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ВведениеДисциплина «Решение математических задач с использованием 
электронных таблиц Ехсеl» входит в курс дисциплин непрерывной компьютерной подготовки экономиста-финансиста, способного применить полученные знания по использованию персональных ЭВ М  в своей будущей профессиональной деятельности.Целью дисциплины «Решение математических задач с использованием электронных таблиц Нхсе!» является подготовка студентов экономических специальностей к умелому и эффективному использованию современного программного обеспечения Э В М , в частности - табличною процессора МкгоаоР 
Кхсе1, для решения математических и других задач вычислительного характера.Задачи курса:приобретение навыков самостоятельной алгоритмизации прикладных математических и других расчетных задач;-  освоение возможностей использования электронной таблицы Мкгоао/1 КхсеI для реализации собственных и известных алгоритмов и методов решения прикладных экономико-математических задач;-  выработка умения оценки, анализа и обобщения полученных результатов решения.Изучение дисциплины опирается на соответствующие разделы курсов:• Высшей математики• Основы информатики и вычислительной техники.• Технологии организации, храпения и обработки данных• СтатистикаЗнания, полученные при изучении данной дисциплины, закрепляются и развиваются в процессе выполнения липовых расчетов и курсовых работ по специальным дисциплинам, а также должны использоваться при изучении следующих дисциплин:• Решение экономических задач с использованием Э Т  Тхсе1• Методы финансовых и коммерческих расчетов• Анализ хозяйственной деятельности• Экономико-математические методы и модели• Компьютерные информационные технологии• Компьютерные информационные системы финансовой деятельностиВыполнение практической контрольной работы и ее письменное оформление способствует лучшему освоению материала курса и является основой систематиза­ции полученных знаний с целью выработки практических навыков и умений, а так­же проверки степени усвоения студентом приобретенных знаний.



Программа курса
«Решение математических задач с использованием  

электронных таблиц Ехсе1»

Наименование тем и содержание лекционных занятий

/. Введение. Построение таблиц значений и графиков функций и поверхно­
стей в Ехсе1.Понятие табулирования функции. Шаг табулирования. Способы построения столбца аргументов и значений функции. Логические функции Ехсе! для вычисления значений кусочно-непрерывных (разветвляющихся) функций. Особенное™ построения таблицы значений функции двух переменных. Использование мастера диаграмм для построения графиков функций и поверхностей.

2. Обработка массивов в Ехсе/. Операции над матрицами.Понятие массива в Ехсе!. Простейшие операции над массивами в Ехсе1. Особенности формул для обработки массивов. Операции над матрицами. Встроенные функции массивов для работы с матрицами в Ехсс1. Обработ ка массивов с помощью ('пениальной вставки.Л. Решение систем линейных и нелинейных алгебраических уравнений в 
ЕхсеI.Понятие системы линейных алгебраических уравнений (СЛ АУ). Критерий разрешимости С Л А У . Точность решения. Прямые и итерационные методы решения С Л А У . Прямые методы решения С Л А У  в Ехсе!: матричный метод, метод Крамера. Решение систем в Ехсе! средством Поиск решения.

4. Решение задачи линейного программирования в Ехсе!.Общая постановка задачи линейного программирования (ЗЛИ). Примеры задач линейного программирования. Общий вид математической модели ЗЛИ. Методы решения ЗЛИ. Ввод исходных данных в Ехсе1 для решения ЗЛН. Использование команды пункта меню Сервис Поиск решения для решения ЗЛП. Анализ полученных результатов.
Наименование тем и содержание лабораторных занятий

/. Построение графиков функций и поверхности. Поиск корней функции в 
Ехсе!.Построение таблицы значений функции одной переменной. Построение графика функций. Построение таблицы значений функции двух переменных. 11остроС1гие поверхности.Отделение корней нелинейной функции при помощи табулирования и графически. Использование средства Подбора параметра для решения нелинейного уравнения.

4



2. Операции над матрицами в Ехсе1. Решение системы линейных алгеб­
раических уравнений в Ехсе1.Функции массивов. Встроенные в Ехсе/ матричные функции. Вычисление матричного выражения. Решение системы линейных алгебраических уравнений в 

Ехсе1 матричным метолом, методом Крамера и с помощью средства Поиск решения. I (роверка найденною решения.
3. Решение задачи линейного программирования в Ехсе1. Метод наимень­

ших квадратов в Ехсе!.Математическая модель задачи оптимального распределения ресурсов. Ввод исходных данных в Ехсе! для решения ЗЛП. Использование средства Поиск решения для решения ЗЛИ.Формулировка метода наименьших квадратов в Ехсе!. Использование средства 
Поиск решения для решения метода наименьших квадратов. Анализ полученных результатов при помощи графиков и статистических функций.

Наименование и содержание тем 
для самостоятельной работы над курсом

Для самостоятельной работы предлагается использовать литературу /1.1-1.18, 
2.1-2.6/

1. Основы работы в М1сгоао/1 Ехсе!.Тины данных в Ехсе!. Виды адресация ячеек в ЕхсеI. Создание и использование имен диапазонов ячеек. Способы ввода данных и их редактирования. Форматирование и условное форматирование ячеек. Организация контроля и проверки ввода данных. Манипулирование данными: выделение, перемещение, копирование, автозанолнснис. вставка, очистка и удаление. Возможности Специальной вставки. Создание и копирование простых формул. Принципы использования Мастера функций. Подготовка и печать готовой таблицы.
2. Построение таблиц значений и графиков функций и поверхностей в
Ехсе!.Использование встроенных математических функций для вычисления значений функции. Построение таблицы значений разветвляющейся функции.Особенности построения таблицы значений поверхности. Использование таблицы подстановок для построения таблиц значений.Построение графиков функции в Ехсе/. Мастер диаграмм. Редактирование диаграммы: изменение вида диаграммы, подписей, шкалы осей, текста легенды. Отображение нескольких ( рафиков функций па одних осях координат. Особенности построения поверхностей.



3. Решение нелинейных уравнений в Ехсе1.Определение нелинейного уравнения - алгебраического и трансцендентного. Понятие корня. Точность решения. Методы отделения корней: последовательное табулирование, графический метод. Прямые и итерационные методы решения уравнений. Решение квадратного уравнения в Ехсе1.Специфика решения в Ехсе! нелинейных уравнений средством Подбор 
параметра.Исследование функции на отрезке. Уточнение корня нелинейного уравнения методами Ньютона, хорд и простой итерации.Реализация итерационных методов в Ехсе! с помощью формул с циклическими ссылками. Организация итерационных вычислений в Ехсе!.

4. Операции над матрицами в Ехсе!.Использование Специальной вставки для операций над матрицами.5. Решение систем линейных алгебраических уравнений.Решение С Л А У  методом Гаусса в Е хсе! И терационные методы решения С Л А У . Сущность метода простой итерации. Нормы векторов и матриц. Системы нелинейных уравнений. Методы решения систем нелинейных уравнений. Невязка приближенного решения системы.
6. Решение задач оптимизации в Ехсе!Элементы диалогового окна Поиск решения. Параметры Поиска решения. Формирование отчетов по пределам, устойчивости и результатам решения и их анализ. Решение двойственной задачи линейного программирования в Ехсе!.

7. Аппроксимация зависимостей. Метод наименьших квадратов в Ехсе!Постановка задачи аппроксимации. Графическая интерпретация задачи аппроксимации. Метод наименьших квадратов для линейной аппроксимации. Реализация метода наименьших квадратов в Ехсе!. Использование средства Поиск решения для метода наименьших квадратов. Применение встроенных статистических функций ЛИНВЙИ( ), НАКЛОИ(, ), ОГРГЗОК( ) для нахождения коэффициентов уравнения линейной регрессии. Графическая иллюстрация метода наименьших квадратов.
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Контрольная работа
Тема контрольной работы: “ Использование электронных таблиц Ехсе! 

для решения математических задач” .Контрольная работа состоит из следующих заданий:1. Построение таблицы значений и графиков функций и поверхностей;2. Операции над матрицами;3. Решение нелинейных уравнений;4. Решение систем линейных алгебраических уравнений;5. Решение задачи линейного программирования;6. Построение уравнения линейной регрессии.
Номер ' варианта контрольной работы определяется 

по номеру студента в списке группы

Требования к оформлению контрольной работыСтудент должен выполнить контрольную работу, строго придерживаясь указан­ных ниже требований. Работа, выполненная без их соблюдения, к защите не допус­кается и возвращается студенту на доработ ку.1. Контрольная работа должна быть выполнена строго по варианту. Контрольная работа, выполненная нс по своему варианту, возвращается студенту без проверки и к защите нс допускается.2. Контрольную работу можно выполнять в любой версии Мгсгохо/1 Ехсе!.3. Контрольная работа должна быть оформлена на отдельных листах формата Л4 и жсегко скреплена.4. Контрольная работа должна включать:
- титульный лист, содержащий:• название дисциплины.• Фамилию, Имя, Отчество студента без сокращений,• номер группы,

• номер варианта
- полное условие каждого задания;- распечатки таблиц с выводом заголовков строк и столбцов (без сетки) с 

решением и результатом по каждому заданию;- описание математических методов и теоретических формул, а также краткое описание действий, применяемых для решения каждого задания.- описание подстановочных формул Р.хсе!, применяемых в таблицах для решения каждого задания
Распечатки таблиц в формульном виде не требуются!Все используемые для решения математические формулы и методы, а также подстановочные формулы могут быть описаны либо в файле с решением и видны в распечатке, либо от руки на отдельных листах.- перечень используемой литературы



- личную подпись студента:- сквозную нумерацию всех страниц.5. Контрольная работа должна быть выполнена и представлена на проверку до на­чала сессии.Студент обязан учесть все замечания рецензента и внести необходимые ис­правления в файлы с решением и, не расшивая работу, приложить к контрольной ра­боте распечатки с правильным решением и листы с исправленным описанием реше­ния. При условии правильности выполнения контрольная работа должна быть за­щищена студентом. Защита контрольной работы предполагает ответ на любой во­прос по ходу выполнения работы или выполнение аналогичного задания за компью­тером в присутствии преподавателя.Студенты, защитившие контрольную работу и успешно выполнившие лабора­торные работы в сессию, допускаются к сдаче зачета но дисциплине. Зачет по дис­циплине проводится за компьютером. На зачете предлагается выполнить одно зада­ние. аналогичное заданиям из контрольной работы.
Варианты заданий, требования к выполнению и оформлению контрольной 

работы, рабочую программу дисциплины, вопросы к зачету и список 
рекомендуемой литературы можно просмотреть в электронном виде в 
компьютерной сети Брестского государственного технического университета в 
специальной папке, находящейся но адресу:
1]:\УТ&РМ\1РК\ФиК\РешМатЗадач

Задания контрольной работы

Задание 1Построить таблицы значений и графики заданных но варианту функций одной и двух переменных на отрезке |а, Ь| при числе разбиений п =  20. Для функции двух переменных /  отрезки для х |ах;Ьх| и у |ау; Ьу| -  произвольные, число разбиений по осям пх = пу =  10.
8а рм- 

01 гг Функции для задания 1

I .
у  ~  5111 т -  1-1; п  |*|-Н У -

-я т (х) хсОсо5(х) 0<х.5:0.3 1-1; 1)1п(х) х>0.3 С  =  841 2 ( *  +  у )

г.
у  =  х геи | - 1 ;  2 )

У =

1 х| х<-1 8ш(х)ь5со5(х) -1^ х < 3[-2;4) 1п(х) х>3 г =  \[х* +  у 2
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3. У = Х( 2+8Ш^ ) [ 1:3] у~-

7х4 -2 х2 +4 х<-8 
2с' -8 <х$6 (-9; 9] г = т]х1+ у 11&х х>64. 7х2 +3х -  7 х < 2у -  соя2 у-Д—N+1 [-1:3]

У =
е*2х 2 й х <4 [1:5] 2  = 31п(х + у )

1оё,х х >45.
\[х е~' 

У - |*|+1 10; 2 ] у=- с"х+3
Их

х<-22<х52х>2 1 -3:31 г = г> + 3 |у |
6. 8Ш X 2У ^ Ж 11:3 | у =< 5,3 с' +1 х<22 < х < 4 Г 1:5| /. = соаку/х2 + у 2У СО хм 1 ■еь. Х5:47. м х<4 4 5х<5сон л" 1' “ — ч За- 1-1:3 | у  = ‘ 8х2 +2Vx+8 1-3:6 | /. =■ 8 1 1 12 (х 4 у)

с4 - 7С х>5
8. у , с ”П* Ж [0. 1 1

у~-

12|х]х 2 + 12х+4 х<-2-2<х<0 1-3:4 /, -  сох(х2 + у 2)3 1пх х>0
9. V ?} (1-хХ1 + х)2 [0:0.9|

у - *

8 1 1 12х
2с '

х<-1,5 -1,5< х <0 1 -2; 2| " ~ 31112 ■/*+ V2
л/х2 +1 х>010. у = ^/х(1-х2) + с 2* |0; 21 у = <

12х2 х'+З х<00<х<0.3 1-1; Ч /. = 1п 2 I X + у I
-С05Х х>0.3

II. у = |х| 8»Г(х+!) ч1-1,4
у - *

соз2хе'х 2 +1
х<-1 -1 < х<0 х>0 1-2:4 Vг = „  ,9 + х +.у

12. у = |2х-1| е2'-1 [-1:1]
У =

2 *’ - * 2 1пх-4 - 4  х > 52 < X < 5 [ 0; 6] I  -  л/х — У0,2созх2 х <2
9



13. у =  зт(2х+1У  [ 0; 2]
У  =

| х  | х<  2со^х 2 < х < 3  [ 1 ; 4]еч + ж х > 3 2  =  7 х * - у *
14. у =  агсзт(2х+1)2 |-1 ;0 ) У  =  -

51П2 X  Х < - 1созх2 - 1 <  х <0 ( -2; 1] 4{>х+1 х>015. У = I ) ( • ;  2]
у -

1пх х<1х2 + х-1 , ,----- ------- 1 <  X < 3 [0.5;4|2х51ПХ2 -Лг/2 х > 3
2 -  з/Н +  е>

16.
17.

У =  (Х - 1 ) \ [ х 2 [ 0; 2]

,1' = Л Ч '; '  1 1:2 |
У = '

у  =  <

|х |  х <  -3(х-2)2 -3<х<1 1-4:2]
\ [ ь + х  х>11*'| х < -2
л/х -2 < Х < 3  1-3; 4|1пх—  х>3 2.\

у 2

2(х2 + 1)
2 -  С052 V + N111 V'2

(Я. 1пхV - —  М :2 |  
I X

У - '

| х  | х^-1С052Х - 1 < X <  3 1-1; 4]— — г х>3 
( х + \ ) 2

2 - е ху

19.
у  = 1у2х  со8(х- 2) | 1; 2 | } ’ - •

1п| лг| Х<1л/с' 1 1 1 <  X <  3 ] 0.5:4121]>х" - к  х >  3 г  =  е *  С052 у

20. у = агссо8(2х+1)2 |-1 ;0 | у  =  «
X - 1-------Х^-12 лХ2+2 - 1 < X <  2 1-2; 31 ’т/ё7 х>2

-  =  з / Н

21. е 2х'

у =-
Xе2 х< -3(|х|-2)2 -3 <  х < 1 1-4:2]

№  х> 1 3/г2 -  —  Х-31П,У

10



22. у  = 8 Ш Х 2 + е 2х [ - 1 ;  1 ]
У=

« 8 ^  х < - 2  
2 л(х-2)2 -2 < х < 0  [ - 3 ;  1] 2,5 х>0 N II 1 Ч

23. з т х  +  созЗх М, Г1
У  ----------- ;---- 1 «. 1 ]Х81П X у =

| х  1 х <  2л/х 2 < Х < 3  [ 1; 4)1 е *  х >  з • 2 У2  — X  +  31П —  2
24.

У =  2 е :*  |-1; 1) У =  <

| х  | х < -3  (зтх-2)2 -3< х <  1 [-4; 2] Уб-1пх х>1 N .ч. II

25. з т д г '  +  е 1'У - — ------------  М ; 2 1
2 х

у  = 1п|дг| х < - 1а г с с о з  х  -1  <  х  <  0  I -2; 1 ]У У 7 7  х > о26. у =  5ш х' +  СОЗ1 дг 1 -1; 1 1 у =  -

1 п | х |  х <  1 У х  1 <  X  <3 |0,5;3,5] 
с 1& п  х  >  3 е 'г  =  _  +  у

27.

28.

у =  е х -  з т 2 х  (-1; 2)
у  =  .

Ъ |Х | х< -2  2 хУ х  -  2 <  х  <  3 (-3,41 с 1'  х  >  3
2  =  С05 Х У

у  =  1 п | д г - з т 2 х| ( - 1 ;  2 )
У — '

X х < 12У У  I <  X <  3 [ 0; 4) 2 х х > 3
, =  у _21§х

29. у = \  +  а гс !ё  г  |1; 2 )  1 +  л/дг у = -
| х |  х < - 21 п х2 - 2 < х < - 1  [ -3;0)з т 2х  х > - 1

■>2 =  - ^  ' 2  +  х
30. у  =  е ' - к > 8 , д г  М ;  21

у =  '

У | *  +  2 |  х ^ - 1С05Х2 -1 < Х < 0  1 -2;1]а г с я п ’ х  х > 0

--------------------п
.+"к!40иN 

!
: ____________1

с
1 !



Задание 2На указанном отрезке [а; Ь] отделить корень функции 1(х) и при помощи последова­тельного табулирования уточнить его значение с точностью г=0,001 для числа раз­биений п=10. Выполнить проверку решения с помощью средства Подбор параметраВариант Функция Отрезок Вариант Функция Отрезок
1 Дх)= х 2 +  —  -16X [2,4] 16 4х — 3 « Х ) = ^ Ц  

х +4
[-1,2]

2 Г(х) = 4 - х - 4 -X [2,4] 17 „  ,  Юх х ‘ + 1 [0,2]
3 Г(х) =  1 +  д/г(х -  1)2(х -  7) [6,5] 18 Щх)= 1 +  (/2х2(х -б ) [0,2]
4 Цх)~ - ? ^ г+3) 2 х2 - 2 х  +  5

[-3,3] 19 Г(х)Г ^ Г 2х+3)х +4х + 5 [-4,-1]
5 Г(х) =  2л/х — х -  0,5 [1,4] 20 Г(х) = ------- + 2+  2дг+ 5 [-5, -2]
6 Г(х) =  (/2(х -  2)2(8 -  х) -  1 [0,2] 21 Г(х)= 8 +  — - ~  

х 2
[2, 5]7 Г(х) =  х -  4л/х +  3 [0,3] 22 Г(х) — х -  сов х [-1,1]

8 Г (Х ) 2  Х  ((х +  2) [0,2.5] 23 Г(х) =  Зх +  соях +  1 [-2,1]
9 Г(х) =  -  2 +  ^2(х +  |)2(5 -х ) [-3,-1] 24 Г(х)= 1п(х)+(х-1,5)’ [1,2]10 Дх)= 2х2 1 ™ - 5 9X ' [1,4] 25 Г(х) =  З х - е 'г [0,3]11 Г(х) =  2х -  со5 л/х -  0,5 [0,2] 26 1(х) = х -  4Л  +  2+5,5 [4, 7]
12 Г(х)= \/2х 2(х -3 ) [2,6] 27 Я[х) = (2 -х )сх -0 ,5 [1,2]13 ц х ) , 2 ( - , Ч 7 >  7 ) _ |  ~ х' - 2 х  +  2 [0.4] 28 Г(х) =  х 2 -  1п|х -  2| М . 1 ]14 Г(х)= \1х +  1 -ЯШ2 X [ - 1 , 4 29 Г(х)= ( / х + 7 - -X [0.5 , 2]
15 Г(х) =  1 -(/г(х-2 )2(5 -х ) [1,2] 30 Г(х)= х +  соя х 2 - 1 [1,5,2,5]

Задание 3Для заданных матриц А и В, вектора а и числа к (равному номеру варианта)вычислить: 1) А+В 8) А -а2) А-В 9) А 23) к-В 10) А А (определитель матрицы)4) к-а 11) В _| (обратная матрица)5) А / к 12) А  1 (транспонированная матрица)6) А-В 13) значение матричного выражения7) В-А
1 2



Вариант Матрица А Матрица В Вектор В Матричное выражение'23-1 ' '-1 05 ^ Г - 0№ 1 А = 45 2 В = 0 1 3 ч 2-24 IIИз — ч_______ 2(а  + в Х2й -Л )
Л» 2
№3
№4
№ 5
№6
№7
№8
№9
№ 10

' 4  5-2' 2 1-1' ( 2'/( = 3-1 0 В = 0 1 3 , 3 = 1 З А  -  (Л + 2В)й,4 2 7, 5 7 3, \ з,' 5  1 ' 2 4  0 ' 2'
А- -10-2 в = 3 10 3 = 1 2(Л -  В)(л2 + в),  о 1 Ь , 7 2 Ь , 0' 7 2 0 \ ' 0 2 3' ' 0'
л = - 7- 2  1 в = 1 0-2 3 = 0 (л - - » ’ )(Л + в)1 1 ! / , 3 1  1 , Ь' 5  2 0' / 3 6- 1 ' 3'
л = 10 4 1 в = -1-2 0 3 = -2 ( л - В ’ )(2 А + В), 7  3 2, \ 2 1 3, з,

' 5 - 1  3л ' 3 7-2' ' 3̂
А - 0 2-1 в = 1 1-2 0 = 1 (Л -  В)/( + 2 В^-2 -1 07 , 0  13 , ,  3,'5 3 - Г 1 4 16\ ' 1\
А - 2 0 4 в = -3 -2 0 5 = -2 2(Л-0,5В)+ АН, 3  5 -Ь 5 7 2 ,  2У' 3  2 -5' -1 2 4' ' - Г
А = 4 2 0 в = 0 3 2 з = 3 (л - в )л  + зй0  1 2 , , -1 -3  4 , 4,' 1 4  2' 4 6 -2' '  4 \
А = 2 1 -2 в = 4 10 1 3 = 1С 2Л -  (л ’ +  в)/3

, «  1 -1, 2 4 -5,0 , - з' 4  2 Г ' 2  0 2 ' 2 \
А  = 3-2 0 в = 5 -7 -2 3 = -7 з(а 2 -  В 2) - 2ЛВ, 0-1 2, 1 0-1 , ' ' >



Вариант
№11
№ 12

№ 13
№ 14
№ 15
№ 16
№ 17
№ 18
№ 19
№20

Матрица А Матрица В Векторе! Матричное выражение[ 1 0 3 ] (' 7 5 2'' Г 7̂-2 0 1,-13  1, В = 0 1 2 ,-3-1-1, а = 11,-1. (2\-Ъ \Ъ А + В ) - 2А В

' 2 3 Г / 2 7 134) 2 '
А = -1 2  4 В = VIО1 3 = 0 А (а  2 -  в ) - 2(В + А)В, 5 3 0, V 5 13 21,

V 21,' 1 - 2 3 \ ' 4  11 3" 41
А = 2 3 5 В = 1 6 1 6 (А + В ) Л - й(2Л + Зй ), '  4-1 , 2  2 16, ,16,'2  3 Г '9 8 7' / 9\
А = 4-1 0 В == 2 7 3 3 = с7 Л(2Л + В ) - й ( Л - й ), 0  1 2 , , 4 з , 5/

<2 1 3> '22 -14 3\ ' - Г
А = 1-2 0 в = 6 - 7  0 3 = 1 з(а  + в Хл й - 2 л ),4 -3  0, 11 3 15 / ,  4 ,Осч1 ' 0 - 2  6' ' 0'
А - 1 1 2 В = 2 4 3 0 = 41 ю о , « - 3  4. , 4,'1 - 1  0' 5 3 Г /■5]
л = 2 0-1 В = - 1 2  0 , 3 = 2,1 1 1, ,-з  0 0, V о,'3  4 5^ ' 0 1 - 2 ' о4
А = -1 0 2 в = -1 1 2 3 = 1,-2 -1  0 ; , 3 - 1  0 ,  о,<3 2 - Г 0 3 - Г < 0]
А = 0 - 1 2 в = 2 - 1 2 3 = -1. 5  7 1, -3 I 4, V 4 ,^ 4 5 6 О К) '  0>
А = - 10  3 , в  = 1 0 -2 , 3 = 01,-1 2 - 1 , ,■3 1 2 , ,  2,

2АВ-(А + вХ-4 -  й)
2А + ЗВ(АВ-2Л)

(А -  ВХ^ + В ) -  2АВ

2 А - А В ( й - А ) +  В
А 2 - ( А  + в Ха -ЗВ)
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Вариант Матрица А  Матрица В Вектор йГ 7 -3 0> Г-4 2 Г г - 44»№21 А = 1 -1 0 , В = I 0 1 , ё = 0V 2 0 з ] 3 2 1 1 ч

Матричное выражение
В(А + 2 В )-З Л Й

№  22 А ~ -

' 1 2 3  ̂
0 - 2  3 в  =

' 4  2 ! '  
- 1 2  0 <1 =

Г 4' 
2

1 1 1 1 > , 2 3 - 1,

3(А + В) - (А -  В)А

№ 23 Л = ' 1 -2  -2  ' 1 1 -2 В = Г о  3 5' 4 1 0 0 = Г о' 1^ 1 - 1 - 1  , .1 1 2 , ч 2у Л (Л -  В)+ 2Н(А + в)

№ 24
№25

1 -1 2' 3 0-2 В = '-1 0 - 2 '  2 1 1 с! = '-П1 (2Л + В)й- 0.5,42 -! 1
2 1 - Г  1 0 1 В =

ч" 2 о 1" 2 - 1  0 ' 0 2 1 6 =

ч2'2 ЛВ-2(Л + В).43 1-2, 1 3 - 1 , ч-‘ ,
№ 26 А = ' 1 2  3'  4 - 2  1 . г В = ' 2  3 - Г ’ -2 0 - 1 0 = Г 2> 0 (Л + 2ВХЗ А Н)0 1 - 1 , , 1 0 1 , ч К

№ 27 А = ' 1 2 -1 2 3 0 В =■' 1 2 - 0  2-1 0 с! = ' 1' -1. 0 2 - 1 , , 1 2  1, ч К

2ЛВ + Л ( й -  Л)
№ 28 А =

" 1 2 3> - 10 2 В - ' 1 0  2' 
2 3 1 а - ' г3, ' 2 1 , , 3 1 0 , ч о, (ЗА + 0.5ВХ2Я -  Л)

№ 29 А = '2  3 4' 1 -2  0 В = ' 2  0 -2 4* 1 1 0 а = ' 2̂  1 2А(А + В)-ЗЛ//,0  1 2 , ч 1-1 1 Г ч 0' 2 5 - Г ' 1 - 2  О'' ' 1'0 2 1 В = 1 0 2 а = 0ч1 0 1 ч ч 0 0 3, 1 з, ЗАВ + (А -  ВХЛ + 2/7)
15



Задание 4Решить систему линейных алгебраиче­ских уравнений следующими способами:1. Матричным методом2. Методом Крамера3. При помощи пункта меню Сервис, Поиск решенияВыполнить проверку найденного реше­ния.б,05х, + 0,04х, +1,5х, =0,57 -0.9х, 0,3 Зх, + 0,067х, 0,9 8х., --0 .981. 1,5х, +0,33х, +0,5х, = 1,8328,57х, +• х , -З х , +0,25х., = 0,41
0,1х, + 0,08х, +2х,  +0,5х.| = 1,86 - 0,8х, + 0,1 Зх, + 0,5х, = -1,262. 2,5х, + 0.67X, + 0,67х , I 0,69.x, = 6.46 0,057х, + 1,5х, -2 ,67х, + 0,5х4 =0,086
0,15х, -I 0,12х, + 2,5х, -I х 4 =3,88 0,7х, + О.ЗЗх, 4 0,2х, + 0,75х., = -0,843. 3,5х, + х , г 0,75х, + 1,1 х , = 13,57 0,086х, + 2х, 2,33х, + 0,75х., -  1,49
0,2х, + 0,16х, + 3х, +1,5х4 -6,62

4.

-  О.бх, + 0,67 х , + 0,27 х, -I х, = 0,29 
4,5 х, + 1,33х, + 0,8х, + 1,39х4 =23,12 
0,11х, + 2,5х, -  0,2х, + х., = 3,79

0,25х, + 0 ,2х, +3 ,5х, + 2 х , = 10.08 -0 ,5 х , + хг + 0,ЗЗх3 + 1,25х., =2,125. 5,5 х, + 1,67х, + 0,83х, + 1,61х4 = 35,07 0.14х, + Зх, -  1,67х, + 1,25х4 = 7
0,3х, 1 0,24х2 + 4х, I 2,5х4 = 14,27

6.

-0,4х, + 1,3 Зх2 + 0,4х3 +0,15х4 = -4,65 6,5х, + 2х, + 0,86х, + 1,79х4 = 49,400,17х, + 3,5х, -1,3Зх, + 1,5х4 = 11,11

0,35х, + 0,28х2 + 4,5х3 +3х4 = 19,18 -О.Зх, +1,67х2 +0,47, +1,75х4 =7,887. |7,5Х| + 2,33х2+0,88х,+1,95х4 =66,11 0,2х, +4 х 2 -  х ,  + 1,75х 4 = 16,13
0,4х, + 0,32х 2 + 5х, +3,5х 4 = 24,81 -0 ,2 х , + 2х, + 0,53х, + 2х 4 = 11,828. ' 8,5х, 4 2,67х, +0,89х, +2,08х 4 =85,20,23х, + 4,5х , -0 ,67х, +2х., =22,05
0,45*, + 0,36*2 + 5,5*, + 4*, = 3 1,17 -  0,1*, + 2,33*, + 0,6*, + 2,25*, = 16,46 ' 9,5*, +3*, +0,9*, -I 2,2*., =106,64 0,26*| + 5*, -0.33*. +2,25*, =28,88

0,5*, 4 0.4*, 4 6*, +4,5*., = 38,250,33*, 4 2,67*. I 2.5*, =21,81 10. " ■'10,5*| +3,33*, + 0,91*, I 2,3*, = 130,450.29*| 4 5,5*, +2,5*4 =36,61
0.55х, +0,144х,+,65х, I 5х., =4605 
0,1х, н Зх, + 0,73х, +2.75х4 = 27,85 

1 1 .1 15х, +3,67х, 4 0,92х, +2,4х4 -  15662 
0,31х, +6х, +0,33х, +7,5х4 =45,24

12.

0,6х, +0,48х, +7х,  +5,5х4 -54,58 

0,2х, гЗ.Зх, 4 0,8х, +3х , = 34,6 

12.5х, +4х, +0,92х, +2,48х, =185,15 

0,34х, +6,5х, 4 0,367х, +3х., =54,78

13.
0,65х, +0,52х, + 7,5х, +6х4 = 6Д83 0,3х, +3,67х, +0.87х, +3,25х., =4205 1 Д5х, +4,ЗД\, +0,93х, +256х, - 2 1603 0,37х, +7х, + х,+3,25х4 =6522

14.

0,7х, +0,56х2 +8х, +6,5х4 =7Д80 
0,4х, + 4х2 + 0,93х, +3.5х.| =5021 
1,45х, + 4,67х, +0,93х, +2,64х4 =249,26 
0,4х, + 7,5х, +1,3 Зх, +3,5х4 = 7657
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15.
0,75х, +0,6х, 4-8,5х, + 7 х 4 =84,5 0,5х, +4,ЗЗх 2 4-х , +3,75х 4 =59,06 15,5х, +5х, +0,94х, 4- 2,48х_, = 284,84 0,43х, +8х3 +1,67х , +3,75х ,  =88,82 23.

х , -  2,0 1х 2 + 2,04х, + 0,17х4 = 0,18 0,33х, -0,77х 2 +0,44х , -0,51х4 =0,19 0,31х, +0,17х 2 -0,21х, +0,54х4 =0,21 0,17х, + х2 -0,13х, +0,21х4 = 0,31
16.

0,8х, +0,64х2 +9х , +7,5х4 =95,92 0,6х, 4 4,67х2 + 1,07х, +4х4 = 6862 165х, +5,33х, +0,94х, +2,77х4 =32278 0,46х, +8,5х2 +2х , +4х , =101,98
2,34х, -1,42х 2 -0,54х , +0,21х 4 =0,66

24.

1,44х, -0,53х 2 + 1,43х, -  1,27х 4 = -1,44 0,63х, -1,32х, -0 ,65х, + 1,43х 4 = 0,94 0,56х, +0,88х , -0 .67х, -2,38х ., =0,73
17.

0,85х, +0,68х2 +9,5х , +8х ., = 108060.7х, н 5х, +1,1 Зх, +4,25х , =7888 17,5х, +5,67х, I 0.94х, +2.83х4 =36306 0,49.x, +9х, + 2,33х, 4 4.25х., = 116,04
0,63х, -0 ,76х, + 1,34х, 4 0,37х.| = 1,21 0,54х, 4-0,83х, - 0,74х, -  1,27х., =0,8625. 0,24х, 0,44 х , + 0.35х, * 0,55х., =0,250,43х, -1 ,2 1х, + 2,32х, -1 ,4 1х , -1,55

18.
0.9х, +0.72х, + 10.x, 4 8,5х 4 = 120,93 0,8х, г 5,33х, 4- 1,2х, + 4.5х , -  89,85 18,5х, 4-6 х , + 0,95х, + 2,89х4 =405,69 0,51х, 4 9.5х, 4-2,67х, 4-4.5х,, =131,01 26.

1,43х, 4 0.87х, • 1,57х, -0.58.x , -  2,34 
0,63х, -0,57х, 2,34х, 4-0,66х,, =0,77
1,57х, 4 0,66х, -0,57х, 4-1,15х , = -0,24 
0,88х, -0,67х, 4 0,55х, -0,45х , =0,56

19.

0,95х, 4 0,76х, + Ю,5х, 4-9х., = 134,52 

0,9х, 4-5.67Х, 4-1,27х, 4 4,75х., = 101.52 

19,5х, 4-6,ЗЗх2 + 0,95х, 4-2,94., =45067 

0.54х, 4-1 Ох, 4-Зх, 4- 4.75х , = 146.88

27.
1.71х, -0,83х , 4- 1.44х, -0,72х., = 1,35 0,64х, -0,85х, -0,43х, 4-0.88х., -0,77 0,38х, 4- 1,42х, 4 0,63х, 1,55х4 =0.280,83х, -0,66.x, 4 0.58х. 4- 1,22х., = -0,47

х, 4().8х , 4 1 Ц-, + 9,5х, =148,8320.
х, 4 6х, 4- 1,33х, 4-5х , = 113,89 20.5х, 4 6.67х, + 0,95д, + Зх, = 497.990,57х, 4 10,5х, 4-З.ЗЗх, 4-5х4 = 163,65

0,85х, 4 1,27х, -2 ,37х, 4 0,57х4 = 1,48 1,48.x, -  0.28х, 4-0,56х 5 -1 ,21х4 -  0,8628. О.ббх, 4-1,31х , -О.бЗх, 4-0,43х4 -0,55

0,57х, -  0,78х, -  0,56х, -  0,83х 4 = 0,27

0,18х, 4-0,19х, ) 0,2х, - 0 ,2 1х, =0,22 0,51х, -- 0,5х, 4- 0,49х, - 0,48х4 =0,47 0,61х, 4- 0,62х, -  О.бЗх, + 0,64х4 = 0,65 0,11х, -0,15х 2 4 0,22х, -0 ,38х, =0,42
0,17х, -0,18х , + 0,19х, -5,74х4 =1,00 

0,11х, -0,43х2 4-0,15х, -0,17х, = 1,9 

0,12х, 4- 0,14х2 -  0,1 6х , 4-0,1 8х4 =2,00 

0,71х, - 0,13х, -0,41х, 4-0,52х4 =1,00

0,68х, + 1,32х, -  О.бЗх, -  0,87х., = 1,43 0,57х, + О.Збх, -  1,24х, -0 ,23х4 =0,33 0,82х, -  0,32х, 4- 1,42х, 4- 1,48х4 = -0,84 0.56х, -  1,2х, + 1,5х, -  0,64х4 = 0,45
30. 1,42х, 4- 2,34х 2 -  0,88х, 4- 0,53х4 =0,72 0,71х, -1,15х, 4- 0,5Зх, -0,67х4 = -0,18 0,55х, 4- 0,93х, -  1,42х, + 1,32х., = 0,68 0,44х, -  0,25х, 4 1,92х, -  1,08х., =0,432 2 .



Задание 5Составить и записать математическую модель приведенной по варианту экономиче­ской ситуации:
Завод выпускает продукцию двух типов: А и В. При этом используется 

сырье четырех видов. Расход сырья каждого вида на изготовление единицы про­
дукции, запасы сырья и цены единицы продукции А и В заданы в таблицах с ва­
риантами. Составить план производства по выпуску продукции А и В, обеспечи­
вающий максимальную выручку.Найти сс решение в Ехсе1 как задачи линейного программирования (ЗЛИ) при по­мощи надстройки Нхсе! Поиск решения.Оформить решение ЗЛИ и результаты по образцу для аналогичной задачи (рис. 24).

Варианты 1,11, 21 Варианты 5, 15, 25
^^ЧЦ^одукция
Сырье

А2 В3 Запасы
сырья21 ^ ^ -Ц р о д у к ц и я

Сырье
А3 В4 Запасы

сырья150
2
3
4

102 0
1
I

46
К)

2
3
4

242 563 80120100
Цены 3 2 1 Цены 5 9

Варианты 2, 12, 22 Варианты 6, 16, 26
^^-Ц род укц и я  
Сырье ^

А В Запасы
сырья17 ^̂ ~''-~~41|>ОДу кц и я 

Сырье
А В Запасы

сырья
1 2 3 1 3 4 100
2
3

50 1
2

46 2
3

5
4 “

28 80120
4 2 1 10 4 1 3 150

Цены 4 1 Цены 12 7
Варианты 3, 13, 23 Варианты 7, 17, 27

^^ЧЦродукция
Сырье

А В Запасы
сырья

^^^-Цродукция
Сырье

А В Запасы
сырья

1
2

15 3
I

1712 2
35 12 10080

3 1 6 8 3 4 2 120
4 2 3 10 4 2 3 50

Цены 8 2 Цены 5 3
Варианты 4,14, 24 Варианты 8, 18, 28

^^^Ц родукция
Сырье

А В Запасы
сырья

^ ^ -Ц р о д у к ц и я
Сырье

А В Запасы
сырья

1 I 4 17 1 3 4 80
2 5 2 8 2 5 2 60
3 1 6 3 3 4 8 140
4 2 3 10 4 1 3 90

Цены 7 3 Цены 8 5
1 8



Варианты 9,19, 29
^ ^ -Ц ^ о д у к ц и я
Сырье

А В Запасы
сырья

1 3 4 80
2 2 5 60
3 4 8 140
4 1 3 90

Цены 5 8

Варианты 10, 20, 30
^--Продукция

Сырье
А В Запасы

сырья
1 4 1 65
2 2 5 70
3 9 1 140
4 1 3 90

Цены 3 7
Задание 61.Для заданного по варианту набора ежемесячных значений показателя найти уравнение линейной регрессии вида У = а*Х + Ь, для которого параметры а и Ь определить следующими способами:• методом наименьших квадратов (СЛ А У  решить любым из способов)• с помощью средства 11оиск решения• встроенными статистическими функциями.

№  вариантов — —-____М есяцПоказа гель 2 3 4 5 6 7 8 9
1,2,3 Кол-во заказов 9 16 20 27 34 39 44 52 58
4, 5,6 Выручка, млн. руб. 13 19 20 30 37 44 49 55 57
7,8,9 Объем продаж, шт. 7 17 19 28 35 42 , 41 52 57

10, И , 12 Спрос, шт. 12 21 30 36 44 54 61 70' 78
13,14,15 1 !отребность сырья в тоннах 13 17 22 31 37 44-' 49 '55 57
16, 17,18 Потребление воды 12 17 23 30 35 40 43 54 59
19, 20,21 Потреблениеэ/энергии 10 18 22 28 ■•34 39 ; 46 51 52
22, 23, 24 Объем запасов, т 12 18 25 32 40 46 53 60 62
25, 26, 27 Уровень доходов, тыс.р. 14 23 30 39 45 54 63 70 78
28, 29,30 Уровень затрат на единицу, руб. 15 22 26 33 40 45 51 58 63

2. Сравнить полученные результаты.3. Наточенной диаграмме построить три линии:линию фактической зависимости V ог X  по исходным данным линию для зависимости V от X , рассчитанной в п. 1линию тренда с выводом уравнения линейной зависимости на диаграмме.
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Методические рекомендации к выполнению контрольной работы

В рекомендациях дня выполнения контрольной работы адресация ячеек выбрана условно!Для выполнения контрольной работы запускают табличный процессор МшгозоЛ Ехсс1 с помощью экранной кнопки |Пуск| —» Программы —> Мюгозой Ехсе1.Для создания нового документа в Ехсе1 дают команду пункта меню Файл —> Соз­
дать.Для решения каждого задания контрольной работы отводят отдельный лист. Каж­дому листу задают в качестве имени помер задания. Для переименования листа дают команду пункта меню Формат —* Лист —> Переименовать.Па каждом листе записывают помер варианта и условие задания.Задания рекомендуется выполнять в приведенном порядке, так как их выполнение часто основано на навыках, приобретенных в предыдущих заданиях.

ЗА Д А Н И Е № »
Построить таблицы значений и графики заданных по варианту функций и 
поверхности для хе|ах; Ь, | и уе|ау; Ьу| при числе разбиений отрезков 
п ,=  пу= 10.

Предложенные варианты задания содержат:1. непрерывную функцию;2. кусочно-непрерывную функцию, в описании которой применяется разветвляющийся алгоритм;3. функцию е двумя переменными, описывающую поверхность.Процесс построения таблицы значений функции другими слонами называется та­
булированием. Этот процесс является обязательным этапом, предшествующим по­строению г рафика функции в Ехсс1.Для построения таблицы значений функции или поверхности необходимо владеть следующими двумя навыками;• правильно задавать формулу с выражением для вычисления функции в од­ной точке;• выполнять копирование этой формулы на весь диапазон изменения аргу­мента функции или аргументов поверхности. Копирование выполняется рациональнее, если при этом формула содержит комбинацию абсолютных и относительных адресов ячеек.Для построения графика функции в Ехсе! необходима таблица ее значений при различных значениях аргументах, который обычно изменяется равномерно, то есть с фиксированным шагом А.Метод решения поставленной задачи заключается в вычислении значений зависи­мости у=/(х) на отрезке, где х' принимает значения от л до А с шагом А. Значение
20



шага Л находится по формуле: Л = ^ —— , где а - начальное значение отрезка , Ь -
пконечное значение отрезка, и -  заданное число разбиений отрезка.Рекомендуется значения концов отрезка а и Ь и число разбиений я задавать в от­дельных ячейках. Шаг А изменения аргумента х  следует рассчитывать по формуле также в отдельной ячейке (рис.1).

Создание столбца аргумента х. В верхние две ячейки столбца заносят формулы: для х0 адля х, хп I А,используя вместо о, х„ и И ссылки на ячейки, содержащие соответствующие зна­чения.Последнюю формулу видоизменяют, применяя для ячейки с шагом абсолютную адресацию (для этого удобно использовать функциональную клавишу [Р4|) (рис.1). Эту формулу копируют с помощью маркера заполнения до конца отрезка Ь. Для этого курсором мыши при нажатой левой клавише выделяют ячейку-источник и отпускают клавишу мыши. Затем ставят курсор мыши па маркер заполнения (квадратик в правом нижнем углу рамки выделения), и при нажатой левой клавише мыши расширяют рамку выделения па весь диапазон аргумента д, а затем клавишу мыши отпускают.
Для создания столбца значений функции V в первую клетку заносят формулу с выражением для функции, используя вместо .V, адрес ячейки, содержащей конкрет­ное значение аргумента к.При записи выражения удобно использован. Мастер функций (пункт меню 
Вставка—» Функция или кнопка [^) на панели инструментов Стандартная), од­нако, можно названия встроенных функций задавать и с клавиатуры. При этом не­обходимо следить за синтаксисом функций и скобками. Надо помнить, что обра­щение к функции состоит из двух частей: имени функции и аргументов (исключе­ние составляют' такие функции, как ПИ( ), ИСТИНЛ( ), не имеющие аргументов). При задании аргументов нужно не забывать следующие правила:• аргументы функции заключаются в круглые скобки;• аргумен ты функции отделяются друг от друг а точкой с занятой;• число аргументов функции должно быть не более 30;• в качестве аргументов функции в зависимости от ее смысла могут быть ис­пользованы ссылки, числа, текст, арифметические или логические выраже­ния, имена диапазонов и другие функции.Ввод ссылок и имен диапазонов при задании функции осуществляется непосредст­венно с клавиатуры или щелчком мыши на соответствующей ячейке. Несомненно, удобнее во все диалоговые окна мастера функций адреса ячеек вводить не с кла­виатуры, а протаскивая мышь по ячейкам, чьи адреса следует ввести. При ручном 
вводе адресов ячеек и функций в формулах лучше использовать малые буквы, так как но завершении ввода такие элементы все равно будут отображаться боль­шими буквами. Это ггозволит легко обнаружить ошибки -  ошибочные вводы не бу­дут преобразованы в верхний регистр. Так, например, если при вводе адреса а 8 он



не преобразовался в А8, значит при наборе символа а был использован русский ал­фавит вместо английского. Ввод имен диапазонов также может осуществляться ли­бо вручную, либо используя раскрывающийся список поля имени строки формул, либо с помощью команды пункта меню Вставка—► Имя—► Вставить.Нели в качестве аргумента используется функция, то такая функция называется 
вложенной. В этом случае сначала выполняются функции «внутри» конструкции, а затем -  внешние функции. Например, для записи выражения кусочно- непрерывных функций используется вложенная друг в друга встроенная в Нхсе1 функция ЕСЛИ( ) (Рис.2). Порядок действий в выражении для сложных функций регулируется круглыми скобками.Редактирование формулы можно выполнять в строке формул или прямо в ячейке при помощи функциональной клавиши |Р2|.Синтаксис наиболее часто используемых математических функций Пхсс! приведен в таблице 1. В тригонометрических функциях подразумевается радианная мера уг­ла! Таблица 1! Математической запись функции Синтаксис функции ч Ехсе1

п НИ( ) (возвращает 3,14159286)Л'ш л 81М(число)
Сох х С08(число)
Т«х ТЛЫ(число)
<">ХХ 1/ ТЛЫ(число)
ЛГСХ1П X Л81Ы(число)
ЛГССОХ X ЛС08(число)
Лгс!ух ЛТАЫ(число)
АгссЧух п/2 Лгс1°х ПИ( )/2 -  ЛТЛТЦчисло)|*| (модуль) ЛВ8(число)

* Т х КОРЕНЬ (число)л хл(1/п)V - хлп или СТЕПЕПЬ(чиело; п)
ех Р.ХР(число)
1,п х 1,И(число)
1-8 х ЕООЮ(число)
1-о&,А' ЕОО(число; п)

мер 1. Построить таблицу значений функции у=х1п2х-сохх2 для хе|-1; 1 причисле разбиений п = 10.
А I в I С

2 1

± 1
5 X

а= -1
Ь= 1 
п= 10
Ь= =(В2-В1)/ВЭ 

, У
Б [=В1 :1=51№АБУ'2-СОЗГАЗА2) 1

_7_!=А6+*В$4 -51Ы(А7)А2-СОЗ(А7*2)Рис.1
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Формула ячейки В6 копируется на диапазон В7:В16.
Пример 2. П о с т р о и т ь  таблицу значений функции у =

е 2х х <-21пх 2 < х < 4
№  х > 4на отрезке для хе[-3; 5 ] при числе разбиений п ~ 10.

А ' а !
1 8= -3
2 Ь= 5
3 п= 10

5 X

Н= = (В 2-В 1 )/В 3 УА =В1 = Е С Л И (А Б <= 2,Е Х Р р *А В ),Е С Л И (А 6< 4;и4(А 6);А В Д 2В )))
|_7_)=А6+$В$4 =Е С Л И (А 7 <=2 ;ЕХР(2*А7);ЕСЛ И(А7 <4;1_|'4(А7);А7,'(2/3)))

Р и с .2Формула ячейки В6 копируется на диапазон В7.В16.
Замечание /. Для записи выражения разветвляющейся функции проверку принад­лежности значения аргументах различным интервалам рекомендуется проводин, строго в одном направлении по оси О Х , например, в сторону увеличения, т.е. слева направо, используя знак сравнения < (меньше). Ото позволит избежать проверки двойных неравенств и тем самым упростит выражение.
Замечание 2. При необходимости использовать вложенные функции их названия можно задавать с клавиатуры, отслеживая при этом количество открытых и закры­тых скобок.Кроме того, можно в процессе набора выражения использовать мастер функций, который при формировании функции располагается па месте поля имени в строке формул (см. рис.З). Возврат к внешней функции осуществляется щелчком мыши на имени функции в строке формул.

ЕСЛИ □  X  V  /»  -Е С Л И (А 6 < = 2;Е Х Р (2*А 6};)ЕСЛИ в 1 с  |плт = -3
ЕХР : 5
СТАВКАПСВС
ОКРУГ ЛВВЕРХ

______________ У______ 100,8Р|=2;ЕХР(2*АБ),) 1
ОКРУГ лвниз /Лист?/ЛистЭ/ м
ОКРВВЕРХ 
Другие функции... втофигуры- \ГТоаока Рис.ЗФункция с двумя переменными Ъ -  это поверхность. Таблица значений поверхно­сти 2 =Р(х,у) представляет собой прямоугольную область, где в 1-ом столбце из­меняется 1-ый аргумент х  на отрезке от ах до Ьх с шагом кх, а в 1-ой ст роке изменя­ется 2-ой аргументу на отрезке от ау до Ьу с шагом ку.
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Рекомендуется значения концов отрезков ах Ьх , аД  Ьу и число разбиений л зада­вать в отдельных ячейках. Ш аг кх изменения аргумента лс и шаг ку изменения ар­гумента^ следует рассчитывать по формуле также в отдельной ячейке (рис.4).В ячейке на пересечении строки и столбца с аргументами задается формула с вы­ражением для поверхности, где вместо переменных указываются ссылки на соот­ветствующие ячейки со значениями аргументов. Для последующего копирования в формуле расставляют абсолютную адресацию, пользуясь клавишей |Р4), принимая во внимание что:-  при копировании формулы вниз не должен изменяться номер строки с аргумен­том у;-  при копировании вправо не должно меняться название столбца с аргументом х. Для окончательного создания таблицы значений поверхности формулу копируют на весь диапазон аргументов сначала вправо, а затем всю строку вниз или наобо­рот.Пример 3, Построить таблицу значений и график поверхности 2  =  Шп х *  Сову  на отрезке хе|-1; 1|иуе[-1;  1| при числе разбиений п „= п у=10.А В ! с-
1
2
3
4

ах=ау= -1 Ьх=Ьу= 1 пх=пу= 10 Ьх=Ну= =(В2-В1)/В3
5 =В1 =В5+$В14
6 =В1 =31М(»АЕ)*С05(В15) =51ОДАЁГС05(С$5)
7 =АБ+*В$4 =81Ы[1А7)*СОЗ(В15) =51М[$А7)*СОЗ(С15)Рис.4Первое значение поверхности Ъ вычисляется в ячейке В6 по формуле: =8Ш ($А6)*С08(В$5) (рис.4). Знаки доллара перед меткой столбца А и перед но­мером строки 5 в выражении введены в формулу для того, чтобы при копировании формулы в другие ячейки прямоугольного диапазона В6:Ы6 значение функции 8 т  всегда вычислялось от значений х  из столбца А , а функции Соз -  от значений у  из строки 5.

Построение графика Фу н к ц и и  и поверхности в Кхсе1 осуществляется при по­мощи Мастеря диаграмм по точкам, представленным в уже готовой таблице зна­чений функции или поверхности.Для построения графика функции или поверхности сначала выделяют исходные данные, по которым нужно построить диаграмму. Мастер диаграмм позволяет это сделать и в процессе диалога, но предварительное выделение упрощает процесс создания диаграммы.
Этап 1. Выделение исходных данных. Определение диапазона (интервала) дан­ных является самым ответственным моментом построения диаграммы. Здесь необ­ходимо указать только те данные, которые должны быть изображены на диаграм­ме.
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Так, для построения графиков функций в примерах 1 и 2 должен быть выделен весь столбец значений функции и, кроме того, для введения поясняющей надписи (легенды) в диапазон также может быть включена ячейка, содержащая текстовое название столбца (в примерах 1 и 2 -  у).В рассматриваемых примерах I и 2 диапазон выделения -  интервал В5:В16.Для построения поверхности следует выделять только область значений 2 , не за­
хватывая первый столбец с аргументом х  и первую строку с аргументом у.В рассматриваемом примере 3 диапазон выделения -интервал В 6 :П 6 .
Этап 2. Запуск Мастера диаграмм. Мастер диаграмм вызывается командой пунк­та меню Вставка—«Диаграмма или соответствующей кнопкой на панели инстру­ментов Стандартная. Мастер открывает последовательность из пяти диалоговых окон, которые служат руководством по созданию диаграммы требуемого вида. Эти диалоговые окна содержат кнопки (Рис. 5), позволяющие переходить от одного ок­на к другому либо досрочно завершить построение диаграммы.

Отмена | < Назад {  Далее > | Готово |

Рис.5
Этап 3. Выбор типа диаграммы осуществляется в появившемся сразу после за­пуска диалоговом окне Мастер диаграмм (шаг I из 4): тип диаграммы, в кото­ром слева приведен список типов диаграмм, а справа предлагаются для выбора ви­ды диаграмм каждого типа. Для указания типа диаграммы необходимо вначале вы­брать тип в левом списке (с помощью указателя мыши и щелчка левой кнопкой), а затем выбрать подтип диаграммы в нравом окне (щелчком левой кнопки мыши на выбранном подтипе). Экранная кнопка |Просмотр результата! позволит просмот­реть результат выбора па исходных данных, если они были предварительно выде­лены.В рассматриваемых примерах 1 и 2 следует выбрать на вкладке Стандартные т ип 
-  График, вид -  График с маркерами. Кроме того, можно использовать тип диа­граммы -  Точечная или на вкладке Нестандартные тип -  Гладкие графики.В примере 3 выбирают тип -  Поверхность, вид -  Проволочная (прозрачная). 
Замечание. Для отображения зависимости с непостоянным шагом применяется, как правило, точечная диаграмма, а не график.
Этап 4, Указание источника данных. Диалоговое окно Мастер диаграмм (шаг 2 
из 4): источник данных диаграммы позволяет' откорректировать неправильно выделенные данные или выделить данные для построения диаграммы, если они не были выделены до вызова мастера диаграмм. Для этого на вкладке Диапазон дан­
ных в поле ввода Диапазон: вносят необходимые исправления или указьгвают но­вый интервал данных, то есть вводят ссылку на ячейки, содержащие данные, кото­рые необходимо представить на диаграмме. Для этого можно свернуть окно масте­ра диаграмм, нажав кнопку свертывания окна рядом с полем ввода Диапазон: (см.рис.6) и, находясь в рабочем поле Диапазон, навести указатель мыши на левую верхнюю ячейку данных (в примерах I и 2 это ячейка Вб), нажать левую кнопку мыши и, нс отпуская ее, протянуть указатель мыши к правой нижней ячейке, со­



держащей выносимые на диаграмму данные (в примерах I и 2 это ячейка В 16). за­тем отпустить левую кнопку мыши. По окончании восстанавливают окно мастера диаграмм повторным нажатием кнопки развертывания окна.Далее необходимо указать в строках или столбцах расположены ряды данных. В рассматриваемых примерах значения точек функции расположены в столбце, по­этому переключатель Ряды в с помощью указателя мыши следует установить око­ло слова столбцах.Диапазон: |_Лист11$В$6:$В$16Рмы»: С  строках
Рис.6

Замечание. Для выделения нескольких несмежных рядов данных используют кла­вишу |СЫ| (это может понадобиться, например, для отображения нескольких гра­фиков на одной координатной плоскости).
Этап 5. Ввод подписей по оси X  (горизонтальной). В диалоговом окне Мастер 
диаграмм (шаг 2 из 4): источник данных диаграммы необходимо выбрать вкладку Ряд, щелкнув на ней указателем мыши, и в ноле ввода Подписи оси X указать диапазон столбца со значениями аргумента х . В рассматриваемых приме­
рах I, 2 и 3 должна появиться запись: Лист!!$Л$6:$Л$!6.
В этом же окне можно задать имя каждому ряду данных. Это имя будет выведено в легенде, а также в качестве подписей по оси О У  на трехмерных диаграммах. Так в примере 3 для вывода подписей по оси О У  в отображении поверхности надо для каждого Ряда данных (то есть для каждого столбца прямоугольного диапазона дан­ных) в поле ввода Имя задан, ссылку на ячейку со значеггием арг умента у (то есть ячейку из первой строки таблицы значеггий поверхности) (Рис.7).После присвоения имени последнему ряду диапазона необходимо нажать кнопку |Далее>|.
Этап 6. Введение заголовков. В третьем окгге Мастер диаграмм (шаг 3 из 4): 
параметры диаграммы можно ввести заголовок диаграммы и названия осей. Для этого надо выбрать вкладку Заголовки, гцелкнув на ней указателем мыши, и вве­сти с клавиатуры в гголе Название диаграммы: график функции. Затем аналогич­ным образом ввести в поля ввода Ось X  (категорий) и Ось У  (значений) соответ­ствующие названия для осей.Далее в данном окне можно изменить либо удалить оси, добавить либо удалить ли­нии сетки. На вкладке Легенда можно либо удалить легенду либо изменить ее рас­положение. (.Легенда -  это расшифровка цветовых обозначений на диаграмме). После настройки параметров диаграммы нажимают кнопку [Далее>|.
Этап 7, Выбор места размещения диаграммы. В четвертом окне Мастер диа­
грамм (шаг 4 из 4): размещение диаграммы необходимо указать место размеще­ния диаграммы. Для этого переключатель Поместить диаграмму на листе надо установить в нужное положение, выбрав на отдельном или на текущем листе должна быть выведена диаграмма.
2 6



Ряд Имя:
Значения:

Добавить | Удалить |

|=ГНкт2Ц0*Е| 3
|«Лист21#*6:$0$16 5 1

Подписи оси X: |=Лнст21<А$»:^й$16 33

Отгииз | < Назад |  Далее > | Готово
Рис.7

Этап 8. Завершение. Исли диаграмма в демонстрационном поле имеет желаемый вид, необходимо нажать кнопку [Готово) . В противном случае следует нажать кнопку |<Назад! и изменить установки.Внедренная диаграмма является частью рабочего листа, сохраняется, открывается и распечатывается вместе с ним. Диаграмму можно перемещать или изменять ее размеры. Чтобы переместить диаграмму, надо выделить ее щелчком мыши (при этом вокруг- област и диаг раммы появится рамка с черными маркерами), установить указатель мыши внутри рамки и перетащить диаграмму на новое моего. Для изме­нения размера или пропорции диаграммы указатель мыши помещают на один из маркеров выделения и перетаскивают его до достижения необходимого размера рамки. Удалить диаграмму можно после се выделения нажатием клавиши |Ре1с1с|. 
Замечание. В отличие от специализированных математических систем в Нхес! на графике разрывных функций точки разрыва соединяются линиями.

ЗА Д А Н И Е №2
На указанном отрезке |а; Ь| отделить корень функции Г(х) и при помощи по­
следовательного табулирования уточнить его значение с точностью е=0,001 
для числа разбиений п=10. Выполнить проверку решения с помощью средства 
Подбор параметра.Для выполнения задания следует руководствоваться следующими теоретическими сведениями.
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Как известно из курса математики, корнем (Ъункиии Г(х) называется такое значе­
ние х *  , при котором Г(х*) = 0. Графически корень функиии -  это точка пересече­
ния графика функиии и оси О Х. Непрерывная функция /(х) на отрезке [а, Ь] имеет корень, если на концах отрезка она имеет разные знаки, то есть Да)- Г(Ь)<0. 
Отделить корень -  это значит найти такой отрезок [а, Ь] , на котором существует корень, то есть функция меняет знак.Нели найден отрезок [а, Ь], на котором имеется один корень функции, то задача на­хождения отрезка [а , Ь ], содержащего корень и лежащего внутри отрезка |а, Ь|, такого что его длина меньше заданной точности ( |Ь*-а’ | < с) называется задачей 
уточнения корня. При этом значением корпя можно считать середину отрезка, то есть:
Для выполнения задания следует применить метод последовательного табулиро­
вания, который заключается в следующем:• на отрезке (а. Ь| строится таблица значений заданной функции с шагомЛ = - —- ( в  задании п=10);

п
• но таблице определяется отрезок |аь Ь, |с  |а, Ь]. на концах которого значения функции разных знаков;• следующая таблица значений функции строится на отрезке |а,, Ь,| с шагом, 1>> ~ С,1 IПЛ, = —— при п=10; 

п
• по таблице определяется отрезок |а2, Ь2|с  |а), Ь|], на концах которого значе­ния функции разных знаков;

А . Р . .. :.с_ Е..._ [ Т О н Г Т ......л...... К 1. М N.
У т очн ение  к о р н я  ф у н кц и и  1(х)гх + 0 ,3 х+ 1 ,2 н а  [-10 , 10]

2
3

.м е то д о м  т а б у л и р о в а н и я  с  т о ч н о с т ь ю  с  ^  0,001 п р и  ч и с л е  р а зб и е н и и  п т
' • • '

10

4
5 а= -10 а- -2 а = -1 а= -0.98 а- -0 97
6 Ъ= 10 Ь= 0 ь= -0.8 Ь= -0  96 Ь= - 0.968
7 п = 10 п= 10 п= 10 п= 10 п~ 10
е 0= 2 Ь= 0.2 П= 0  02 0= 0.002 0= 0  0002
9 X У X У X У X У X У
10 -10 - 1001.8 -2 -7.4 -1 -0.1 -0.98 -0.03519 -0.97 - 0.003673
11 -6 -513.2 -1.8 -5.172 -0.98 -0.03519 -0.978 -0.02864 -0.9698 -0.0030486
12 -6 -216.6 - 1.6 - 3.376 -0  96 0.027264 -0.976 -0.02251 -0.9696 -0 0024244
13 -4 -64 -1.4 -1 964 -0  94 0  087416 -0.974 -0.01621 -0.9694 -0 .001В 004
14 -2 - 7.4 -1.2 -0 688 -0.92 0  145312 -0.972 -0.00993 -0.9692 -0.0011767
15 0 12 -1 -0.1 -0.9 0201 -0.97 -0.00367 -0.969 -0.0005532

16 2 9.6 -0.8 0.448 -0.88 0.254528 -0.968 0.002561 -0.9688 7 .005Е -05
17 4 66.4 -0.6 0.804 -0  86 0.305944 -0.966 0 000771 -0  9686 0 0006931
16 6 219 -0.4 1.016 -0  84 0.355296 -0364 0 014959 -0 9684 00013159
19 В 5156 -0.2 1.132 - 0.82 0.402632 -0362 0.021123 -0.9682 0.0019384
20 10 1004.2 -2 .8 Е -16 1.2 -0.8 0.448 -0.96 0.027264 -0.968 0.002560821 I22_ Корень функции Г(х}= -0.96892Э_] Рис.8Процесс повторяется до тсх пор, пока длина отрезка, на концах которого функция имеет противоположные знаки, не станет меньше заданной точности е (|Ь*-а*| < е).
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Тогда в качестве значения корня функции можно принять середину отрезка и окон­чательно рассчитать по формуле (1).Как видно, для реализации метода необходимо владеть навыком построения табли­цы значения функции на заданном отрезке и с заданным числом разбиений, кото­рый должен быть приобретен после выполнения задания №1 данной контрольной работы.Дня оформления решения задачи в Ехсс1 рекомендуется руководствоваться образ­цом, приведенным на рис. 8.
Подбор параметра -  эго инструмент Г.хсеК позволяющий целенаправленно пере­брать множество значений одиночного параметра с одновременным контролем ре­зультирующего значения. По сути, этот механизм «подгоняет» исходные данные под желаемый ответ. При этом очередное значение параметра подставляется в формулу, выполняется вычисление, и полученный результат- сравнивается с иско­мым (целевым) значением. Нели на очередном шаге вычислений разница между те­кущим результатом и целевым значением стала меньше заданной величины, то сеть достигнута заданная точность решения, то вычисления прекращаются, и теку­щее значение предлагается как итоговый результат подбора.Для нахождения корня функции решают уравнение вида Дх) О.Дш  решения уравнения е помощью средства Кхсс1 Подбор параметра сперва надо выполнить следующие преобразования: в левую часть уравнения перепесги все не­известные, в правой части можно оставить только константу или ноль.I (апример. уравнение х 1+Зх~ 8х 12 должно быть преобразовано к виду: х} > Зх~ - 8х 

2. а для нахождения корня функции Дх) хшх > со.чх следует решить уравнение47/7ДГ1 «ШГ 0.Затем, в Нхсе1 одну ячейку -  отводя т под искомое неизвестное значение л. а в дру­гую -  заносят формулу для левой части уравнения, ссылаясь вместо д: на отведен­ную ячейку (рис. 9).
А в  1 с1 : X Ш2 1 > 8 №(А2)+С О З(А2)Рис. 9Далее, чтобы найти заданное значение формулы, изменяя значение отдельной влияющей ячейки дают команду: пункт меню Сервис -»  Подбор парамет ра.Па экране появляется диалоговое окно (рис. 10), где

Подбор пара Ж
Установить в ячейке;Значение:
Изменяя значение ячейки: [$д$2

N 3

|о

|*А»2 3

Отмена

Рис. 10
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- в поле Установить в ячейке указывают адрес ячейки, которая содержит 
формулу;

- в поле Значение указывают число, которое надо получить по формуле;
- в поле Изменяя ячейку указывают адрес изменяемой ячейки (влияющей на 

формулу).
Для решения нажимают кнопку . Если процесс не сходится, то с помощью кно­
пок |/7дуза| и \Ша4 можно регулировать подбор параметра.

Замечание. При подборе параметра практически всегда получаются приближенные 
значения результата с точностью, достаточной для типичных экономических задач. 
В то же время, если речь идет о высокоточных инженерных или научных вычисле­
ниях точность полученных результатов может быть недостаточна.

Д |я уравнений, имеющих несколько решений, Подбор параметра находит только 
одно решение, ближайшее к первоначальному значению подбираемою параметра 
Если надо найти корень функции на отрезке, в качестве начальною значения пара­
метра слсдуег задавать левый конец отрезка.

Для заданных матриц А 
варианта) вычислить:

ЗА Д А Н И Е №3

и В, вектора-столбца б и числа к (равному номеру

«) А+В

2) А - В
3) к В

4) к-б
5) А / к
6) А-В
7) В А

Для 1зыполне

А-б.28)
9) А '
10) ДА (определитель матрицы)
11) В~'(обратная матрица)
12) А'(транспонированная матрица)
13) значение матричного выражения по варианту

сведениями.
Матрицей А т , „ называется прямоугольная таблица чисел, содержащая т строк и 
я столбцов. Матрица, состоящая из одной строки или одного столбца, называется 
вектором-строкой или вектором-столбцом.
В Ехсе1 такие объекты рассматриваются как массивы. Массив -  это блок клеток с 
числовыми значениями, обрабатываемый в Ехсе1 как единый элемент. Обращение 
к массиву записывается в виде адресов угловых ячеек диапазона массива, перечис­
ленных через двоеточие. К массиву в целом могут быть применены математиче­
ские операции. Формулы и функции, возвращающие массивы значений, называют­
ся формулами и функциями массива. Они обычно вводятся во все клетки неко­
торого блока по определенным правилам.
Для ввода Формулы  или функции массива необходимо:

1. Выделить диапазон клеток для будущего результата.
2. Ввести формулу или функцию.
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3. По окончании ввода нажать комбинацию трех клавиш -  |С1г1[+|8Ый)+|Еп{е1] После этого во все клетки области будет введена одинаковая формула с фигурными скобками, например {=В1:С2+Е1:Р2}. Фигурные скобки возникли автоматически,

Рис. 11Для редактирования формулы массива надо:1. Выделить все ячейки массива с формулой.2. 11ажать клавишу (р2| или активизировать формулу в строке формул.3. Внести исправления в формулу.4. После завершения редактирования нажать комбинацию клавиш |С1г1[+|$1н пНЁп!ег|.

Н Ш Ш В В В Ш Е Ш  *\
| \  Нельзя изменять часть массива.

как следствие нажатия |С1г1[+|8Ы й ^ Е т ег.При работе с массивами нельзя изо­лированно редактировать ни одну из формул массива. В таком случае появится предупреждение Ехсе1 как на оис. 11.

Чтобы удалить формулу массива также выделяют все ячейки с формулой, а затем нажимают клавишу [Ре!].Для быстрого и точного выделения группы ячеек, содержащих формулу массива, следует:1. Выбрать любую ячейку массива формул.2. Выполнить команду пункта меню Правка -»  Перейти (рис. 12).3. Нажать кнопку |Выделить|. Появится окно Выделение группы ячеек (рис. 13), в котором следует указать
• Выделить текущий массив.4. Нажать кнопку [ОК] .

ШВШЯШШШШ-- 11*1

Ссыцка:1-------------
Выделить... - Г ОК I  Отмена |

Рис. 12

■ 2 Ш
Выделить----------------------- --------------------------------------------
Г  примечания Г  отличия по строкам
Г  константы С  отличия по столбцам
Г  формулы С* влияющие ячейки

Р  числа Г  зависимые ячейки|7  текст (* только непосредственно
Р  логические С  на рсе>: уровнях
Р  ошибки Г  последнюю ячейку

Г 1 пустые ячейки С  только вид*«ие ячейки 
Г  текущую область С  условные форматы
<• [текущий 'насске; С  проверка данных
С  объекты есех

О этих же .
« с П  Отмена |Рис. 13



При сложении и вычитании матриц (п. 1 и 2 задания) операция выполняется над соответствующими парами элементов массивов при условии, что исходные матри­цы одинаковой размерности, В результате применения формулы массива получает­ся матрица такой же размерности, как и исходные.Пример выполнения операции сложения мафии в Ехсе! приведен на рис. 14.
В4 ~ Д(=В1:С2+Е1:Р2)
А В | С 0 ( Е 1 Р

1 А= 3 5 в= I 1 62
3

-1 4 | 9 -3

4
6
6

А+в=Н ~* VРис. 14Аналогично поэлементно выполняются умножение и деление матрицы или век­
тора на число (и.3-5 задания).
Умножение двух матриц (п.6-8 задания) возможно, если число столбцов первой матрицы равно числу строк второй. Размерность результата произведения двух матриц определяется по формуле:А щ х  и к В „  х к 6 т х к •Например, Л2хз х Взх2- - С 2х2  ■При л  ом каждый элемент результирующей матрицы равен сумме произведений элементов /-той строки матрицы Л на соответствующие элементы у'-того столбца матрицы В.Для вычисления произведения двух матриц в Вхсс1:• выделяют диапазон для будущего результата произведения;• вызывают встроенную функцию массива М УМ Н ОЖ (м ассив1; массив2), которая в мастере функций находится в категории Математические;

• в качестве массива! и маесива2 указывают диапазоны перемножаемых мат­риц;• ввод формулы обязательно завершают нажатием комбинации трех клавиш -  |С11?гН̂ Ь11\Н-|1-п1сг| .Для квадратных матриц возможна операция возведения в степень(ч.9 задания):
т  разРезультат возведения матрицы Л в степень т Вычисляется как произведение т матриц А  при помощи вложенной друг в друга (т -  1)-раз функции М УМ Н ОЖ  (рис. 15).

Е1 -  А(=МУМНОЖ(МУМНОЖ(МУ̂ НОЖ(В1:С2;В1:С2);В1:С2);В1:С2)}
А в СЭ | Е | Р 6  т Н | 1 3 1

Х Г А = 3 5 .4  |  -2291 525

Т ]
■э !

-1 4 А  1 -105" -124

Рис. 15

3 2



Замечание 1. Результатом умножения матрицы на вектор-столбец является вектор- столбец: А т ,  „ х Ь„ ж | = ст , |. Матрицу умножить на вектор-строку нельзя. 
Замечание 2. Возможно умножение вектора-строки на матрицу -  в результате по­лучится вектор-строка: Ь( х „ хА „ „ к =  с1,  к. Вектор-столбец умножить на матрицу нельзя.
Замечание 2. В результате произведения вектора-строки на вектор-столбец полу­чается одно число: Я), „ ж Ь„ * 1 = с, а в результате произведения вектора-столбца на вектор-строку -  матрица: ат к, х Ь , ,  к = С ,„ ,  к.Для вычисления определителя матрицы ДА (н.10 задания) в Р.хсе! предназначена специальная встроенная функция МОПРЕД(массив), где массив -  это диапазон исходной матрицы. Эта функция применима только для квадратных матриц и в ре­зультате возвращает одно число (рис. 16).

Е2 -  г- =М 0П Р Е Д (В 1 :С 2 )

— А В | С 1 5 ; Е  | Р ! О*
*э

А  =
3 5 1
-1 4 | Д А  =  |~ !71Вис. 16

Обратной к матрице Д называется матрица Л"1, если Л х д  '= А  1 х А  — И, где К -  единичная матрица. Обратная матрица существует только для квадратных матриц с ненулевым определителем. В Кхсе! для вычисления обратной матрицы (п.11 за­дания) используется функция массива МОБР(массив), где массив -  это диапазон исходной матрицы. Ввод формулы начинается с выделения области результата и заканчивается нажатием комбинации клавиш |С1г|з- 1яЫП[т|1'.п1сг|.
Транспонированной (Ат) называется матрица, в которой столбцы -  эго строки ис­ходной матрицы А . Гак, если размерност ь исходной матрицы т х  и, то транспони­рованной я Л' т. Для вычисления транспонированной матрицы (и. 12 задания) в Нхсе! используется встроенная функция массива ТРАНСП(массив), где массив -- это диапазон исходной матрицы. Ввод формулы начинается выделением области результата и заканчивается нажатием комбинаций клавиш |СЧг|з |5ЬИ)|+|1:п1сг|.При вычислении матричного выражения (п. 13 задания) важно соблюдать поря­док действий и не забывать об особенностях умножения матриц. Важно предвари­тельно определить размерность результата. Пример вычисления матричною выра­жения приведен на рис. 17.

А В | С Р Е  ! Р 6  | Н
1
2 А  =

3 5 
-1 4 (

В =
' 1 6 
, 9  -3

3
4
5

АВ (2А +В )=
=М УМНОЖ (МУМНОЖ ГВ1 :С2,Е1 Р2);2*В1 С2+Е1 :Р2) 

119 4701
|_6 Рис. 17Во избежание ошибок вычисления можно производить последовательно по дейст­виям.



ЗА Д А Н И Е №4

Решить систему линейных алгебраических уравнений (СЛ А У) следующими 
способами:

1. матричным методом;
2. методом Крамера
3. при помощи пункта меню Сервис -+ Поиск решения.

Выполнить проверку найденного решения.Для выполнения задания следует руководствоваться следующими теоретическими сведениями.Решить систему вида (2) из т линейных алгебраических уравнений с и неизвест­ными (при т>п) -  значит найти такие числа х /у х 2, . . . ,  х„, после подстановки кото­рых в заданную систему каждое уравнение обращается в тождество.а,,зГ| + Я ,,* , + . • + а\„Хп = б.«11*1 + Я,,Д\ + - . + о,„.т„ -  Ь, (2)+ ат2х 2 1 -  *■ -  л„,Нхсс1 нс имесг специальных встроенных функций для решения систем уравнений, поэтому в Кхсе1 возможно лишь реализовывать известные из математики числен­ные методы, такие как метод Крамера метод Гаусса матричный метод и другие. Задачу облегчает набор встроенных в Кхсе1 функций для работы с матрицами: М УМ НОЖ ( ), МОБР( ). МОПРКД( ), навыки работы с которыми должны быть при­обретены после выполнения задания №3 данной контрольной работы. Помимо это­го, в Г'хсе1 имеется встроенная возможность Поиска решения для решения задач оптимизации, которую можно применять и для решения систем уравнений.Любую систему линейных алгебраических уравнений (СЛ АУ) можно представить в матричном виде: А .х  =  Л, где А матрица коэффициентов при неизвестных, х -  вектор-еголбец неизвестных, Ь -  вектор-столбец свободных членов. Из этой запи­си следует возможность решения С Л А У  матричным методом или как матричного уравнения.
Матричный метод решения системы линейных алгебраических уравнений запи­сывается формулой:

Х = А  ' -Ь,где А 1 -  матрица, обратная к Л.В Гхсе1 для решения С Л А У  матричным способом необходимо:1. В отдельные ячейки занести матрицу коэффициентов А  при неизвестных и в столбец - вектор свободных членов (правую часть системы) Ь .2. Выделить диапазон для обратной матрицы и вычислить в нем Л \ используя встроенную функцию МОБР(массив), где в качестве массива указать диапа­зон матрицы А .
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3. Выделить диапазон для вектора-столбца с будущим результатом решения и вычислить в нем произведение обратной матрицы на вектор-столбец свобод­ных членов, пользуясь встроенной функцией МУМНОЖ (массив); массив2), где в качестве массива1 -  задать диапазон обратной матрицы, а в качестве массива2 -  вектора свободных членов. В конце формулы нажать (С1г1)+ |$ЬШНЕп1ег|.Возможно более рациональное решение при использовании вложенных друг в дру­га функций в формуле (рис. 18).
А I В с 0 I Е

1 Реш ен и е сист ем ы Х * 1 у -г 3
2 Зх*Ьу=21

3 М ат рица А вект ор  Ь
А 1 7 ' ' 23
5 3 5 , , 21
6
7 Р еш ен ие х =МУМНОЖ(МОБР(А4:В5),С4 С5)
8 У ' 3 IРис. 18

Метод Крамера (иное название -  метод определителей) для решения С Л А У  за­ключается в вычислении ряда определителей:
А - определителя матрицы АЛ, -определителей вспомогательных матриц А /, получаемых заменой в исходной матрице А /-IX) столбца при неизвестном дс,- столбцом свободных членов Ь исходной системы.Если А ф 0, то система называется невырожденной. Такая система имеет единст­венное решение, которое можно получить по формулам Крамера:

где А , и А в Ехсе1 могут быть вычислены с помощью встроенной функции МОНРЕД(массив), где массив -  это диапазон матрицы А  или Л,-.В Ехсе) для реализации метода Крамера (определителей) необходимо:1. В отдельные ячейки занести исходную матрицу коэффициентов А  при не­известных и правую часть системы -  вектор-столбец свободных членов Ь .
2. В отдельные ячейки скопировать / раз диапазон ячеек с исходной матри­цей коэффициентов А .3. При помощи копирования заменить поочередно в каждой вспомогатель­ной матрице /4, /' -тый столбец вектором-столбцом свободных членов Ь .4. С  помощью встроенной функции М ОПРЕД( ) в отдельных ячейках вычис­лить определители матриц А  и Ар5. В отдельных ячейках вычислить значения корней С Л А У  по формулам Крамера (3) (Рис.19).



А _ 1 _  в с _ 1 _ 0.
1
2

Решение системы *+7у23 
методом Крамера Зх*5у-21

3 Матрица А вектор Ь определит ели
4 1 7 23 А -16]
5 3 5 21
7 А , 23 7 А , -32
8"9“ 21 5

10 А ; 1 23 А ? -48
11*1 3 21

13 Р еш ен и е сист ем ы 214 ** =Е10/$Е$4Рис. 19
Решение С Л А У  в Ехсе! с помощью Поиска решения

Поиск решения - представляет собой набор управляемых пользователем алгорит­мов решения оптимизационных задач. При поиске решения целенаправленному изменению подвергаются несколько параметров (ячеек). Кроме того, на диапазоны изменения параметров могут быть наложены ряды ограничений, которые выража­ются в виде формул, описывающих отношения (системы уравнений или нера­венств) между значениями параметров и некоторыми величинами. Значения целе­вой функции получаются в результате вычисления формулы, расположенной в от­дельной целевой ячейке, которая должна быть обязательно связана с изменяемыми параметрами.Для решения системы линейных алгебраических уравнений с помощью средства Кхсе1 Поиск решения надо:1. Занести в отдельные ячейки матрицу коэффициентов при неизвестных и векгор-столбец свободных членов.2. Отвести 1 пустых ячеек для искомых неизвестных значений лс,.3. Занести формулы для левой части уравнений системы в отдельный стол­бец, ссылаясь вместо дг; на отведенные ячейки (рис. 20).
А  В ! С п------------------------0----------------------- Г

1
2

Решение системы х+7у=23 
Зх+5у=21

3
4

М атрица А
1 7

вектор Ь
23

ф ормулы
=А4*А7+В4*В7

5 ^_______5 Ц 21 |=СУММПРОИЗВ(А5 В5:А7: В711
6 X I Х 2
7 П Е Г 3 Рис.20При этом может быть использована встроенная функция С У М М П Р О -

ИЗВ(массив1; массив2), где массив! -  строка матрицы коэффициентов А , массив2 -  диапазон ячеек, отведенных для х ,.
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Чтобы начать решение системы дают команду пункта меню Сервис ->  Поиск 
решения.На экране появится диалоговое окно, в котором следует задать исходные данные, как на рис. 21.11оио< реш ения

Установить црлевую ячейку: |
Равной: <• максимальному значению

С  минимальному значению 
-Изменяя ячейки:----------------------

3
С  ]н а ч е тю : |о

| |$А$7:$6$7 Предположить'Ограничения: -
$0** -  $С»4
$0$5-*С$5 *  I Добавить

Изменить

Удалить

Выполнить I 

Закрыть I

Оараиетры |

ВосстановитьОтравкаРис. 21Но окончании нажимают экранную кнопку [Выполнить]. В результате появится ок- но, в котором сохраняют найденное решение нажатием кнопки |ОК|.
Замечание 1. При решении системы уравнений целевая ячейка не задается. Ввод ограничений осуществляется экранной кнопкой [Добавить!.
Замечание 2. Поиск решения может быть применен и для решения нелинейных систем уравнений. В этом случае экранной кнопкой |)1араметры1 (рис. 21) вызывает-

П а р а м е т р ы  п о и с к а  р е ш е н и я Ш :'-  •' ' - I I * ]

Максимальное вР®мя: |ю0 секунд | ок |

Тоедельное число итераций: 1100 Отмена |

Относительная погрешность: |о,000001 Загрузить модель... |

Допустимое отклонение: |5 % Сохранить модель... |

С̂ одииость: 10,0001 Справка 1

Г  Ошейная модель Р  Автоматическое масштабирование
Г  Неотрицательные тиачеиия Г  Показьвать веаультаты итераций

рОиеики Разности- • • - . ■ Метод поиска - ,
| С  линейная <*■ дрпные |

1
<• йьютома

| (е Квадратичная. С  центральные | С  сопряженных градиентов •

Рис. 22ся диалоговое окно «Параметры поиска решения», в котором отключают флажок 
Линейная и устанавливают вид оценки -  Квадратичная, которая служит для ис­
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пользования квадратичной экстраполяции, дающей лучшие результаты при реше­нии нелинейных задач (Рис. 22).
Выполнение проверки решения С Л А У .Для проверки правильности полученного результата следует подставить в исход­ную систему А-дг = Ь найденные решения х, и убедиться, что в результате подста­новки получилось тождество. В Нхсе! для этого надо, воспользовавшись функцией МУМ ПОЖ ( ), перемножить исходную матрицу А  и вектор-столбец с найденным решением дг(Рис.23).1Ь

•Ю Рис.23Нели в результате получится вектор-столбец свободных членов Ь. значит система решена верно.
ЗА Д А Н И Е №5

Составить и записать математическую модель приведенной по варианту эко­
номической ситуации:Завод выпускает продукцию двух типов: А и В. При этом используется 

сырье четырех видов. Расход сырья каждою вида па изготовление едини­цы продукции, запасы сырья и цены единицы продукции А и 13 заданы в •таблицах с вариантами. Составить план производства по выпуску продук­ции А и В, обеспечивающий максимальную выручку.
Найти ее решение в Ехсе1 как задачи линейного программирования при по­
мощи надстройки Ехсс1 Поиск решения.Для составления математической модели задачи следует:1. Ввести обозначения искомых величин (для этого обычно используются индек­сированные буквы латинского алфавита, например, х х я х„).
2. Записать математическое выражение для целевой функции и указать се на­правление (тах. пип или конкретное числовое значение). Обычно в качестве цели выступают максимальная прибыль, максимальная выручка, минимальные затраты и т.п.3. Записать математические выражения для ограничений, которым должны удов­летворять искомые значения. В качестве ограничений могут выступать запасы сырья и других ресурсов, ограниченные фонды времени загрузки оборудования и т.п.4. Записать граничные условия для искомых величин. В экономических ситуаци­ях -  это неотрицательность искомых значений. Кроме того, могут быть нало­жены условия целочислепиости и др.Па рис. 24 приведен образец составления математической модели и образец 
оформления таблицы, которую следует организоват ь в Кхсс1 для решения задачи 
линейного программирования, аналогичной заданной в контрольной работе. Для создания такой таблицы можно руководствоваться И Н С Т Р У К Ц И Е Й  для решения в Ехсе1 ЗАДАЧИ Л И Н Е Й Н О Г О  П Р О ГР А М М И Р О В А Н И Я .
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Решение задачи линейного программирования
Условие задачи: ОБРАЗЕЦ
При производстве продукции двух видов П1 и П2 используют 4 типа оборудования -  А, одюрмлеиини 
В, С, О.
На выпуск единицы продукции П1 расходуется 1; 0,5; 2 и 0 единиц времени оборудова­
ния А, В, С и О соответственно, а для единицы продукции П2 -  1; 1; О и 2 единицы 
времени оборудования А, В, С и О соответственно
Фонд рабочего времени оборудования А -18, В -12, С -24 и О - 18 единиц времени.
Предприятие реализует единицу продукции П1 по цене 40 ден. ед.,П2 - 60 ден. единиц 
Требуется найти
план выпуска продукции, при котором выручка предприятия будет максимальной.

Математическая модель задачи

Продукция
Тип о б о р у д о в а н и я '' '— ------

П1 П2 Фонд рабочего 
времени

А 1 1 18
В 0,5 1 12
С 2 0 24
0 0 2 18

Цена реализации продукции 40 60

Переменные: х1 - количество продукции вида 111х2 - количество продукции вида 112
Целевая функция (ЦФ): 
Ограничения:

Граничные условия:

!• =40фх1+60*х2 --> шах х1 + х2<~I8 (),5*х1 + х2<=12 2*х! <=“24 2*х2 <-18 х !> -0 ; х2>=0
Решение задачи линейного программирования

Переменные
Наименование

продукции П1 П2

Коэфф. в ЦФ 40 60 ЦФ направление
Результаты 12 6 840 шах

Ограничения
Тип

оборудования
Нормативы Потребности

(формулы)

Знак
ограни­
чения

Фонд
раб.

времени

А 1 1 18 <= 18
В 0,5 1 12 <= 12
С 2 0 24 <= 24
0 0 Т 12 <= 18

Результаты решения задачи ЛП:

Количество продукции вида П1 
Количество продукции вида П2 
Максимальная выручка предприятияРис. 24

12 (ед.)
6 (ед.)

840 (ден. ед)



И Н СТ Р У К Ц И Я  ДЛЯ РЕШ ЕН И Я  в Е Х С Е Ь  
ЗАДАЧИ Л И Н Е Й Н О Г О  П Р О ГР А М М И Р О В А Н И Я  (ЗЛП).Решение задачи оптимизации в Ехсс! состоит из следующих основных этапов:1. Создание формы для 'ввода исходных данных задачи.2. Ввод исходных данных.3. Запуск команды пункта меню Сервис -> Поиск решения.4. Ввод зависимостей из математической модели в диалоговое окно Поиска ре­

шений'.4.1. Назначение ячейки с целевой функцией.4.2. Назначение ячеек для искомого результата.4.3. Ввод ограничений и граничных условий.5. 11астройка параметров для решения задачи6. Выполнение решения.7. Формирование отчетов и анализ полученных результатов Последовательность решения продемонстрирована примере Задачи линейного 
программирования, исходные данные которой и математическая модель приведе­ны в О БР АЗЦ Е (рис.24)./ этап. Создание формы для ввода исходных данных задачи линейного про­
граммированияФорма для размещения исходных данных на листе Нхсе1 для решения ЗЛП может иметь вид как на рис. 25.

А в 1 с О Е р
1

Наименование
продукции

Переменные

2 П1 П2

3 Коэффициенты 
Целевой функции

Значение 
Целевой функции

Направление 
Целевой функции

4 Результаты -> тах
5_

6

7 '

Тип
оборудования

.......... А

Ограни

Норма

чения

тивы Потребности
(формулы)

Знак
ограничения

Фонд рабочего 
времени

8 В
9 С
10 р Рис. 25Весь текст на рис.25 является комментарием и на решение задачи не влияет.

2 этап. Ввод исходных данных задачи линейного программирования Исходные данные и зависимости из математической модели вносят в подготовлен­ную на 1 этапе форму (рис.25).
1. Ввод исходных значений из условия задачи.1.1. В ячейки ВЗ:СЗ вводят значения цен единицы продукции каждого вида.1.2. Ячейки с искомым результатом В4:С4 заполнят!, необязательно, хотя можно первоначально занести произвольные значения, например, 1.
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1.3. В ячейки В7:С10 вводят матрицу норм расхода времени каждого типа обо­рудования на выпуск единицы каждого вида продукции.1.4. В ячейки Р7:Р10 вводят значения фондов рабочего времени для каждого типа оборудования.1.5. В ячейки Р7:Е10 заносят знак ограничения на фонды рабочего времени в виде < = .
2. Ввод зависимостей согласно математической модели задачи (рис. 24).2.1. В ячейку Р4 вводят формулу для целевой функции в одном из двух видов:= ВЗ * В4 + СЗ * С4 либо

= СУМ М П РО И ЗВ(ВЗ:СЗ;В4:С4)Функция СУ1У1МПРОИЗВ(массив1; массив2; массивЗ;...) вычисляет суммупопарных произведений эементов массивов, указанных в параметрах функции.
СУМ М П РО И ЗВ ( ) находится в Мастере функций в категории Математиче­
ские.Для ее ввода необходимо (Рис. 26):• в массив1 ввести диапазон ВЗ:СЗ.• в массив2 ввести диапазон В4:С4.• нажать экранную кнопку |ОК|

Аргументы функции- СУММПРОИЗВ - Массив 1 |в 3 :0 3  -МассивЗ |В4:С4| »  к тМассивЗ [ ! У  =*= оВоэврэщает сумму произведений соответствующих элементов массивов' или диапазонов.
М ассив2: массив 1; массиве:. . .  ст 2 до 30 массивов, чьи компоненты нужно перемножить, а затем сложить, полученные произведения. Все массивы должны иметь одну и ту же размерность.

Отмена |
Рис. 262.2. В ячейку Л7 вводят формулу для первого ограничения в одном из двух видов: =  В7 * В4 + С7 * С4 либо= С У М М П Р О И З В (В 7 :С 7 ;В 4 :С 4 )2.3. Для дальнейшего копирования формулы из ячейки 07 вводят в формулу аб­солютную адресацию для ячеек В4:С4:
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= В7 * $В$4 + С7 * $С$4 либо
= СУММПРОИЗВ(В7:С7;$В$4:$С$4)2.4. Копируют формулу из ячейки 07 в диапазон ячеек 08:010.После 2 этапа таблица для решения ЗЛП в Ехсе! в режиме отображения формул бу­дет иметь вид как на рис. 27.

А В С 0 Е р
1 Переменные

2 Наименование
продукции

П1 П2

3 Коэффициенты 
Целевой функции 40 60 Значение 

Целевой функции
Направление 

Целевой функции
4 Результаты =СУММПРОИЗВ(ВЗ:СЗ;В4:С4) -> тах
5 Ограничения

6 Тип
оборудования

I Нормативы Потребности 
. (формулы)

Знак
ограни­
чения

Фонд
рабочего
времени

7 А 1 1 =СУММПРОИЗВ(В7:С7;$В54:$С$4) <= 18
8 В 0 ,5 1 =СУММПРОИЗВ(В8 С8;$В$4:$С$4) <= 12
9 С 2 0 =СУММПРОИЗВ(В9.С9;$В$4 $С$4) <= . 24
10 0 0 2 =СУММПРОИЗВ(ВЮ.СЮ.$В$4:$С$4) <= 18Рис. 27.? этап. Выполнение команды пункта меню Сервис -»  Поиск решения.Дают команду пункта меню Сервис —> Поиск решения. ! 1а охране появится диа­логовое окно Поиска решения (рис.28).

Рис. 28
Замечание. Описание назначения рабочих полей и экранных кнопок диалогового окна «Поиск решения» приведено в Приложении к инструкции для решения в Ехсе! ЗЛП.
4 этап. Ввод зависимостей из математической модели в диалоговое окно По­
иска решений (рис. 28).
I. Назначение ячейки с целевой функцией.
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• Курсор помещают в поле Установить целевую ячейку.• Мышью указывают ячейку: 04.• Выбирают направление целевой функции:
Равной: • Максимальному значению.

2. Назначение ячеек для искомого результата.• Курсор помещают в поле Изменяя ячейки.
• Мышью указывают диапазон ячеек: $В$4:$С$4.

3. Ввод ограничений и граничных условий.• 11ажимают экранную кнопку [Добавить!.11а экране появится диалоговое окно Добавление ограничения (Рис. 29).-Ш<1|
Ссылка на дчеику: ^О граничение:[к*? Ц  |<-ок Отмена | Добэеить  ̂ Спрэска |__ !Рис. 29• Вводят ограничение 1)7<=Р7. Для этого:- в ноле Ссылка на ячейку: мышыо указывают на ячейку 1)7;- из раскрывающегося списка знаков выбирают |<=|;-  в поле Ограничение: мышью указывают на ячейку Р7;-  нажимают экранную кнопку [Добавить! •• Аналогично вводят ограничения 08<=Р8,1)9<=Р9, В 10<=Р 10 и граничные условия на искомые переменные: В4>=0, С4>=0. После ввода последнего ограничения вместо [Добавить) нажимают шВели при вводе ограничений возникает необходимость в изменении или удалении уже внесенных ог раничений или граничных условий, то это делается с помощью экранных кнопок |Изменить|, |Удалить|.5 этап. Настройка параметров для решения задачи оптимизации.- И л ]

Максимальное время: |к» 3Предельное чис по итерации: {1 ОС» Отмена
Допустимое отклонение: Сход)1МС-сть:

10,0000011= % Загрузить модель....'.охранить модель
Р  П и н е ^  нодгпь.: Г” Автоматическое масштабирование
Р  Неотрицательна значения Р  Показывать результаты итераций
Оценки-

а линейная Разнос ти-Прямые г Метод поиска - <*■ НьютонаР  квадратичная ; Р  центральные ! Р  сопряуеммы» градиентов
Рис. 30



1. Экранной кнопкой [Параметры] вызывают диалоговое окно Параметры поиска 
решения (рис. 30). Установленные по умолчанию значения подходят для решения большинства задач.2. Устанавливают флажок Линейная модель, что обеспечивает применение сим­плекс-метода для решения ЗЛП.3. Нажимают |ок|.

6 этап. Решение задачи оптимизации.Решение задачи производится после ввода данных, когда на экране находится диа­логовое окно Поиск решения (рис. 31).
Поиск решенияУстановить целевую ячейку:Равней; (• максимальному значению

С  минимальному значению
-Изменяя ячейки:---------------------- -----—

: |*6 $4:}С Й

• Ограничения: • ....................- ........... ;

о: (о”

3 3
о

>= о
Ш Ю  <= $Е*10 
ГС}7 <= $Г|7 *Р$8 <= |Е*8 ;=  <ЕТ?

з п
Предположить ;

Добавить |
Удалить

21*1Выполнить |
Закрыть I

Параметры
Восстановить

Рис. 31В диалог овом окис Поиск решения нажимают экранную кнопку |Выполнить[.В результате успешного решения появится окно Результаты поиска решения(Рис. 32), в котором сохраняют найденное решение нажатием кнопки о к |.
Результаты поискаРешение найдено. Вес ограничения и условия оптимальности выполнены. Тип отчета

^Сохраните найденное решение] 

^  Восстановить исходные значения

РезультатыУстойчивость
П р е д е л ы

З А * \

~ 3

3

Отмена ‘-Охранить сценарии..Рис. 32
Результат оптимального решения задачи будет находиться в ячейках В4:С4. План выпуска продукции, при котором выручка предприятия будет максимальной можно вынести за пределы расчетной -таблицы (рис. 33).> ГО ° о т

13 Результаты решения задачи ЛП:
14 Количество продукции вида П1 =В4 (ед)
15 Количество продукции вида П2 =С4 (ед.)
16 Максимальная выручка предприятия =04 (ден ед)

Рис. 3344



Если решение не найдено (рис. 34), нажимают кнопку |Отмена|.
Результаты поиска решенияЗначения целевой ячейки не сходятся. 2±*1

Тип отчета
** [С.охранить найденное решение: Восстановить исходные значения УОСЙ'-ШОСТьПрг-деп.>1 ~ Л

ок ^  Отмена | Сохранить сцеи.эр»У1. . .  | Справка |Рис. 34В окне Поиск решения проверяют правильность всех ссылок на ячейки. Если все ссылки верны, нажимают экранную кнопку (Закрыть! и выходят из окна Поиска решения. Далее в таблице для решения ЗЛП (рис.27) проверяют правильность всех формул в ячейках, участвующих в диалоговом окис 11оиска решения.
Следует помнить, что для успешного решения задачи опт имизации в Ехсе1 

Целевая ячейка обязательно должна содержат], формулу!В этой формуле должны участвовать ячейки, адреса которых перечисляются в поле
Изменяя ячейки.В ограничениях также обязательно должны участвовать ячейки с формулами, в которых должны быт ь задействован 1.1 адреса изменяемых ячеек. 

Недостаточное количество ограничений делает задачу линейного программи­
рования неразрешимой!7 этап. Формирование отчетов и анализ полученных результатов 13 окне Результаты поиска решения в результате успешного решения задачи ли­нейного программирования Нхсс1 предлагает сформировать отчеты по Результа­

там, Устойчивости и Пределам (Рис. 32).Сформированные отчеты откроютсяна дополнительных листах с соответ­ствующими названиями в текущей книге Ехсс1. Эти отчеты используют­ся для анализа полученного решения 118, с. 128-1321.Экранная кнопка ((.'охранить сценарий!дает возможность сохранить решение задачи в виде сценария с уникальным именем. Команда пункта меню Сер­
вис -> Сценарии запускает Диспет­
чер сценариев (рис.35), в котором экранной кнопкой (Отчет| можно соз­дать Итоговый сценарий. Итоговый сценарий применяется для графиче­ского анализа результатов решения.

Ш Ш Ш Ш 1

Изменяемые ячейки:$В*4:$С*4Примечание:Автор: Пользователь! . 3/14/2005
Рис. 35

- К .* ]
ЗакрытьДобавить...Удалить

Объединить.,

&тчет..



П Р И Л О Ж ЕН И Е к
Инструкции для решения в Е Х С Е Ь  ЗЛПДиалоговое окно «Поиск решения» (рис. 28) содержит следующие рабочие поля и экранные кнопки:

Установить целевую ячейку —  служит для указания целевой ячейки, значение которой необходимо максимизировать, минимизировать или установить равным заданному числу. Эта ячейка должна содержать формулу.
Равной —  служит для выбора варианта оптимизации значения целевой ячейки (максимизация, минимизация или подбор заданного числа). Чтобы установить чис­ло, необходимо ввести его в поле Значение.
Изменяя ячейки —  служит для указания ячеек, значения которых изменяются в процессе поиска решения до тех пор, пока нс будут выполнены наложенные огра­ничения и условие оптимизации значения ячейки, указанной в ноле Установить 
целевую ячейку;
[Предположить!— используется для автоматического поиска ячеек, влияющих на формулу, ссылка па которую дана в поле Установить целевую ячейку. Результат поиска о тображается в поле Изменяя ячейки.
Ограничения —  служит для отображения списка граничных условий поставлен­ной задачи.
[Добавить] —  выводит диалоговое окно «Добавление ограничения»: используется для ввода 0 1 'раничсний решаемой задачи оптимизации.
[Изменить| - выводит диалоговое окно «Изменение ограничения»: используется для редактирования введенных ограничений.
[Удалить! —  служи т для снятия указанного ограничения.
[Выполнить]-— используется для запуска поиска решения поставленной задачи. 
[Закрыть! —  служит для выхода из окна диалога без запуска поиска решения по­ставленной задачи. При этом сохраняются установки, сделанные в окнах диалога, появлявшихся после нажат ий па кнопки [Параметры) [Добавить), [Изменить] или [Уда-] [лить)
[Параметры! —  применяется для отображения диалогового окна «Параметры по­
иска решения», в котором можно загрузить или сохранить оптимизируемую мо­дель и указать предусмотренные вариан ты поиска решения:
[Восстановить! — служит для очистки полей окна диалога и восстановления значе­ний параметров поиска решения, используемых по умолчанию.
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ЗА Д А Н И Е №6

1. Для заданного по варианту набора ежемесячных значений показателя 
найти уравнение линейной регрессии вида У  = а *Х  + Ь, для которого пара­
метры а и Ь определить следующими способами:

• методом наименьших квадратов (С Л А У  решить любым из способов)
• с помощью средства Поиск решения
• встроенными статистическими функциями

2. Сравнить полученные результаты.
3. На точечной диаграмме построить три линии:

• линию фактической зависимости V от X  по исходным данным
• линию зависимости V от X , рассчитанной в п.1.
• линию тренда с выводом уравнения линейной зависимости на диа­

грамме.Для выполнения задания следует руководствоваться следующими теоретическими сведениями.Построить уравнение регрессии -  значит, решить задачу аппроксимации экспе­риментальных данных. Задача аппроксимации возникает в случае необходимости аналитически, то есть в виде математической зависимости, описать реальные явле­ния, наблюдения за которыми заданы в виде таблицы, содержащей значения пока­зателя в разные моменты времени или при разных значениях независимого аргу­мента. Например,-  известны показатели прибыли (их можно обозначить У) в зависимости от размера капиталовложений (АД;-  известны объемы реализации фирмы (У) за шесть недель ее работы. В этом слу­чае, А'-  это последовательность недель.Иногда говорят, что требуется построить эмпирическую модель. Эмпирической называется модель, построенная на основе реальных наблюдений. Если модель удается найти, можно сделать прогноз о поведении исследуемого явления и про­цесса в будущем и, возможно, выбрат ь оптимальное направление ее развития.В общем случае задача аппроксимации экспериментальных данных имеет сле­дующую постановку:
Пусть известны данные, полученные практическим путем (в ходе п экспери­
ментов или наблюдении), которые можно представить парами чисел (жру). За­
висимость между ними отражает таблица:

X х , х г Х3 Хя
У У1 У з У з У «

Имеется класс разнообразных функций Г . Требуется найти аналитическое 
(т е. математическое) выражение зависимости меж ду этими показателями, 
то есть надо подобрать из множества функций Р  функцию /  такую что 
У = /(А"), которая наилучшим образом сглаживала бы экспериментальную за­
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висимость между переменными и по возможности точно отражала общую 
тенденцию зависимости между X  и V, исключая погрешности измерения и слу­
чайные отклонения.Выяснить вид функции можно либо из теоретических соображений, либо анализи­руя расположение точек (хру/) на координатной плоскости.Графически решить задачу аппроксимации означает, провести такую кривую 

У -  / (X ), точки которой (хр у  $ находились бы как можно ближе к исходным точ­кам (хи;уд, отображающим экспериментальные данные.Для решения задачи аппроксимации использую т метод наименьших квадратов.При этом функция У = / ( X )  считается наилучшим приближением к У = / ( X ), если для нее сумма квадратов отклонений «теоретических» значений У, , найденных поэмпирической формуле, от соответствующих опытных значений Г,, имеет наи­меньшее значение по сравнению с другими функциями, из числа которых выбира­ется искомое приближение.Математическая запись метода наименьших квадратов имеет вид:
я = 2 ^ нао.'птип’мые рассчитанные по формуле У  —> 1ТЙП,

( I )где п -  количество наблюдении показателей.Таким образом, задача аппроксимации распадается на две части.Сначала устанавливают вид зависимости У - / ( X )  и, соответственно, вид эмпири­ческой формулы, то есть решаю!, является ли она линейной, квадратичной, лога­рифмической или какой-либо другой. Гели нет- каких-либо теоретических сообра­жений для подбора вида формулы, обычно выбирают функциональную зависи­мость из числа наиболее простых, сравнивая их графики с графиком заданной функции.После этого определяются численные значения неизвестных параметров выбран­ной эмпирической формулы, для которых приближение к заданной функции ока­зывается наилучшим.Простейшим видом эмпирической модели с двумя параметрами, используемой для аппроксимации результатов экспериментов, является линейная рефессия, описы­ваемая линейной функцией:
\ У - - а Х < Ь }где а, Ь — искомые параметры.Для модели линейной регрессии метод наименьших квадратов (1) запишется:

нао.чкнк/смыс ( &  X ,
1=1

иаолкх)асмыс + Ь ) )  -»  т т . (2)Для решения (2) относительно а и Ь приравнивают к нулю частные производные:
д8 ЭЛ'—  = 0, — =0. В итоге для нахождения а и Ь надо решить систему линейных алгеб-
да дораических уравнений вида:
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Ы /-1 /-!
а ± х 1+Ь п  = ± у ,1=1 Ы (3)

Реализовать метод наименьших квадратов в случае линейной регрессии в Ехсе1 можно различными способами.
1 способ. Построить систему линейных алгебраических уравнений, подставив в (3) все известные значения (рис.36), и решить ее, например, мафичным методом (см. зад. 4).

В13 - !  =СЧЁТ(А5:АЛ)
а  I в  I  с I о : е  1 р ! е  > н

Г
*

1 способ. Построение уравнения линейной регрессии 
вида У=а*Х+Ь методом наименьших квадратов

3
И сходн ы е даинью

В спом огат ельны е
вы числ ения

Расчет н 
значения 

У=эХ*Ь

4 XI VI Х Р 2 х г а V I расч

5 1.00 1,09 1,00 1,09 1,10
6 1,02 1.13 1,04 1.15 1.14
7 ■ 1.05 1.19 1,10 1,25 1,21
В 1,0В 125 1,12 1,33 1,23
9 1,09 1,31 1.19 1,43 1,29
10 1,13 1,40 1,28 1,58 1,38
11 1,16 1,42 1,35 1.65 1,45
12 7,51 8,79 8,08 9,47
13 п— 71
14
15
16

СЛАУ для н ахо ж д ен и и  а и Ь по М Н К
751 *а+ 7 *Ь= 0.79 
8,08 *а+ 7.51 *Ь= 9,47

17
К/Ьтрмц* коэффициентов

векто р  е в . 

чле н о в
Решение СЛАУ как матричного уравнение 

Искомые значения а =  2,195559 
Ь= -1 ,09981

18
19
л-и

7,51 7 
8,08 7,51

8,79
9,47 Рис. 36В формульном виде элемент расчетной таблицы приведен на рис. 37.

А в С Р Е
5 XI VI Х Р 2 Х|*У | VI расч
6 1 1,09 =А6Л2 =А6*В6 =А6*ЯН$22+$Л22
7 ТГ02 1,13 =А7*2 =А7ЧЭ7 =А7*$Н$22+$3$22
8 з д а 1.19 =А8»2 =АВ*ВД- =АВ*$Н}22+*Д22
9 11.06 1.25 =А9*2 =А0*В9 =А9**Н$22+*Л22
10 Т,09 1.31 =А10*2 =А10*В10 =А10*5Н122+$Л22
11 '1,13 1,4 =А11*2 =А11*В11 =А11*$Н*22+$Л22
12 1,16 1,42 =А12*2 =А12*В12 =А12*$Н$22+$Л22
13 =СУММ(АБ:А12 =СУММ(В6:В12) =СУММ(С6:С12) =СУММ(06:Р12)
14 П“ =СЧЕТ(А6:А12) Рис. 37
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4
2 способ. Решить в Ехсе1 задачу оптимизации,' описанную формулой (2)(рис. 38), применив для этого Поиск решения (см. зад. 5).РЭО | =СУММКЭРАЗН(В20:В34;РЗСГА2В:А34+ЕЭО)С I 0 1 Е Г Р I О [В н I
24 2 способ. Построение уравнения линейной регрессии МНК с помощью средства Поиск решения

Исходные данные
XI

1.00
1,02
1.05
1,06
1,09
1,13
1,16

VI
1,09
1,13
1,191.25
1,31
1,40
1,42

Формула МНК
5  «  У,- -{аЭП Н >))2 §-х т1п

а ь ]
2,19533 -1099571

36 Ум вненяе линейной регрессии имеет вил: 2,195331 -1,09957Рис. 38
Замечание 1. Следует обратить внимание, что для целевой функции 8 удобно при­менить встроенную математическую функцию
СУММКВРАЗН(массив1;массив2), в результате которой как раз и вычисляется сумма квадратов разностей двух массивов. В нашем случае следует в качестве мас­сива! указать диапазон исходных значений К, , а в качестве массива2 -  «теоретиче­ские» значения У,, рассчитанные по формуле а х( +Ь , где а и Ь -  это адреса ячеек с искомыми значениями.
Замечание 2. В диалоговом окне команды Поиск решения следует задать целевую ячейку, направление цели -  на минимум и изменяемые ячейки (рис. 39). Данная за­дача ограничений не содержит.

Установить целевую ячейку:

Равной: Г  цакеииальноиу значению 1

<* пидоажноку значению 
тИзнеидв ячейси:------- —------------------ :— —1$ С * Э О :$ Е $ Э О “ 3  Цюдположнть IРис. 39

ЗамечаниеЗ. В качестве эмпирических моделей с двумя параметрами могут ис­пользоваться и нелинейные модели вида:
У =  — — , У = а +  — , у  =  — * — , У = — —-----

а + Ь Х  X  а +  ЬХ а +  Ь Х 2
ь

У - а е х  , У = а Х ь , У = ае ь х , У = аХе ь х , У = аЬх  Описанный способ решения метода наименьших квадратов применим и для нели­нейных зависимостей.
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3 способ. Для нахождения значений параметров а и Ь в случае линейной регрессии 
можно использовать следующие встроенные в Ехсе! статистические функции:

НАКЛОН(известные_значения_У; известные_значения_Х) 
ОТРЕЗОК(известные_значения_У; известные_значения_Х)Л И Н Е Й Н  (известные_значения_У; известные_значения_Х)11ричсм, функция Н А К Л О Н  ( ) возвращает значение параметра а, функция О Т Р Е - З О К ( ) возвращает значение параметра Ь. Функция Л И Н Е Й Н ( ) возвращает одно­временно оба параметра линейной зависимости, так как является функцией масси­ва. Поэтому для ввода функции Л И Н Е Й Н ( ) в таблицу надо соблюдать следую­щие правила:• выделить две рядом стоящие ячейки,• ввести формулу,• по окончании нажать одновременно комбинацию клавиш |С1г||+ |8ЫП[+|ПгПег|.В результате в левой ячейке получится значение параметра в. а в правой -  значение параметра Ь.Для решения задачи аппроксимации графическим способом в 1'хсе1 надо постро­ить по исходным данным тра(|>ик. например, точечную диаграмму со значениями, соединенными сглаживающими линиями (см. зад. I ). На эту диаграмму Нхсс1 может нанести Линию тренда. Линию тренда можно добавить к любому ряду данных, использующему следующие тины диафамм; диаграммы е областями, графики, гистограммы, линейчатые или точечные диаграммы.При создании линии тренда в Нхсе1 на основе данных диаграммы применяется та или иная аппроксимация. Нхсе1 позволяет выбрать один из пяти аппроксимирую­щих линий или вычислить линию, показывающую скользящее среднее.Кроме того, Ехсе! предоставляет возможность выбирать значения пересечения ли­нии тренда с осью V , а также добавлять к диаграмме уравнение аппроксимации и величину достоверности аппроксимации (К2). Также, можно определять будущие и прошлые значения данных, исходя из линии тренда и связанною с ней уравнения аппроксимации.

Чтобы добавить линию тренда к ряду данных надо*1. Активизировать щелчком мыши диафамму.2. Выполнить команду Диаграмма, Добавить линию тренда или переместить указатель на ряд данных, щелкнуть правой кнопкой мыши, а затем в контекст­ном меню выбрать команду Добавить линию тренда. В появившемся окне Ли­
ния тренда раскрыть вкладку Тип (рис. 40)3. В списке Построен на ряде -  выделить ряд данных, к которому нужно доба­вить линию тренда (рис. 40).4. В группе Построение линии тренда (аппроксимация и сглаживание) вы­брать один из шести типов аппроксимации (сглаживания). -  линейная, лога­рифмическая, полиномиальная, степенная, экспоненциальная, скользящее сред­нее (рис. 40).

5 1



Параметры |
.-Поетроетме «ж яч  тренда (алгрФстацма и сгпаивами*)--

■ 1 / ^  | л /  1 Г - Э  :Ученная Логарнфм^аасм Оминсячальная
С 7 С 7Сдоенная ^гспоиенгиалыде П т м н м  фильтрация

ГКхтроеи народе-

( СУ |  Отмена |Рис. 405. Чтобы установить параметры линии трепла надо раскрыть вкладку Параметры диалог оного окна Линия тренда (рис. 41) Щ
Тш  Параметры |

'Н агеанне алпр»:с**«ф ук)ш ей (сглаженной) дош ей ~  : ^ №иейиым (.*•»)
другое:'Лрогмср--------- -г--------- ---------

• и д о л  и *  [о 3  РД* * * 1Ц’ каламе; (о ед**1иц
Г ' пересечение д о * » ) с осыо V в течке: |с*~

Р  пж азд е а ть уравнение на диаграмме
Р  поместить на д иегр »«1у геш тчииу достосермости аллро»;сммац»»т (КЛС)

Рис. 41
Показывать уравнение па диаграмме -  осущесгвляет вывод уравнения аппрокси­мации на диаграмму в виде текстового ноля.
Поместить на диаграмму величину достоверности аппроксимации К2 -  осуще­ствляет вывод на диаграмму достоверности аппроксимации в виде текста. Чем ближе к 1 коэффициент корреляции К, тем более достоверна используемая модель и ее можно использовать для составления прогнозов.6. По окончании нажимают экранную кнопку |ОК].Пример результирующей диаграммы приведен на рис. 42.
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Линейная регрессия и прогнозирование

Рис. 42
1.25

Рекомендации по распечатке результатов расчетов в Ехсе!При оформлении кошролыюй работы требуется прилагать распечатки таблиц с 
решением и результатами с выводом заголовков строк и столбцов (без сетки)(стр.7).Для получения распечатки в требуемом виде сначала необходимо выполнить на­стройку параметров печати. Для этого в Нхсе1 надо дать команду: пункт меню 
Файл -»  Параметры страницы. В появившемся окне на вкладке Лист включи ть флажок для печати заголовков строк и столбцов, как показано на рис. 43.

Параметры страницы .21*1Страница | Поля | Колонтитулы Выводить ма печать диапазон: |Печатать на каждой странице----------сквозные строки: [ 31
сквозные столбцы; }

Г  сетка ! а̂голоеки строк и столбцов:
Г” черно-^елая 
Г* черновая

31

примечания: |(нет) ▼ }ошибки ячеек как: [нажране Т ]  Последовательность вывода страниц ----------------------------------
(* вниз, затем вправо ©право, затем вниз

Просмотр
Свойства...

Ё Ш .Рис. 43
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Лабораторная работа №1 
Построение графиков функций и поверхности. 

Поиск корней функции в Ехсе1.
Задание1. 1 встроить таблицу значений функции или поверхности, заданной препода­вателем.2. Построить график функции или поверхности из п.1. На диаграмме нанести все необходимые подписи.3. Отделить корень заданной преподавателем нелинейной функции графиче­ски и при помощи табулирования уточнить его значение с заданной точно­стью.4. Использовать средство Подбора параметра для проверки решения нелиней­ного уравнения из п.З.5. Создать в 13хсс1 двумерную таблицу, выполняющую заданные по варианту расчеты. Формула для расчетов и копирования должны быть продумана са­мостоятельно.6. Полученные результаты продемонстрировать преподавателю.

Варианты расчетов к пункту 51. Таблица квадратов двузнач­ных чисел в виде:
1 0 1 ... 9

1 0 0 121 361_2 400 441 841
9 8100 8281 9801

>. Гае|реде лица у> ле дсся10
4 ноже ка в 1

1ИЯ 41иде: 1 сел в 
2010 1 0 0 п о 2 0 011 110 121 2 2 020 2 0 0 2 2 0 4001. Гае 

1рсдс лица с: ле деся10
ЮЖСН1 гка в вг г

\я чис иде: ел в 
2010 2 0 21 3011 21 2 2 31

...20 30 31 40

6. Таблица корней двузначных чисел с точно­стью до 4 знаков в виде:0 1 ... 91 /10 /гг /Г9
...9 /90 / л /99

7. Таблица корней 3-ей степени двузначных чи­сел с точностью до 4 знаков:0 1 ... 9- 1 ■ /То /ГГ /ГГ9 /90 /9? /99
8. Таблица расчета цены продукта в зависимости от веса порции и цены 1 кг в виде:

О
цена 1кг

50 100 950
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4. Таблица кубов двузначных чисел в виде: 9. Таблица расчета стоимости покупки разных товаров в зависимости от количества в виде.
0 1 ... 9 -'-^Кол-во,Ш'1 Наименование^-^ 1 2 101 1 0 * 1 1  ̂ 193 Цена 1шт. ...

9 90ч “ 9Р~ ~99Г

5. Таблица степеней от 2 до 9 для чисел в пределах десятка: 10. Тг виде: 1 6  лица шачений О&х д ПЯ 4 *1сел от I до 9 в
И

2
1 1 * 3

1 1 * 9
II9

\ а
х \

2

1ое. 1

Ехр(1)

1п 1

3>08,1 г
9

1оё„ 1

10

1 ё Г "... ...
20 2 0  2 2 0 ^ 2 0 9 ...

9 1о§, 9 1п9 1о& , 9 1оё .,9 169
Лабораторная работа №2 

Операции над матрицами в Ехсе1.
Решение системы линейных алгебраических уравнений в Ехсе1.

Задание1. Вычислил, значение матричного выражения, заданного преподавателем.2. Пользуясь возможностью Нхсе1 Поиск решения, выполнить решение систе­мы линейных алгебраических уравнений (СЛ АУ), заданного преподавате­лем.3. Проверить найденное решение подстановкой.4. Полученные результаты продемонстрировать преподавателю.
Лабораторная работа №3

Решение шдачи линейного программирования в Ехсе/.
Метод наименьших квадратов в Ехсе!.

Задание1. Записать математическую модель предложенной преподавателем задачи оп­тимального распределения ресурсов.2. Оформить ввод исходных данных в Ехсе! для решения ЗЛП.3. Использовать средство Поиск решения для решения ЗЛП.4. Для заданного набора значений показателя построить линию аппроксима­ции. Использовать средство Поиск решения для реализации метода наи­меньших квадратов.5. Выполнить анализ полученных результатов при помощи графиков и стати­стической функции Л И Н Е Й Н ().6. Полученные результаты продемонстрировать преподавателю.
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ние” , “ Вычислительная техника и программирование”  для всех специально­стей. Часть I. Составитель Быков В .Л . -  БГТУ, Кафедра ВТиММ, 2001.1.17. Орвис В. Ехсе) для ученых, инженеров и студентов. -  К.: Юниор, 1999.1.18. Курицкий Б.Я. Поиск оптимальных решений средствами Ехсе! 7.0. -  СП б: ВНУ-Санкт-Петербург, 1997.1.19. Рудакова Л .В . МюгозоЛ Ехсе1 для студента. -  СП б: ВНУ-11етсрбург, 2005.1.20. Дубина А .Г ., Орлова С .С ., Шубина И .Ю ., Хромов А .В . Ехсе1 для экономи­стов и менеджеров. -  СП б.: Питер, 2004.
2. Дополнительная литература2.1. Гарнаев А .10. Использование МБ Нхсс! и У В А  в экономике и финансах. - СПб: ВП У- С-Петербург, 1999.2.2. Салманов О .Н . Математическая экономика с применением МаОтсаб и Ехсе!. -  С116.: БХВ-1 (етсрбург, 2003.2.3. Пикуза В.. Гарашснко А. Экономические и финансовые расчеты в Нхсс1: С а­моучитель. СПб.: Питер. 2002.2.4. Ларсен Рональд У. Инженерные расчеты в Ехсс1. - М .: Издательский дом «Вильямс», 2002.2.5. Минько А. Статистический анализ в МБ Ехсе1. Профессиональная работа- М.: Вильямс. Диалектика, 2005.2.6. Левит Б. К). Диаграммы в Нхсе1 в экономических моделях. -  М .: Финансы и статистика, 2004.

Вопросы к зачету по курсу

"Реш ение математических задач 
с использованием электронных таблиц Ехсе!"1. 11ринцины использования Мастера функций.2. Синтаксис основных математических и тригонометрических функций в Ехсе!.3. Понятие табулирования функции. Табулирование функции двух переменных.4. Способы формирования столбца аргумента и значения функции.5. Использование функции НСЛИ( ) для вычисления значений кусочно­непрерывной (разветвляющейся) функции.6. Особенности построения таблицы значений поверхности в Ехсс1.7. Принципы использования Мастера диаграмм. Выполнение подписей на диафамме.8. Порядок построения графиков нескольких функций на одних координатных осях.9. Порядок создания графика функции (поверхности).
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10. Возможности редактирования диаграмм в Ехсе1.11. Что называется корнем функции?12. Что такое отделение корней? Перечислить методы отделения корней.13. Если на отрезке [а,Ъ] существует корень, что можно сказать о знаках функции в точках а и Ь и о знаке Г'(х).14. Что такое уточнение корня? Что такое точность найденного решения?15. Уточнение корня методом последовательного табулирования. До каких пор выполняются вычисления?16. Применение в Ехсс1 средства Подбор параметра.17. Как оформить таблицу для нахождения одною корня функции с одной переменной командой Подбор параметра?18. Как решить любое уравнение, пользуясь средством Ехсе1 Подбор 
параметра.19. Что получается в результате: умножения матрицы на ВЛх}; умножения 
матрицы Л5„6 на вектор-столбец Ь5; умножения вектора-строки на 
вектор-столбец (1$ и т.п.20. Выполнение в Нхсс1 сложения, вычитания матриц, умножения матрицы на число.21. Перечислить известные матричные функции Ехсе1 и вид результата.22. Что такое формула массивов. Как осуществляется ввод формул массивов?23. Понятие функции массива в Ехсс1.24. Порядок ввода и редактирования функции массива в Ехсс1.25. Что такое решение системы линейных алгебраических уравнений? Необходимое условие разрешимости системы.26. Перечислить известные прямые методы решения С Л А У .27. Решение уравнения в Ехсс1 матричным способом.28. Метод Крамера. Встроенная функция Ехсе! для вычисления определителя.29. Использование средства Поиск решения для решения С Л А У .30. Понятие аппроксимации зависимостей.31. Сущность метода наименьших квадратов и его математическая запись.32. Графическая интерпретация аппроксимации.33. Использование средства Поиск решения для решения метода наименьших квадратов в ЕхсеГ34. Встроенные статистические функции Ехсе1 для получения нарамефов линейной регрессии: ПАКЛОН( ), ОТРЕЗОК( ), Л И Н Е Й Н ().35. Возможности Мастера диаграмм для получения линии тренда и его уравнения.
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