется построить таблицу функций  и на . 




Для построения таблицы выберем точки на отрезке , таким образом, чтобы они равномерно располагались по отрезку. Пусть общее количество точек , тогда отрезок разбивается на  частей, при этом расстояние между соседними точкам равно . 



Координаты точек на отрезке найдем по формулам: , , . 



Для вычисления значений функций в точках воспользуемся формулами  и , . Построим область вычислений на листе Excel (рисунок 5).


Для задания концов отрезка  и величины  введем формулы:
Е1 0;
Е2 =B1+B2+1;
Е3 =(E2-E1)/(B3-1).

	
	А
	В
	С
	D
	E
	F

	1
	p=
	0
	
	a=
	0
	

	2
	q=
	0
	
	b=
	1
	

	3
	n=
	21
	
	h=
	0,05
	

	4
	точка
	x_k
	y1_k
	y2_k
	
	

	5
	1
	0,00
	1,00
	0
	
	

	6
	2
	0,05
	0,95
	0,22
	
	

	7
	3
	0,10
	0,91
	0,32
	
	

	8
	4
	0,15
	0,87
	0,39
	
	

	9
	5
	0,20
	0,83
	0,45
	
	

	10
	6
	0,25
	0,80
	0,5
	
	

	11
	7
	0,30
	0,77
	0,55
	
	

	12
	8
	0,35
	0,74
	0,59
	
	

	13
	9
	0,40
	0,71
	0,63
	
	

	14
	10
	0,45
	0,69
	0,67
	
	

	15
	11
	0,50
	0,67
	0,71
	
	

	16
	12
	0,55
	0,65
	0,74
	
	

	17
	13
	0,60
	0,63
	0,77
	
	

	18
	14
	0,65
	0,61
	0,81
	
	

	19
	15
	0,70
	0,59
	0,84
	
	

	20
	16
	0,75
	0,57
	0,87
	
	

	21
	17
	0,80
	0,56
	0,89
	
	

	22
	18
	0,85
	0,54
	0,92
	
	

	23
	19
	0,90
	0,53
	0,95
	
	

	24
	20
	0,95
	0,51
	0,97
	
	

	25
	21
	1,00
	0,50
	1
	
	


Рисунок 5 - Таблица для построения графиков

Для построения таблицы функции зададим значения и формулы:
В5 =E1;
В6 =B5+$E$3;
С5 =(6*$B$1+4*$B$2+1)/(B5+1);
D5 =($B$1+$B$2+1)*(B5)^(1/2)+$B$1,


где фиксируются адреса ячеек с значениями параметров  и , так как эти значения при вычислениях не должны меняться.
Используя свойства относительных ссылок, распространим формулу из ячейки В6 на диапазон В6:В25, ячейки С5 на диапазон С5:С25, ячейки D5 на диапазон D5: D25. Применим к значениям в таблице числовой формат с двумя знаками после запятой.


Выделим диапазон В4:D25 для построения графика. Выбираем раздел «Вставить», кнопку «График». Для полученного графика настроим область построения, используя команду «Выбрать данные» так, чтобы по оси Ох отображались значения диапазона В5:В25, а в области построения были графики функций  (диапазон С5:С25) и  (диапазон D5:D25). 
Добавим также на график вертикальные линии сетки. Это позволит точнее определить интервал пересечения графиков. Для этого щелкнем правой кнопкой мыши на подписи оси Ох, в отрывшемся меню выберем команду «Добавить основные линии сетки». В результате получаем график (рис. 6).

[image: imgonline-com-ua-Black-White-lOJCxNRAc3NaEEj0.jpg]
Рисунок 6 - Графики функций


Как видно из рисунка 6, точка пересечения графиков существует и принадлежит интервалу . 

Порядок выполнения работы
1. 

Записать значения  и  для своего варианта, приведенные в таблице1.
1. 

Записать для задачи 1 функции  и .
1. Рассчитать прибыль для первого и второго предприятий по формулам, указанным в постановке задачи. 
1. Вычислить объем продукции для каждого предприятия за 5 лет. 
1. Определить прибыль каждого предприятий за пять лет и найти общую прибыль.
1. Построить графики изменения объема выпуска для каждого предприятия.
1. 




Решить задачу 2. Вычислить величину  и найти точки  и значения  и , .
1. Построить графики функций, используя получившуюся таблицу.
1. Определить, есть ли точка пересечения графиков. Если есть, то указать интервал, которому она принадлежит.
1. Подготовить отчет. Отчет оформляется с использованием текстового процессора Microsoft Word и включает:
1. 

Постановку задачи 1 для заданных значений  и .
1. Математическую модель задачи и ее решение.
1. 

Постановку задачи 2 для заданных значений  и .
1. Математическую модель задачи 2 и ее решение

Таблица 2 - Исходные данные
	Вариант 
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	p
	3
	10
	4
	7
	9
	8
	6
	11

	q
	1
	12
	6
	10
	5
	7
	12
	15

	Вариант
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	p
	1
	3
	7
	10
	13
	11
	19
	2

	q
	8
	9
	15
	16
	5
	 4
	10
	14








Практическая работа № 3 Функции Excel. Нахождение числовых характеристик выборки 

Цель работы: овладеть навыками применения встроенных функций приложения Microsoft Excel для нахождения числовых характеристик выборки. 

Краткая теория
Основным достоинством электронных таблиц Excel является наличие мощного аппарата формул и функций. Любая обработка данных в  Excel осуществляется при помощи этого аппарата. Вы можете обрабатывать отдельные строки или столбцы таблицы, а также целые блоки. В частности, находить среднее арифметическое, максимальное и минимальное значение, среднеквадратичное отклонение, наиболее вероятное значение, доверительный интервал и многое другое.
Для удобства работы функции в Excel разбиты по категориям: функции управления базами данных и списками, функции даты и времени,  инженерные функции, финансовые, информационные, логические и т. д. Кроме того, присутствуют категории функций: статистические, текстовые и математические.
Понятие функции в Excel. Функции в Excel  используются для выполнения стандартных вычислений в рабочих книгах. Значения, которые используются для вычисления функций, называются аргументами. Значения, возвращаемые функциями в качестве ответа, называются результатами. Помимо встроенных функций, вы можете использовать в вычислениях пользовательские функции, которые создаются при помощи средств Excel.
Чтобы использовать функцию, нужно ввести ее как часть формулы в ячейку рабочего листа. Последовательность, в которой должны располагаться используемые в формуле символы называется синтаксисом функции. Все функции используют одинаковые основные правила синтаксиса. Если вы нарушите правила синтаксиса, Excel выдаст сообщение о том, что в формуле имеется ошибка.
Правила синтаксиса при записи функций. Если функция появляется в самом начале формулы, ей должен предшествовать знак равенства, как и во всякой другой формуле.
Аргументы функции записываются в круглых скобках сразу за названием функции и отделяются друг от друга символом точка с занятой “ ; “. Скобки позволяют Excel  определить, где начинается и где заканчивается список аргументов. Внутри скобок должны располагаться аргументы. Помните о том, что при записи функции должны присутствовать открывающая и закрывающая скобки, при этом не следует вставлять пробелы между названием функции и скобками.
В качестве аргументов можно использовать числа, текст, логические значения, массивы, значения ошибок или ссылки. Аргументы могут быть как константами, так и формулами. В свою очередь эти формулы могут содержать другие функции. Функции, являющиеся аргументом другой функции, называются вложенными. В формулах Excel можно использовать до семи уровней вложенности функций.
Задаваемые входные параметры должны иметь допустимые для данного аргумента значения. Некоторые функции могут иметь необязательные аргументы, которые могут отсутствовать при вычислении значения функции. Если же название аргумента указано полужирным шрифтом, то параметр является обязательным и соответствующее поле  ввода должно быть заполнено.
У некоторых функций Excel нет аргументов. Примерами таких функций являются ПИ, которая возвращает число π, или функция СЕГОДНЯ, возвращающая текущую дату. При вводе таких функций нужно сразу после названия функции поставить круглые скобки. Если вы хотите получить в ячейке число π или текущую дату, то введите в ячейки  электронной таблицы формулы следующего вида:     =ПИ( ) = СЕГОДНЯ( )
Рассмотрим функцию ОКРУГЛ (арг1;арг2), которая возвращает число, округленное до заданного числа знаков после запятой. Эта функция имеет два аргумента: арг1 – адрес ячейки с числом или само число, которое нужно округлить; арг2 – количество цифр после запятой у числа после округления. Так, например, функция, округляющая значения в ячейке А1 до двух знаков после десятичной запятой, имеет вид: = ОКРУГЛ(А1;2).
Использование Мастера функций. Excel содержит более 400 встроенных функций. Поэтому непосредственно вводить с клавиатуры в формулу названия функций и значений входных параметров нет необходимости. В Excel  есть специальное средство для работы с функциями — Мастер функций. 

Мастер функций вызывается командой Главного меню Вставка →  Функция или нажатием на кнопку  Мастер функций. Эта кнопка расположена на панели инструментов Стандартная, а также в строке формул. Во всех случаях запускается Мастер функций, облегчающий выбор и вставку нужной функции. Как отмечалось выше, набрать функцию можно и вручную, но использование Мастера функций позволяет сделать это проще и избежать ошибок. В появившемся окне диалога Мастер функций шаг 1 из 2 (рисунок. 1) в списке Категория выбирается раздел, к которому относится нужная функция (10 недавно использовавшихся, финансовые, математические, статистические и др.). 
 [image: ਤਤԲ]
Рисунок 1 - Диалоговое окно Мастер функций 
Если определить категорию затруднительно, то используйте пункт Полный алфавитный перечень. В списке Выберите функцию выделите нужную функцию. После щелчка на кнопке ОК имя функции заносится в строку формул и ячейку вместе со скобками, ограничивающими список аргументов. Появляется диалоговое окно вызванной функции, Excel ждет ввод аргументов.
Ввод аргументов функции. На диалоговом окне вызванной функции отображаются поля, предназначенные для ввода аргументов. В нижней части приводится краткое описание функции, а также назначение обязательного аргумента. Аргументы можно вводить непосредственно в поле ввода в ручную с клавиатуры, а если аргументы являются ссылками – то их можно выбирать на рабочем листе. Для этого можно использовать встроенные кнопки полей ввода. Ссылки на ячейки, которые используются в качестве параметров функции, также могут быть относительными или абсолютными, что учитывается при копировании формул методом автозаполнения. 

Пример выполнения работы
Требуется: обработать полученные статистические данные по следующей таблице продаж фирмы ДонТекс за 20 дней февраля 2023 года, используя функции Microsoft Excel. Для этого:
1. Создайте таблицу 1.
Таблица 1 - Объем продаж фирмы ДонТекс за 20 дней февраля 2023 года
	Дата
	Объем продаж,
тыс. руб.
	Дата
	Объем продаж,
тыс. руб.

	01.02.2023
02.02.2023
03.02.2023
04.02.2023
05.02.2023
06.02.2023
07.02.2023
08.02.2023
09.02.2023
10.02.2023
	190.5
252.7
149.7
213.5
240.2
350.4
260.2
170.4
280.6
236.2
	11.02.2023
12.02.2023
13.02.2023
14.02.2023
15.02.2023
16.02.2023
17.02.2023
18.02.2023
19.02.2023
20.02.2023
	245.7
168.9
255.5
201.8
167.5
235.5
211.4
199.2
213.5
312.4



2. Сделайте текущей первую свободную ячейку внизу столбца Дата и запишите тест «Всего за 20 дней» и перейдите в соседнюю ячейку столбца Объем продаж.

3 Щелкните по кнопке  Автосумма на панели инструментов.
4.Убедитесь, что Excel автоматически подставил в формулу функцию СУММ и правильно выбрал диапазон ячеек для суммирования (столбец Объем продаж). Нажмите клавишу Enter. 
5. Сделайте текущей следующую свободную ячейку в столбце Дата и введите текст «Среднее значение». 
6. Щелкните по кнопке Вставка функции стандартной панели инструментов. 7. В списке Категория Мастера функций выберите пункт Статистические. 
8. В списке Выберите функцию выберите функцию СРЗНАЧ и щелкните по кнопке ОК.
9. Переместите палитру формул, если она заслоняет нужные ячейки. Обратите внимание, что автоматически выбранный диапазон содержит все ячейки, включая и ту, где хранится сумма. Сверните диалоговое окно, выделите правильный диапазон методом протягивания и нажмите Enter.
10. Используя порядок действий, описанный в пунктах 6 – 10, вычислите минимальное значение в заданном наборе (функция МИН), максимальное значение в заданном наборе (МАКС), количество элементов в наборе (СЧЕТ), дисперсию (ДИСП), среднее отклонение (СРОТКЛ) (рисунок 2). 
11. Сделайте выводы и сохраните обновленную рабочую книгу под другим именем в вашем каталоге. 
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Рисунок 2 - Диалоговое окно функции СРОТКЛ
Задание
Требуется: обработать полученные статистические данные объемов продаж фирмы, приведенные в таблице 2, используя функции Microsoft Excel. 

Таблица 2 - Статистические данные объемов продаж
	№
варианта
	Объемы продаж, тыс. руб.

	1
	2

	1
	5,2
	12,5
	19,1
	22,5
	30,0
	36,3
	43,4
	52,1
	59,6
	62,7

	
	11,3
	11,9
	12,2
	12,4
	12,6
	13,0
	13,5
	14,2
	14,5
	14,7

	2
	2,5
	15,0
	21,2
	30,1
	39,8
	47,0
	59,9
	72,3
	79,4
	85,1

	
	11,9
	12,7
	13,4
	13,8
	14,5
	15,1
	16,0
	16,7
	17,2
	17,7

	3
	6,1
	15,2
	27,5
	39,7
	52,1
	62,5
	72,4
	79,2
	83,3
	90,0

	
	12,6
	13,5
	14,5
	15,6
	16,6
	17,4
	18,3
	19,0
	19,5
	20,0

	4
	7,5
	15,0
	22,5
	30,2
	39,1
	50,3
	57,9
	65,4
	72,8
	75,0

	
	14,0
	15,1
	15,9
	17,2
	18,6
	20,0
	21,1
	21,8
	22,9
	23,2

	5
	5,6
	10,1
	20,2
	25,0
	32,1
	41,0
	45,2
	52,5
	61,8
	75,1

	
	14,2
	14,5
	15,0
	15,4
	15,5
	16,0
	16,1
	16,5
	17,1
	17,6

	6
	8,4
	15,1
	22,4
	30,4
	39,2
	45,1
	55,0
	64,2
	71,0
	79,9

	
	15,4
	16,2
	16,7
	17,1
	17,9
	18,2
	19,0
	19,6
	20,1
	20,6

	7
	2,8
	15,2
	24,3
	35,2
	47,5
	57,5
	64,9
	72,5
	80,4
	88,0

	
	19,1
	19,5
	19,8
	20,2
	20,5
	20,8
	21,1
	21,4
	21,6
	21,9

	8
	4,5
	14,5
	24,3
	35,1
	41,5
	50,2
	59,8
	68,1
	77,0
	82,5

	
	13,1
	14,0
	14,9
	16,0
	16,6
	16,4
	18,4
	19,1
	19,9
	20,5

	9
	10,8
	19,7
	27,7
	33,3
	41,8
	49,1
	55,2
	60,1
	69,2
	72,0

	
	11,6
	13,4
	13,2
	13,7
	14,5
	15,2
	15,7
	16,2
	17,1
	17,4

	10
	9,8
	20,0
	26,9
	31,8
	38,8
	45,4
	50,1
	65,3
	60,1
	71,2

	
	11,3
	11,7
	12,0
	12,1
	12,3
	12,5
	12,6
	12,8
	13,0
	13,4

	11
	3,2
	7,0
	13,1
	15,1
	18,2
	21,0
	25,2
	27,8
	31,4
	36,0

	
	1,6
	1,9
	2,2
	2,4
	2,6
	2,8
	3,1
	3,3
	3,6
	3,9

	12
	4,1
	7,1
	10,0
	14,3
	20,1
	22,9
	25,9
	30,2
	32,4
	35,5

	
	2,2
	2,4
	2,6
	2,9
	3,2
	3,4
	3,6
	3,9
	4,0
	4,2

	13
	6,2
	13,5
	20,1
	21,5
	31,0
	37,3
	44,4
	53,1
	60,6
	63,7

	
	12,3
	12,9
	13,2
	13,4
	13,6
	14,0
	14,5
	15,2
	15,5
	15,7

	14
	3,5
	16,0
	22,2
	31,1
	40,8
	48,0
	60,9
	73,3
	80,4
	86,1

	
	12,9
	13,7
	14,4
	14,8
	15,5
	16,1
	17,0
	17,7
	18,2
	18,7

	15
	7,1
	16,2
	28,5
	40,7
	53,1
	63,5
	73,4
	80,2
	84,3
	91,0

	
	13,6
	14,5
	15,5
	16,6
	17,6
	18,4
	19,3
	20,0
	20,5
	21,0



Практическая работа № 4. Построение диаграмм в MS Excel. 
Анализ работы коммерческой фирмы

Цель работы: овладеть практическими навыками построения диаграмм различных типов в среде приложения Microsoft Excel. 
	

Краткая теория
В приложении Microsoft Excel термин «диаграмма» используется для обозначения всех видов графического представления числовых данных. Построение графического изображения производится на основе ряда данных. Так называют группу ячеек с данными в пределах отдельной строки или столбца. На одной диаграмме можно отображать несколько рядов данных. Диаграмма может располагаться на том же листе, на котором находятся данные, или на любом другом листе. Она сохраняет связь с данными, на основе которых построена, и при обновлении этих данных немедленно изменяет свой вид. 

Для построения диаграммы обычно используют Мастер диаграмм, запускаемый щелчком по кнопке  на стандартной панели инструментов. Можно заранее выделить область, содержащую данные для построения диаграммы, но задать эту информацию можно и в ходе работы Мастера диаграмм.
Мастер диаграмм строит графическое изображение в четыре этапа:
Первый этап – тип диаграммы. На первом этапе работы Мастера диаграмм выбирают форму диаграммы. Доступные формы перечислены в списке Тип на вкладке Стандартные. Для выбранного типа диаграммы (гистограмма, линейчатая, график и т. д.) справа указывается несколько вариантов представления данных (палитра  Вид), из которых следует выбрать наиболее подходящий. На вкладке Нестандартные отображается набор полностью сформированных типов диаграмм с готовым форматированием (если они есть). После задания формы диаграммы следует щелкнуть на кнопке Далее для перехода ко второму этапу.
Второй этап – выбор данных. Второй этап работы Мастера диаграмм служит для выбора данных, по которым будет строиться диаграмма. Если диапазон данных был выбран заранее, то в области предварительного просмотра в верхней части окна появится приблизительное отображение будущей диаграммы. Если данные образуют единый прямоугольный диапазон, то их удобно выбирать при помощи вкладки Диапазон данных. Если же они не образуют единой группы, то информацию для изображения отдельных рядов данных задают на вкладке Ряд. Для перехода к следующему этапу щелкните на кнопке Далее.
Третий этап – оформление диаграмм. Этап состоит в выборе оформления диаграммы. На вкладках окна задаются:
1. Название диаграммы, подписи осей (вкладка Заголовки)
1. Отображение и маркировка осей координат (вкладка  Оси).
1. Отображение сетки линий, параллельных осям координат (вкладка Линии сетки).
1. Описание построенных графиков (вкладка Легенда).
1. Отображение надписей, соответствующих отдельным элементам данных на графике (вкладка Подписи данных).
1. Представление данных, используемых при построении графика, в виде таблицы (вкладка Таблица данных).
Замечание: в зависимости от типа диаграммы некоторые из перечисленных вкладок могут отсутствовать.
Четвертый этап – размещение диаграммы. На последнем этапе работы Мастера диаграмм (после щелчка на кнопке Далее) указывается, где разместить созданную диаграмму: на текущем листе, на новом листе или на отдельном листе диаграмм Excel. После щелчка на кнопке Готово диаграмма строится автоматически и вставляется на указанный лист.
Редактирование диаграммы. Готовую диаграмму можно изменять (редактировать). Она состоит из набора отдельных элементов, таких, как сами графики  (ряды данных), оси координат, заголовок диаграммы, область построения и прочее. При щелчке на элементе диаграммы он выделяется маркерами, а при наведении на него указателя мыши – описывается всплывающей подсказкой. Открыть диалоговое окно для форматирования элемента диаграммы можно через  команду главного меню Формат (для выделенного элемента) или через контекстное меню (команда Формат …).
Если требуется внести в диаграмму существенные изменения, следует вновь запустить Мастера диаграмм. При этом можно изменять текущие параметры, которые рассматриваются в окнах Мастера диаграмм, как заданные по умолчанию.
Чтобы удалить диаграмму, можно удалить лист диаграмм, на котором она расположена (Правка  Удалить лист), или выделить диаграмму, внедренную в рабочий лист с данными, и нажать клавишу Delete. 
Пример выполнения работы
Требуется:  построить диаграммы по следующей таблице продаж фирмы НикТекс за 2023 год.
1. Создайте таблицу 1.
1. Щелкните на значке Мастер диаграмм, предварительно выделив второй, третий и четвертый столбцы.
1. В списке Тип выберите пункт График. В палитре Вид выберите пункт График с маркерами, помечающими точки данных. Щелкните на кнопке Далее (рисунок 1).
1. Убедитесь в правильности диапазонов. На вкладке «Ряд» в  поле Подпись оси Х укажите первый столбец таблицы с названиями месяцев. Щелкните Далее (рисунок 2).
1. Выберите вкладку Заголовки. Введите заголовок  «Объем продаж 2023 г.», подпишите оси Х и Y. На закладке Легенда щелкните на выключателе «вверху». Щелкните по кнопке Далее. 
1. Установите переключатель Отдельном. Задайте имя График продаж добавляемого листа диаграмм. Щелкните Готово. Построенная диаграмма изображена на рис. 3.
1. Отформатируйте график по заданию преподавателя.
1. Отобразите представленные числовые данные в виде объемной круговой диаграммы и объемной гистограммы.
1. Сделайте выводы.
Таблица 1 - Объем продаж фирмы НикТекс за 2023 г.
	Регионы:
	Север
	Юг
	Восток

	Янв
	12 360,00
	65 980,00
	75 350,00

	Фев
	2 570,00
	63 200,00
	15 960,00

	Мар
	35 840,00
	20 300,00
	46 300,00

	Апр
	52 470,00
	80 555,00
	20 400,00

	Май
	12 365,00
	97 540,00
	85 890,00

	Июн
	78 940,00
	65 470,00
	88 520,00

	Июл
	15 520,00
	8 520,00
	98 700,00

	Авг
	36 920,00
	6 580,00
	65 400,00

	Сен
	25 805,00
	74 100,00
	45 600,00

	Окт
	75 690,00
	85 200,00
	5 900,00

	Ноя
	85 420,00
	96 300,00
	65 800,00

	Дек
	6 355,00
	98 740,00
	74 205,00


[image: ]
Рисунок 1 - Диалоговое окно Мастера диаграмм (шаг 1)
[image: ]
Рисунок 2 - Диалоговое окно Исходные данные, вкладка Ряд
Замечание: аналогичным образом происходит построение диаграмм других форм. Ниже, в качестве примера, показаны круговая диаграмма (рисунок 4) и цилиндрическая  гистограмма (рисунок 5) для приведенного выше примера. 
[image: ϠϠԲ]
Рисунок 3 - График с маркерами, помечающими точки данных
[image: ϠϠԲ]
Рисунок 4 -  Круговая объемная рассеченная диаграмма
[image: ϠϠԲ]
Рисунок 5 - Объемная гистограмма

Задание
Требуется: построить три диаграммы продаж, расположив их на отдельных листах. Самостоятельно придумать название фирмы и трех филиалов. 
Исходные данные за год, в соответствии со своим вариантом, берутся из таблицы 2.  
Таблица 2 - Исходные данные

	№
	Объем продаж фирмы по трем филиалам, тыс. $

	1
	2

	1
	45.12
	23.23
	56.25
	78.24
	12.50
	78.12
	52.26
	45.40
	75.41
	85.45
	12.56
	56.12

	
	32.12
	62.54
	53.22
	43.25
	51.23
	45.63
	45.23
	65.25
	45.12
	39.12
	54.89
	44.37

	
	23.12
	26.35
	35.89
	34.52
	23.33
	56.69
	54.35
	56.88
	54.12
	30.22
	23.56
	56.36

	2
	12.36
	25.70
	35.84
	52.47
	12.36
	78.94
	15.52
	36.92
	25.80
	75.69
	85.42
	63.55

	
	22.63
	53.78
	53.88
	23.78
	25.63
	87.45
	52.26
	63.26
	58.87
	56.98
	53.37
	39.56

	
	63.21
	70.59
	48.59
	29.74
	63.28
	46.89
	27.53
	22.66
	59.23
	98.56
	28.59
	58.63

	3
	65.98
	63.20
	20.30
	80.55
	97.54
	65.47
	85.20
	65.80
	74.10
	85.20
	96.30
	98.74

	
	89.55
	21.36
	30.28
	57.82
	55.83
	41.77
	76.58
	21.82
	89.66
	19.42
	28.53
	39.62

	
	33.53
	64.50
	38.62
	41.28
	99.89
	24.87
	71.81
	42.53
	61.59
	68.82
	83.57
	53.29

	4
	75.35
	15.96
	46.30
	24.40
	85.89
	88.52
	98.70
	65.40
	45.60
	59.00
	65.80
	74.20

	
	32.12
	62.54
	53.22
	43.25
	51.23
	45.63
	45.23
	65.25
	45.12
	39.12
	54.89
	44.37

	
	33.53
	64.50
	38.62
	41.28
	99.89
	24.87
	71.81
	42.53
	61.59
	68.82
	83.57
	53.29

	5
	35.50
	69.51
	30.64
	40.20
	98.85
	25.88
	70.89
	40.56
	60.54
	60.50
	80.56
	50.24

	
	78.33
	18.98
	41.35
	22.45
	86.84
	83.51
	93.75
	62.48
	42.61
	53.15
	64.87
	76.23

	
	32.12
	62.54
	53.22
	43.25
	51.23
	45.63
	45.23
	65.25
	45.12
	39.12
	54.89
	44.37

	6
	86.56
	20.36
	30.20
	55.80
	54.80
	45.79
	74.56
	25.80
	82.60
	10.47
	20.58
	30.69

	
	78.33
	18.98
	41.35
	22.45
	86.84
	83.51
	93.75
	62.48
	42.61
	53.15
	64.87
	76.23

	
	21.00
	52.85
	54.95
	60.50
	20.40
	80.21
	30.60
	40.56
	35.89
	65.79
	95.52
	73.66

	7
	60.32
	70.52
	40.85
	74.25
	56.32
	46.87
	49.87
	25.51
	29.63
	50.82
	96.57
	55.36

	
	89.55
	21.36
	30.28
	57.82
	55.83
	41.77
	76.58
	21.82
	89.66
	19.42
	28.53
	39.62

	
	32.12
	62.54
	53.22
	43.25
	51.23
	45.63
	45.23
	65.25
	45.12
	39.12
	54.89
	44.37

	8
	21.54
	32.32
	52.65
	42.87
	50.21
	21.87
	62.25
	40.54
	41.57
	54.58
	65.21
	21.65

	
	55.10
	53.36
	25.30
	95.45
	87.45
	70.50
	84.30
	56.23
	84.10
	80.26
	69.85
	80.70

	
	86.56
	20.36
	30.20
	55.80
	54.80
	45.79
	74.56
	25.80
	82.60
	10.47
	20.58
	30.69

	9
	21.23
	54.26
	22.35
	25.34
	32.50
	36.40
	32.54
	52.56
	21.54
	21.93
	85.49
	37.44

	
	55.10
	53.36
	25.30
	95.45
	87.45
	70.50
	84.30
	56.23
	84.10
	80.26
	69.85
	80.70

	
	78.33
	18.98
	41.35
	22.45
	86.84
	83.51
	93.75
	62.48
	42.61
	53.15
	64.87
	76.23

	10
	21.00
	52.85
	54.95
	60.50
	20.40
	80.21
	30.60
	40.56
	35.89
	65.79
	95.52
	73.66

	
	89.55
	21.36
	30.28
	57.82
	55.83
	41.77
	76.58
	21.82
	89.66
	19.42
	28.53
	39.62

	
	35.50
	69.51
	30.64
	40.20
	98.85
	25.88
	70.89
	40.56
	60.54
	60.50
	80.56
	50.24

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	55.10
	53.36
	25.30
	95.45
	87.45
	70.50
	84.30
	56.23
	84.10
	80.26
	69.85
	80.70

	
	23.12
	26.35
	35.89
	34.52
	23.33
	56.69
	54.35
	56.88
	54.12
	30.22
	23.56
	56.36

	
	12.36
	25.70
	35.84
	52.47
	12.36
	78.94
	15.52
	36.92
	25.80
	75.69
	85.42
	63.55


	12
	55.10
	53.36
	25.30
	95.45
	87.45
	70.50
	84.30
	56.23
	84.10
	80.26
	69.85
	80.70

	
	65.98
	63.20
	20.30
	80.55
	97.54
	65.47
	85.20
	65.80
	74.10
	85.20
	96.30
	98.74

	
	89.55
	21.36
	30.28
	57.82
	55.83
	41.77
	76.58
	21.82
	89.66
	19.42
	28.53
	39.62

	13
	78.33
	18.98
	41.35
	22.45
	86.84
	83.51
	93.75
	62.48
	42.61
	53.15
	64.87
	76.23

	
	75.35
	15.96
	46.30
	24.40
	85.89
	88.52
	98.70
	65.40
	45.60
	59.00
	65.80
	74.20

	
	32.12
	62.54
	53.22
	43.25
	51.23
	45.63
	45.23
	65.25
	45.12
	39.12
	54.89
	44.37

	14
	33.53
	64.50
	38.62
	41.28
	99.89
	24.87
	71.81
	42.53
	61.59
	68.82
	83.57
	53.29

	
	78.33
	18.98
	41.35
	22.45
	86.84
	83.51
	93.75
	62.48
	42.61
	53.15
	64.87
	76.23

	
	32.12
	62.54
	53.22
	43.25
	51.23
	45.63
	45.23
	65.25
	45.12
	39.12
	54.89
	44.37

	15
	89.55
	21.36
	30.28
	57.82
	55.83
	41.77
	76.58
	21.82
	89.66
	19.42
	28.53
	39.62

	
	45.12
	23.23
	56.25
	78.24
	12.50
	78.12
	52.26
	45.40
	75.41
	85.45
	12.56
	56.12

	
	21.00
	52.85
	54.95
	60.50
	20.40
	80.21
	30.60
	40.56
	35.89
	65.79
	95.52
	73.66



Практическая работа № 5. Решение уравнений средствами MS Excel

Цель работы:  освоить два этапа решения нелинейного уравнения: графическое отделение корней уравнения и уточнение отделённого корня с помощью  Надстройки Microsoft Excel Подбор параметров.
Краткая теория
При решении практических задач часто приходится сталкиваться с необходимостью решения уравнения:   f(x)=0
где f(x) – функция, определённая на некотором числовом множестве Х, называемом областью допустимых значений уравнения. Совокупность значений переменной х, при которых уравнение обращается в верное тождество, называется решением этого уравнения, а каждое  значение х из этой совокупности называется корнем уравнения.
Процесс нахождения приближенных  значений корней уравнения можно разбить на два этапа:
1. Графическое отделение корней. Отделить корни – это значит разбить всю область допустимых значений на отрезки, в каждом из которых содержится один и только один корень. Отделение корней обычно проводят графически, для чего строят график функции y=f(x) и определяют абсциссы точек его пересечения с осью Ох.
1. Уточнение отделённого корня каким-либо численным методом до заданной точности. В приложении Microsoft  Excel для этого используется Надстройка Подбор параметров. 
Надстройки – это специальные средства, расширяющие возможности приложения Microsoft Excel, делающие его удобным для использования в инженерных и научных расчётах. Хотя эти средства считаются внешними, дополнительными, доступ к ним осуществляется при помощи обычных команд командной строки (обычно через меню команд Сервис или Данные). При этом открываются специальные диалоговые окна, оформленные как стандартные диалоговые окна Excel.

Пример выполнения работы
Требуется: решить уравнение  X^3 – 10 * X + 2 = 0 средствами Microsoft Excel (рисунок 1).
1. В ячейку С8 занесите текст «Аргумент х».
1. Введите в ячейку С9 значение -3,5. В ячейку С10 – значение -3. Выделите эти ячейки, и методом автозаполнения скопируйте их содержимое до ячейки С23.
1. В ячейку D8 запишите: «Функция f(x)».
1. В ячейку D9 введите левую часть уравнения, используя в качестве независимой переменной ссылку на ячейку С9. Соответствующая формула имеет вид: =С9^3-10*С9+2.

Запустите Мастер диаграмм и постройте зависимость . Определите количество действительных корней. 
Начальное приближение к первому корню х = -3.
[image: imgonline-com-ua-Black-White-HCRfS1aYMRi8j.jpg]
Рисунок 1 - Пример выполнения работы
1. Введите в ячейку G25 текст «Вычисленное значение корня», в ячейку G27 – значение -3.
1. Запишите в ячейку H25 текст «Вычисленное значение функции», а в ячейку H27 – правую часть уравнения: = G27^3-10* G27+2.
1. 
Перейдите во вкладку «Данные»  «Анализ «что если»» (размещено на ленте в блоке инструментов «Работа с данными») .
1. 
Выберите команду СервисПодбор параметров.
1.  В появившемся диалоговом окне Подбор параметров укажите:
а) в поле Установить в ячейке- H27;
б) в поле Значение - 0;
в) в поле Изменяя значение ячейки - G27.
11. Щелкните по кнопке ОК и просмотрите результат подбора, отображаемый в диалоговом окне Результат подбора параметров. Нажмите кнопку ОК, чтобы сохранить полученные значения ячеек H27 и G27, участвовавших в операции (рисунок 1).
12. Повторите расчет, задавая  начальные значения для второго корня х=1, и для первого корня х = 3,5. Проанализировать, как изменятся результаты вычислений.
13. Записать выводы по работе.
Задание
Требуется: решить уравнение средствами Microsoft Excel в соответствии с заданным вариантом (таблица 1).
Таблица 1 - Исходные данные
	№
	Уравнение
	№
	Уравнение

	1
	

	9
	


	2
	

	10
	


	3
	

	11
	


	4
	

	12
	


	5
	

	13
	


	6
	

	14
	


	7
	

	15
	


	8
	

	16
	







Практическая работа № 6. Линии тренда и точечные диаграммы 

Цель работы: освоить практические навыки построения линий тренда при аппроксимации табличных данных в приложении Microsoft Excel.
 

Краткая теория
При обработке результатов измерений достаточно часто возникает вопрос о тенденции развития или изменения.  В Excel этот вопрос решается с помощью тренда. Линии тренда графически иллюстрируют тенденцию изменения рядов данных. Они обычно используются в тех случаях, когда нужно построить диаграммы для задач прогнозирования и экстраполяции (так называемых задач регрессионного анализа). С помощью регрессионного анализа можно продолжить линию тренда и экстраполировать ее за пределы известных значений, т.е. показать тенденцию изменения изучаемой величины.
Линии тренда можно проводить на гистограммах, графиках, линейчатых и ХY-точечных диаграммах. Наиболее подходящим средством для обработки результатов измерений является ХY-точечная диаграмма.
Линию тренда нельзя добавить следующим типам графиков и диаграмм:
1. лепестковый;
1. круговой;
1. поверхностный;
1. кольцевой;
1. объемный;
1. с накоплением.
﻿	Если тип представления группы рядов изменяется на один из вышеперечисленных, то соответствующие этим рядам данных линии тренда будут потеряны.
В Excel можно выбрать один из 5 типов экстраполяции:
1. Линейный;
1. Полиномиальный;
1. Логарифмический;
1. Экспоненциальный;
1. Степенной.
Тип выбранной экстраполяции задает способ вычисления линии тренда. В зависимости от имеющихся данных, некоторые типы экстраполяции могут оказаться надежнее других с точки зрения оценки результатов сделанных прогнозов. Проверкой правильности экстраполяции служит среднеквадратическое отклонение (величина достоверности) аппроксимации R2.Таким образом, может оказаться полезным проделать несколько различных экстраполяций, чтобы посмотреть, какая лучше всего подходит в данном конкретном случае.
Пример выполнения работы
Пример 1. Рассмотрим средние цены на нефть с 2000 по 2008 годы, взятые из открытых источников. Данные для анализа внесем в таблицу (рисунок 1):
[image: imgonline-com-ua-Black-White-2K5c9w4jQUOVSE.jpg]
Рисунок 1 - Средние значения цены на нефть

1. Построим на основе таблицы график, для этого выделим диапазон и  перейдем на вкладку «Вставка». Из предложенных типов диаграмм выберем простой график. По горизонтали – год, по вертикали – цена.
1. Для построения линии тренда нажмем правой клавишей мыши по самому графику. В появившемся списке команд выбираем «Добавить линию тренда».


[image: imgonline-com-ua-Black-White-T3AjEEvfpIVgQ.jpg]









Рисунок 2 - График на основе таблицы средних цен на нефть

1. Для построения линии тренда нажмем правой клавишей мыши по самому графику. В появившемся списке команд выбираем «Добавить линию тренда».
[image: imgonline-com-ua-Black-White-QI4lJzxSyAgn.jpg]
Рисунок 3 - Добавление линии тренда

1. Открывается окно для настройки параметров линии. Выберем линейный тип  и величину достоверности аппроксимации R2.
[image: imgonline-com-ua-Black-White-MdxJUMHosrboNlb.jpg]
Рисунок 4 - Параметры линии тренда
1. На графике появляется прямая линия - это график аппроксимирующей функции или линия тренда. 
[image: imgonline-com-ua-Black-White-E3Cni0X2ld (1).jpg]
Рисунок 5 - График аппроксимирующей функции
Если R2 = 1, то ошибка аппроксимации равняется нулю. В нашем примере выбор линейной аппроксимации дал низкую достоверность и плохой результат, т.е. выбор был не совсем удачным, а это значит, что прогноз будет неточным. 
Поэтому следует выбирать тот тип отображения, который наиболее точно проиллюстрирует тенденцию изменений исследуемых данных. 
Рассмотрим несколько случаев.
Линейная аппроксимация. Ее геометрическое изображение – прямая. Следовательно, линейная аппроксимация применяется для описания исследуемой величины, которая растет или уменьшается с постоянной скоростью.
Пример 2. Рассмотрим условное количество заключенных менеджером контрактов на протяжении 10 месяцев:
[image: imgonline-com-ua-Black-White-JGOQdm3yoF0xNom.jpg]
Рисунок 6 - Условное количество заключенных менеджером контрактов
На основании данных в таблице Excel построим точечную диаграмму (она поможет проиллюстрировать линейный тип):
[image: imgonline-com-ua-Black-White-EsG5E0JDumZaqC.jpg]
Рисунок 7 -  Точечная диаграмма, построенная на основе таблицы
Выделяем диаграмму – «добавить линию тренда». В параметрах выбираем линейный тип. Добавляем величину достоверности аппроксимации и уравнение линии тренда в Excel.
Получаем результат:
[image: imgonline-com-ua-Black-White-7jkox87NdVA.jpg]
Рисунок 8 - Линия тренда
Прямая линия на графике отображает стабильный рост качества работы менеджера. Величина достоверности аппроксимации равняется 0,9929, что указывает на хорошее совпадение расчетной прямой с исходными данными, и точки точечной диаграммы расположены максимально близко к прямой.  
Чтобы спрогнозировать количество заключенных контрактов, например, в 11 периоде, нужно подставить в уравнение число 11 вместо х. В ходе расчетов узнаем, что в 11 периоде этот менеджер заключит 55-56 контрактов.
Экспоненциальная линия тренда. Данный тип будет полезен, если вводимые значения меняются с непрерывно возрастающей скоростью. Экспоненциальная аппроксимация не применяется при наличии нулевых или отрицательных характеристик.
Пример 3. Построим экспоненциальную линию тренда в Excel. В качестве примера рассмотрим условные значения полезного отпуска электроэнергии в регионе Х:
[image: imgonline-com-ua-Black-White-sMs8euOeyG3F7 (1).jpg]
Рисунок 9 - Условные значения полезного отпуска электроэнергии
Строим график. Добавляем экспоненциальную линию тренда.
[image: imgonline-com-ua-Black-White-rvBwOW1hQI.jpg]
Рисунок 10 - Добавление экспоненциальной линии тренда
Уравнение имеет следующий вид:  
y = 7,6403е^-0,084x
Показатель величины достоверности аппроксимации составил 0,938 – кривая соответствует данным, ошибка минимальна, прогнозы будут точными.
Логарифмическая линия тренда в Excel Используется при следующих изменениях показателя: сначала быстрый рост или убывание, потом – относительная стабильность. 
Логарифмический тренд подходит для прогнозирования, например, продаж нового товара, который только вводится на рынок. На начальном этапе задача производителя – увеличение клиентской базы. Когда у товара будет свой покупатель, его нужно удержать, обслужить.
Пример 4. Построим график продаж условного продукта и добавим логарифмическую линию тренда для прогноза продаж:
[image: imgonline-com-ua-Black-White-2Up9SxPuDfg2YlXy.jpg]
Рисунок 11 - График продаж условного продукта с добавлением линии тренда
R2 близок по значению к 1 (0,9633), что указывает на минимальную ошибку аппроксимации. Спрогнозируем объемы продаж в последующие периоды. Для этого нужно в уравнение вместо х подставлять номер периода.
Например:
	Период
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Прогноз
	1005,4
	1024,18
	1041,74
	1058,24
	1073,8
	1088,51
	1102,47



Полиномиальная линия тренда в Excel. Данной кривой свойственны переменные возрастание и убывание. Для полиномов (многочленов) определяется степень (по количеству экстремумов). К примеру, один экстремум (минимум и максимум) – это вторая степень, два экстремума – третья степень, три – четвертая.
Полиномиальный тренд в Excel применяется для анализа большого набора данных о нестабильной величине. 
Пример 5. Рассмотрим набор значений цены на нефть из примера 1. Построим график и добавим полиномиальную линию тренда для прогноза изменения цены на нефть:
[image: imgonline-com-ua-Black-White-RsM93fISGT.jpg]
Рисунок 12 - График цены на нефть
Для  получения такой величины достоверности аппроксимации (0,9256), пришлось поставить 6-ю степень.
Задание
Требуется: проанализировать тенденцию изменения результатов измерений, используя линии тренда. При построении тренда использовать различные типы аппроксимации, сделать анализ и выбрать оптимальный тип. Спрогнозировать две произвольные ситуации, выходящие за исследуемый диапазон.
Таблица 1 - Исходные данные 
	№
	Результаты измерений

	1
	45,12; 23,23; 56,25; 78,24; 12,50; 78,12; 52,26; 45,42; 75,41; 85,45; 12,56; 56,12

	2
	32,12; 62,54; 53,22; 43,25; 51,23; 45,63; 45,23; 65,25; 45,12; 39,12; 54,89; 44,37

	3
	12,36; 25,71; 35,84; 52,47; 12,36; 78,94; 15,52; 36,92; 25,81; 75,69; 85,42; 63,55

	4
	65,98; 63,22; 20,30; 80,55; 97,64; 65,47; 85,20; 65,85; 74,10; 85,20; 96,30; 98,70

	5
	75,35; 15,96; 30,24; 40,85; 24,40; 85,98; 88,65; 98,40; 74,10; 65,80; 74,20; 98,70

	6
	35,50; 69,51; 30,64; 40,20; 98,85; 25,88; 70,89; 45,56; 60,54; 60,50; 80,56; 50,24

	7
	86,56; 20,36; 30,20; 55,80; 54,84; 45,79; 74,56; 25,80; 82,60; 10,47; 20,58; 30,69

	8
	60,32; 70,52;  40,85; 74,25; 56,32; 46,87; 49,87; 25,51; 29,63; 50,82; 96,53; 55,36

	9
	21,54; 32,32; 52,65; 42,87; 50,21; 21,87; 62,25; 40,54; 41,57; 64,58; 65,21; 21,65

	10
	21,23; 54,26; 22,35; 25,43; 32,55; 36,40; 32,54; 52,56; 54,21; 93,85; 85,49; 37,44

	11
	21,21; 52,85; 54,95; 60,50; 20,40; 80,21; 30,60; 40,66; 89,65; 79,95; 52,73; 73,66

	12
	55,10; 53,36; 25,30; 95,45; 87,45; 70,50; 84,30; 56,23; 84,11; 80,22; 69,87; 80,70

	13
	56,22; 23,65;68,23; 34,56; 65,98; 66,65; 81,36; 50,58; 63,57; 57,10; 63,82; 76,23

	14
	79,33; 18,98; 41,35; 22,45; 86,84; 83,51; 93,75; 62,48; 42,65; 53,15; 64,87; 76,23

	15
	33,53; 64,55; 38,62; 41,28; 99,89; 24,87; 71,81; 42,53; 61,59; 68,87; 83,57; 53,29



Практическая работа № 7. Решение задач с использованием логических функции MS Excel
Цель работы: освоить работу с логическими функциями в приложении Microsoft Excel.

Краткая теория
Логические функции – это такая разновидность функций, которая может возвращать одно из возможных значений:
– истинное, если  внутри ячейки содержатся значения, подпадающее под определенный критерий 
– ложное, если этого не происходит.
 Логические функции применяются для проверки соответствия  содержимого ячейки  определенному критерию и используются для программирования электронных таблиц с целью  разгрузки пользователя от часто повторяющихся действий.
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  равно ЛОЖЬ, так как значение 3 на самом деле меньше, чем значение 4.
Составные логические выражения образуются на основе простых логических выражений, которые соединяются с помощью логических функций: 
И (арг1; арг2) – логическая функция И (иное название: 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 (иное название: 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 называется логическое отрицание, противоположная функция) определяется так: ее значение ЛОЖЬ, если аргумент имеет значение ИСТИНА, и наоборот.
Запомнить правила определения логических функций очень легко, если условно считать, что ЛОЖЬ=0, а ИСТИНА=1, и функция И – это произведение аргументов, а функция ИЛИ – сложение. Правда, такое сложение, когда 1+1=1. Функция НЕ всегда имеет значение, противоположное значению аргумента. Сведем правило задания функций в табл. 1.                                                                                                                         
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


ЕСЛИ (Логическое_выражение;[арг 1_если_истина];[арг 2_если_ложь])  – логическая функция ЕСЛИ   является одной из наиболее востребованных. Она проверяет определенное выражение на предмет соответствия конкретному условию. На результат влияет истинность или ложность данного утверждения. 
Функция ЕСЛИ допускает использование текстовых строк в аргументах, если это необходимо. 
Если в результате одной проверки на предмет соответствия определенному условию приходится делать еще одну, то функцию ЕСЛИ можно вкладывать одну в другую. 
ЕСЛИОШИБКА(арг 1;арг 2_если_ошибка) – логическая функция, необходимая для того, чтобы определить, есть ли ошибка. Если да, то возвращается значение второго аргумента, если нет, то первого. Эта функция имеет два аргумента, каждый из которых обязательный.
Пример 1. Менеджеру склада нужно произвести переоценку товарных остатков по следующему критерию: в случае хранения на складе продукции  более, чем 8 месяцев, необходимо снижать ее стоимость в два раза.
Сформируем таблицу:
.[image: Логические операции в Excel]
Для решения задачи будем использовать функцию ЕСЛИ:  =ЕСЛИ(C2>=8;B2/2;B2), которая означает следующее: если первое условие оказывается истинным, то выполняется второй аргумент, если же ложным – третий.
[image: Логические операции в Excel]
Усложним задачу следующим образом: в случае хранения продукции на складе более, чем 8 месяцев, ее цену необходимо снизить в два раза. Если же она находится на реализации больше 5 месяцев, то необходимо снизить цену  в 1,5 раза. 
В этом случае  в поле ввода формулы вводим такую строку:
=ЕСЛИ(И(C2>=8);B2/2;ЕСЛИ(И(C2>=5);B2/1,5;B2)).
[image: Логические операции в Excel]
Пример 2. Менеджеру склада нужно списать товарные остатки. Списание производится в двух случаях: если после уценки стоимость товара стала меньше
 300 рублей, или,  если он пролежал, не продаваясь, в течение 10 месяцев.
 В этой ситуации  логично использовать функцию ИЛИ и ЕСЛИ. В результате, получится следующая строка: =ЕСЛИ(ИЛИ(D2<300;C2>=10);”списан”;””)
Используемый здесь логический оператор ИЛИ можно расшифровывать следующим образом: если в ячейке C2 находится число 10 или больше, или, если в ячейке D2 находится значение меньшее, чем 300, то  в соответствующей ячейке выдается значение «списан».
[image: Логические операции в Excel]
Если же условие не выполняется (то есть, оказывается ложным), то формула автоматически возвращает пустое значение. Таким образом, если товар был продан ранее или лежит на складе меньше, чем необходимо, или он был уценен до значения, больше порогового, то остается пустая ячейка. 
Замечание. В логическом операторе ЕСЛИ допускается применение в качестве аргументов и других функций, например,   математических формул.
Пример 3. Ученики  при поступлении в гимназию сдают несколько экзаменов. Проходным баллом считается   12, и  при этом необходимо, чтобы  по математике было 4 балла. Составить в Excel  отчет о поступлении. 
Построим  таблицу:
[image: Логические операции в Excel]
Далее  выбираем абитуриентов,  сумма всех оценок у которых не меньше проходного балла, а оценка по математике не ниже 4. В графе с результатом зачисления нужно указать «принят» или «нет». Для этого введем следующую формулу:
=ЕСЛИ(И(B3>=4;СУММ(B3:D3)>=$B$1);”принят”;”нет”)
Здесь логический оператор И  проверяет, насколько истинными являются эти условия, а для определения  итогового балла используется классическая функция СУММ.
[image: Логические операции в Excel]
Пример 4. Менеджеру нужно сделать ревизию товаров на складе по следующим критериям: если стоимость товара оказывается ниже, чем среднее значение, то его нужно списать. В качестве исходных данных используем данные, представленные в таблицах примеров 1 и 2:
.[image: Логические операции в Excel]
Для решения поставленной задачи составим формулу:
=ЕСЛИ(D2<СРЗНАЧ(D2:D7);”списан”;””)
Используемая здесь функция СРЗНАЧ, вычисляет среднее арифметическое значение определенного набора данных. В нашем случае это диапазон D2:D7.
[image: Логические операции в Excel]
Пример 5. Менеджеру нужно  определить средние продажи фирмы за 1-е полугодие 2022 года. Данные объема продаж товаров по разным магазинам представлены в таблице:
[image: Логические операции в Excel]
Далее вычисляем среднее значение тех ячеек, содержимое которых соответствует определенному критерию, для этого составляем вспомогательную таблицу,  в которой будут отображаться результаты вычислений.
[image: Логические операции в Excel]
Для решения поставленной задачи записываем формулу:
=СРЗНАЧЕСЛИ($B$2:$B$7;B9;$C$2:$C$7).
В качестве первого аргумента используется диапазон значений, которые будут проверяться. Во втором аргументе указывается условие, в нашем случае это ячейка B9. А  в качестве третьего аргумента используется диапазон, который будет применяться для того, чтобы осуществлять расчет среднего арифметического значения.
Функция СРЗНАЧЕСЛИ позволяет сравнить значение ячейки B9 с теми значениями, которые располагаются в диапазоне B2:B7, где перечисляются номера магазинов. Если данные совпадают, то формула подсчитывает среднее арифметическое диапазона C2:C7.
[image: Логические операции в Excel]
Задание
1. Магазин бытовой техники к Новому году делает скидки до 50% на свою технику. Размер скидки устанавливается следующим образом: если товар поступил в продажу более 10 месяцев назад, то скидка на него 50%, если более 6 месяцев, то 30%, на остальную технику скидка 20%. В таблице представлены данные по стиральным машинам. Определить стоимость товара в Новогоднюю распродажу с учетом скидки.
	Вариант
	1
	1
	2
	2
	3
	3
	4
	4
	5
	5

	Марка
	Ст-ть
	Срок
(мес)
	Ст-ть
	Срок
(мес)
	Ст-ть
	Срок
(мес)
	Ст-ть
	

	Ст-ть
	Срок
(мес)

	Ariston
	25700
	9
	28400
	6
	18700
	3
	20100
	6
	15900
	2

	Bosch
	38900
	7
	36200
	4
	29300
	5
	38500
	7
	39000
	10

	Samsung
	30200
	4
	41000
	8
	36600
	5
	32800
	8
	34500
	11

	Neff
	75400
	11
	52800
	5
	38900
	2
	53700
	5
	46700
	8

	Smeg
	68500
	10
	49800
	11
	40100
	8
	45600
	6
	39800
	4

	Siemens
	40100
	8
	43200
	7
	45200
	11
	37000
	10
	34500
	12

	Indesit
	17600
	3
	21600
	3
	19000
	10
	20100
	6
	21600
	9

	LG
	19200
	5
	27800
	6
	24300
	8
	27300
	3
	31500
	2

	Electrolux
	22400
	7
	30800
	9
	37800
	6
	37800
	11
	41200
	5



	Вариант
	6
	6
	7
	7
	8
	8
	9
	9
	10
	10

	Марка
	Ст-ть
	Срок
(мес)
	Ст-ть
	
	Ст-ть
	
	Ст-ть
	
	Ст-ть
	

	Ariston
	22700
	9
	28400
	6
	18700
	3
	20100
	1
	15900
	3

	Bosch
	31900
	7
	36200
	4
	29300
	5
	38500
	7
	39000
	10

	Samsung
	35200
	4
	41000
	8
	36600
	7
	32800
	8
	34500
	11

	Neff
	55400
	11
	52800
	5
	38900
	2
	53700
	5
	46700
	8

	Smeg
	58500
	10
	49800
	11
	40100
	8
	45600
	6
	39800
	4

	Siemens
	42100
	8
	43200
	7
	45200
	11
	37000
	10
	34500
	12

	Indesit
	18600
	3
	21600
	3
	19000
	10
	20100
	6
	21600
	9

	LG
	29200
	5
	27800
	12
	24300
	8
	27300
	3
	31500
	2

	Electrolux
	32400
	10
	30800
	9
	37800
	6
	37800
	11
	41200
	5



	Вариант
	11
	11
	12
	12
	13
	13
	14
	14
	15
	15

	Марка
	Ст-ть
	Срок
(мес)
	Ст-ть
	
	Ст-ть
	
	Ст-ть
	
	Ст-ть
	Срок
(мес)

	Ariston
	22700
	8
	28400
	2
	18700
	3
	20100
	1
	15900
	3

	Bosch
	31900
	7
	36200
	4
	29300
	12
	38500
	7
	39000
	10

	Samsung
	35200
	5
	41000
	8
	36600
	7
	32800
	8
	34500
	1

	Neff
	55400
	11
	52800
	7
	38900
	2
	53700
	5
	46700
	8

	Smeg
	58500
	12
	49800
	11
	40100
	8
	45600
	6
	39800
	4

	Siemens
	42100
	8
	43200
	7
	45200
	11
	37000
	10
	34500
	12

	Indesit
	18600
	3
	21600
	3
	19000
	10
	20100
	2
	21600
	9

	LG
	29200
	7
	27800
	5
	24300
	7
	27300
	3
	31500
	2

	Electrolux
	32400
	10
	30800
	9
	37800
	6
	37800
	11
	41200
	5



1. Сформулировать две различные задачи и решить их с использованием логических функций  MS Excel .


Контрольные вопросы
1. Понятие ППП.
2. Классификация прикладных программ.
3. Основные этапы развития ППП.
4.  Основные особенности ППП.
5. Вычисления в электронных таблицах MS Excel. 
6. Нахождение числовых характеристик выборки в ЭТ MS Excel.
7. Построение таблиц и графиков  с помощью ЭТ MS Excel.
8. Построение диаграмм в среде MS Excel. 
9. Анализ статистических данных с помощью линии тренда в среде ЭТ MS Excel.
10. Задача отделения корней.
11. Решение уравнений средствами MS Excel.
12. Логические функции MS Excel.



Перечень использованных информационных ресурсов

1. Фуфаев Э.В., Фуфаева Л.И. Пакеты прикладных программ: уч. пособие / М.: Академия, 2013. – 352 с.
1. Бурулько Л.К. Программные средства профессиональной деятельности: уч. пособие / Томск: Изд-во Томского политехнического университета, 2015. – 131 с.
1. Якубович Д.А., Еропова Е.С., Еропов И.А. Пакет прикладных программ MS Word, MS Exel и MS PowerPoint: уч.-метод. пособие / Владимир: Изд-во «Шерлок-пресс», 2017. – 60 с.
1. Синаторов С.В. Пакеты прикладных программ: уч. пособие / М.: Изд-во КноРус, 2019. – 194 с.
1. Шитов В.Н. Пакет прикладных программ: уч. пособие / М.: Изд-во ИНФРА-М, 2021. – 334 с.
1. Сдвижков О. А.. Математика в Excel 2003. - Москва: СОЛОН-ПРЕСС, 2009. - 193 с. 
1. Уокенбах Дж. Microsoft Office Excel 2007: Библия пользователя: пер. с англ. – М.: Диалектика, 2008. – 816 с.
1. Сингаевская Г.И. Функции в Microsoft Office Excel 2007. – М.: Диалектика, 2008. – 1024 с.
1. Демидович Б.П., Марон И. А. Основы вычислительной математики. - Санкт-Петербург: Лань, 2011. - 672 с.
1. [bookmark: _GoBack]Копченова Н.В., Марон И.А. Вычислительная математика в примерах и задачах. - Санкт-Петербург: Лань, 2017. - 368 с.
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