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�ëàâà 1Ââåäåíèå
1.1 Ïðåäìåò îïèñàíèÿ, ñòðóêòóðà è

îñîáåííîñòè êíèãè

Gnumeri � ýòî ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà (ÝÒ), êîòîðàÿ ðàçðàáà-

òûâàåòñÿ êàê ïðîåêò ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì (Free and Open

Soure Software � FOSS â àíãëîÿçû÷íîé òåðìèíîëîãèè, ñâîáîäíîå

ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå � ÑÏÎ � â ðîññèéñêîé òåðìèíîëîãèè).

Gnumeri ðàçðàáàòûâàåòñÿ ñîîáùåñòâîì ïðîãðàììèñòîâ êàê ÷àñòü

ïðîåêòà GNOME O�e, îäíàêî îíà ñóùåñòâóåò (è ìîæåò áûòü óñòà-

íîâëåíà) íåçàâèñèìî îò äðóãèõ êîìïîíåíòîâ GNOME O�e.

Ïàêåò ÿâëÿåòñÿ êðîññ-ïëàò�îðìåííûì, îñíîâàí íà èíòåð�åéñ-

íîé áèáëèîòåêå GTK+ è ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïî ëèöåíçèè GPL (GNU

General Publi Liense). Âåðñèè äëÿ Linux è xBSD-ñèñòåì âõîäÿò â

ïàêåòíóþ áàçó ïðàêòè÷åñêè âñåõ ñîâðåìåííûõ äèñòðèáóòèâîâ. Âåð-

ñèè äëÿ Windows � îòäåëüíûå ïðîåêòû, óñòàíîâî÷íûå �àéëû ìîæíî

íàéòè íà ñàéòå ïðîåêòà (http://projets.gnome.org/gnumeri/) èëè

ñ ïîìîùüþ ïîèñêîâûõ ñèñòåì Èíòåðíåòà (Yandex, Google è ïð.).

Îáû÷íîå ïðèìåíåíèå ýëåêòðîííûõ òàáëèö � î�èñíàÿ äåÿòåëü-

íîñòü. Ïî ñðàâíåíèþ ñ øèðîêî ðàñïðîñòðàí¼ííûìè î�èñíûìè ïàêå-

òàìè ÝÒ â Gnumeri îòñóòñòâóåò ïðåäñòàâëåíèå òàáëè÷íûõ äàííûõ

ñ âû÷èñëåíèåì ïðîìåæóòî÷íûõ èòîãîâ, ìèíèìèçèðîâàíà ñèñòåìà èí-

òåðàêòèâíûõ �èëüòðîâ, à äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñâîäíîé òàáëèöû òðåáóåòñÿ

èñïîëüçîâàòü âñòðîåííóþ �óíêöèþ. Îäíàêî Gnumeri èìååò áîãàòûå

âîçìîæíîñòè îáðàáîòêè è îòîáðàæåíèÿ ðåçóëüòàòîâ îáðàáîòêè äàí-

íûõ, âñëåäñòâèå ÷åãî ýòîò ïàêåò ìîæíî ïîçèöèîíèðîâàòü ñêîðåå íå

êàê î�èñíûé, à êàê èíñòðóìåíò íà÷àëüíîãî óðîâíÿ äëÿ îáðàáîòêè

÷èñëîâûõ äàííûõ â èíæåíåðíûõ çàäà÷àõ è â ñòàòèñòèêå.

Ïåðâûå òðè ãëàâû îïèñûâàþò áàçîâûå âîçìîæíîñòè Gnumeri êàê

ýëåêòðîííîé òàáëèöû � ðàáîòó ñ îáúåêòàìè òàáëèöû, ïîñòðîåíèå
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�îðìóë, èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ âñòðîåííûõ �óíêöèé, âîçìîæíî-

ñòè ïîèñêà èí�îðìàöèè â ñïèñêàõ è ïîñòðîåíèå äèàãðàìì.

Â îòäåëüíîé ãëàâå ðàññìàòðèâàþòñÿ íåêîòîðûå âîçìîæíîñòè

Gnumeri êàê èíñòðóìåíòà äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà äàííûõ, â

÷àñòíîñòè, òàêèå ñïåöèàëüíûå âîçìîæíîñòè êàê ïðîâåðêà ãèïîòåç è

îöåíêà âûæèâàåìîñòè ïî Êàïëàíó-Ìàéåðó.

Çàòåì ðàññìàòðèâàþòñÿ îòäåëüíûå ÷àñòíûå çàäà÷è � ïðèìåíåíèå

Gnumeri äëÿ ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà (íåëèíåéíîé ïîäãîíêè), ðåøå-

íèå çàäà÷ ëèíåéíîé îïòèìèçàöèè è ïîèñêà êîðíåé óðàâíåíèé (ïîäáîð

ïàðàìåòðà).

Â ïîñëåäíåé ãëàâå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðèìåíåíèå Gnumeri äëÿ ïî-

ñòðîåíèÿ ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà

Ìîíòå-Êàðëî.

Ïðîåêò Gnumeri áûñòðî ðàçâèâàåòñÿ óñèëèÿìè ìåæäóíàðîäíîãî

ñîîáùåñòâà, íîâûå âåðñèè ïîÿâëÿþòñÿ íåñêîëüêî ðàç â ãîä. Çà âðå-

ìÿ ïîäãîòîâêè ýòîé êíèãè òàêæå ïðîèçîøëè íåêîòîðûå èçìåíåíèÿ,

ïîýòîìó ðåäàêòîðñêèé êîëëåêòèâ âçÿë íà ñåáÿ òðóä çàìåíèòü íåêîòî-

ðûå èëëþñòðàöèè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ âåðñèè, àêòóàëüíîé

íà ìîìåíò ïðåäïå÷àòíîé ïîäãîòîâêè.

1.2 Îñíîâíûå äîñòîèíñòâà Gnumeri

Ñðàâíåíèå ðàçëè÷íûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ � áåñïîëåçíîå è

íåáëàãîäàðíîå çàíÿòèå. Ëþáàÿ ïðîãðàììà ñîçäà¼òñÿ êàê èíñòðóìåíò

äëÿ ðåøåíèÿ îïðåäåë¼ííûõ çàäà÷, è â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà çàäà÷è è

óñëîâèÿ èõ ðåøåíèÿ ñîîòâåòñòâóþò çàìûñëó ñîçäàòåëåé ïðîãðàììû,

îíà è ÿâëÿåòñÿ ëó÷øåé. Ïîýòîìó íèæå ïðèâåäåíû äîñòîèíñòâà ïàêåòà

Gnumeri ñ ïîçèöèè àâòîðà â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ âàæíîñòè. Ïîíÿòíî,

÷òî ó êàæäîãî ïîëüçîâàòåëÿ ìîæåò ñóùåñòâîâàòü ñâîÿ ñèñòåìà öåííî-

ñòåé.

1. Ñâîáîäíàÿ ëèöåíçèÿ, ÷òî äëÿ ïîëüçîâàòåëåé îçíà÷àåò âîçìîæ-

íîñòü èñïîëüçîâàòü ïàêåò â ëþáûõ öåëÿõ íà çàêîííûõ îñíîâà-

íèÿõ áåç âñÿêèõ îãðàíè÷åíèé è îò÷èñëåíèé.

2. Î÷åíü âûñîêîå êà÷åñòâî äèàãðàìì, áîëüøèå âîçìîæíîñòè èõ

�îðìàòèðîâàíèÿ è ýêñïîðòà â ðàçëè÷íûå ãðà�è÷åñêèå �îðìà-

òû.

3. Êðîññ-ïëàò�îðìåííîñòü, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò ñîâìåñòèìîñòü

íà óðîâíå ïîëüçîâàòåëüñêèõ �àéëîâ.

4. Ïîääåðæêà ñòàíäàðòíûõ (â ñìûñëå ñòàíäàðòîâ ISO) è ðàñïðî-

ñòðàí¼ííûõ �îðìàòîâ �àéëîâ.

5. Îòñóòñòâèå îãðàíè÷åíèé êîëè÷åñòâà ëèñòîâ â �àéëå ýëåêòðîí-

íîé òàáëèöû (Íóæíî çàìåòèòü, ÷òî íåò íèêàêèõ äàííûõ ïî

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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îãðàíè÷åíèþ êîëè÷åñòâà ëèñòîâ. Îïûòíûì ïóò¼ì óäàëîñü ñäå-

ëàòü 365 � ïî êîëè÷åñòâó äíåé â ãîäó.)

6. Íàëè÷èå áîëüøîãî íàáîðà âñòðîåííûõ èíæåíåðíûõ è ñòàòèñòè-

÷åñêèõ �óíêöèé.

7. Âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ öâåòà ¾ÿðëû÷êîâ¿ äëÿ ëèñòîâ ÝÒ è

öâåòà òåêñòà äëÿ èì¼í ëèñòîâ ÝÒ.

8. Âîçìîæíîñòü �îðìàòèðîâàíèÿ îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ òåêñòà â

ÿ÷åéêàõ ÝÒ (îòäåëüíûå ñëîâà è ñèìâîëû â ÿ÷åéêå ÝÒ ìîæíî

âûäåëÿòü öâåòîì è øðè�òîì).

9. Âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ïîëüçîâàòåëüñêèõ �óíêöèé (ðàñøèðå-

íèé) íà ÿçûêàõ Perl è Python.

1.3 Ñïðàâî÷íàÿ ñèñòåìà è èñòî÷íèêè

èí�îðìàöèè

Â êà÷åñòâå ñïðàâî÷íîé ñèñòåìû ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñåòåâóþ äî-

êóìåíòàöèþ (http://projets.gnome.org/gnumeri/do/gnumeri.

shtml) è ïîäñêàçêè ïî âñòðîåííûì �óíêöèÿì. Îäíàêî è òî è äðóãîå,

ñêîðåå âñåãî, áóäåò íà àíãëèéñêîì ÿçûêå. Íåñìîòðÿ íà äîñòàòî÷íî ¾ïî-

÷òåííûé¿ âîçðàñò (ïðîåêò Gnumeri ñòàðøå ïðîåêòà OpenO�e.org),

èí�îðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ, êðîìå ñàéòà ïðîåêòà, ïðàêòè÷åñêè íåò.

Ñòàòüÿ â Âèêèïåäèè íà àíãëèéñêîì ÿçûêå î÷åíü êîðîòêàÿ, à íà ðóñ-

ñêîì � åù¼ êîðî÷å.

Îòäåëüíûå êîðîòêèå çàìåòêè â ðóññêîì ñåãìåíòå Èíòåðíåòà (ñàé-

òû itkit.ru, opennet.ru, linuxenter.ru) íå ñîäåðæàò ñêîëüêî-íèáóäü ïî-

ëåçíîé èí�îðìàöèè. Òàêèì îáðàçîì ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî äàííàÿ êíèãà ÿâ-

ëÿåòñÿ ïåðâîé ïîïûòêîé ñîçäàíèÿ ïîëüçîâàòåëüñêîé äîêóìåíòàöèè ïî

Gnumeri íà ðóññêîì ÿçûêå.

×àñòü ïðèìåðîâ, ðàññìîòðåííûõ â ýòîé êíèãå, âçÿòà èç êíèãè

¾OpenO�e.org: Òåîðèÿ è ïðàêòèêà¿, ÷àñòè÷íî èñïîëüçîâàíû ìàòå-

ðèàëû èç ñåòåâîé äîêóìåíòàöèè, íåêîòîðûå ïðèìåðû ïðèäóìàíû àâ-

òîðîì.

1.4 Óñëîâèÿ èñïîëüçîâàíèÿ è

ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìàòåðèàëà

Ìàòåðèàë, èçëîæåííûé â ýòîé êíèãå, íå ÿâëÿåòñÿ ïåðåâîäîì îðè-

ãèíàëüíîé äîêóìåíòàöèè, íå çàìåíÿåò å¼ è íå ïðåòåíäóåò íà ïîëíîòó

èçëîæåíèÿ. Àâòîð ðàññìàòðèâàåò òå âîçìîæíîñòè è îñîáåííîñòè ïàêå-

òà, êîòîðûå åìó èíòåðåñíû èëè íà êîòîðûå, ïî ìíåíèþ àâòîðà, íóæíî
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îáðàòèòü âíèìàíèå. Âîçìîæíî, ÷òî ó äðóãîãî àâòîðà ïîëó÷èëàñü áû

äðóãàÿ êíèãà.

Ñîäåðæàíèå ýòîé êíèãè ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà óñëîâèÿõ ëèöåíçèè

GNU Free Doumentation Liense (FDL), ÷òî îçíà÷àåò âîçìîæíîñòü

åãî êîïèðîâàíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ëþáûõ öåëÿõ íåîãðàíè÷åííî.

Ôàéëû ïðèìåðîâ îïóáëèêîâàíû íà ñàéòå êíèãè (http://www.

altlinux.org/Books:Gnumeri) è òàêæå ìîãóò ñâîáîäíî è íåîãðàíè-

÷åííî èñïîëüçîâàòüñÿ â ëè÷íûõ, ó÷åáíûõ è ïðî÷èõ öåëÿõ. Àâòîð íà-

äååòñÿ, ÷òî ýòà êíèãà áóäåò ïîëåçíà êàê ëþäÿì, óæå èìåþùèì îïûò

ðàáîòû ñ ýëåêòðîííûìè òàáëèöàìè, òàê è íà÷èíàþùèì ïîëüçîâàòå-

ëÿì.

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.



�ëàâà 2Îñíîâû ðàáîòû â Gnumeri
2.1 Óïðàâëåíèå �àéëàìè

Ïðè çàïóñêå Gnumeri ïîëó÷àåì äîñòàòî÷íî ñòàíäàðòíûé âèä ïðè-

ëîæåíèÿ ýëåêòðîííîé òàáëèöû (ÝÒ), ðèñ. 2.1.

Äîêóìåíò ÝÒ ñîñòîèò èç ëèñòîâ, êàæäûé ëèñò ýëåêòðîííîé òàáëè-

öû ìîæåò èìåòü ïåðåìåííîå ÷èñëî ñòðîê è ñòîëáöîâ (ñì. äàëåå ãëàâó

¾Óïðàâëåíèå ëèñòàìè¿), à êîëè÷åñòâî ëèñòîâ ìîæåò áûòü áîëåå 256

�èñ. 2.1. Îáùèé âèä îêíà ÝÒ Gnumeri
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�èñ. 2.2. Ïðîñòîé âèä äèàëîãà îòêðûòèÿ �àéëà

(êàê óæå óïîìèíàëîñü âî ¾Ââåäåíèè¿, ñâåäåíèé îá îãðàíè÷åíèè êîëè-

÷åñòâà ëèñòîâ ÝÒ àâòîðó îáíàðóæèòü íå óäàëîñü).

Äëÿ îòêðûòèÿ �àéëà ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïèêòîãðàììó ¾Îò-

êðûòü �àéë¿ â âåðõíåé ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ (ñ èçîáðàæåíèåì ¾ïàï-

êè¿), êîìàíäó ãëàâíîãî ìåíþ ¾Ôàéë/Îòêðûòü¿ èëè êîìáèíàöèþ êëà-

âèø CTRL+O (áóêâà O � îò ñëîâà ¾Open¿). Â ðåçóëüòàòå ïîÿâèòñÿ

GTK-äèàëîã îòêðûòèÿ �àéëà (ðèñ. 2.2). Ïîñêîëüêó ïîäîáíûå äèàëîãè

ïðèñóòñòâóþò âî ìíîãèõ êðîññ-ïëàò�îðìåííûõ GTK-ïðèëîæåíèÿõ (â

÷àñòíîñòè, â GIMP è â Inksape), ðàññìîòðèì íåêîòîðûå îñîáåííîñòè

ýòîãî äèàëîãà.

Ñàìàÿ ëåâàÿ êíîïêà â âåðõíåé ÷àñòè äèàëîãîâîãî îêíà ¾îòâå÷àåò¿

çà ââîä èëè îòîáðàæåíèå èìåíè îòêðûâàåìîãî �àéëà. Åñëè îíà íàæà-

òà, â äèàëîãå ïîÿâëÿåòñÿ òåêñòîâîå ïîëå ââîäà ¾�àñïîëîæåíèå:¿ (ñì.

ðèñ. 2.3), êîòîðîå äà¼ò âîçìîæíîñòü ñðàçó ââåñòè ïîëíîå èìÿ íóæíîãî

�àéëà.

Òàêæå â âåðõíåé ÷àñòè äèàëîãà ðàñïîëîæåíà ñòðîêà óêàçàíèÿ ïó-

òè ê íóæíîìó �àéëó, ïðè÷¼ì êàæäîìó êàòàëîãó â ýòîì ïóòè ñîîò-

âåòñòâóåò êíîïêà. Åñëè ïåðâàÿ êíîïêà â ïóòè � êíîïêà ñî ñòðåëêîé,

ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïóòü ñòðîèòñÿ îòíîñèòåëüíî ¾äîìàøíèõ¿ êàòàëîãîâ

(òî÷êà ìîíòèðîâàíèÿ /home â POSIX-ñèñòåìàõ). Åñëè íà ýòó êíîï-

êó ñî ñòðåëêîé íàæàòü, óâèäèì àáñîëþòíûé ïóòü îò íà÷àëà äåðåâà

êàòàëîãîâ (¾Ôàéëîâàÿ ñèñòåìà¿ èëè òî÷êà ìîíòèðîâàíèÿ /).

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 2.3. Äèàëîã îòêðûòèÿ �àéëà ñî ñòðîêîé ââîäà èìåíè è ïðî-

ñìîòðîì ñîäåðæèìîãî êàòàëîãà

Îñíîâíàÿ ÷àñòü äèàëîãîâîãî îêíà ñîñòîèò èç äâóõ ïàíåëåé. Ëåâàÿ

ïàíåëü � ¾Ìåñòà¿ � ñîñòîèò èç òð¼õ ñåêöèé. Âåðõíÿÿ ñåêöèÿ ïîçâî-

ëÿåò âûáðàòü äëÿ îòêðûòèÿ îäèí èç äîêóìåíòîâ, ñ êîòîðûì íåäàâíî

ðàáîòàëè (¾Íåäàâíèå äîêóìåíòû¿).

Ñðåäíÿÿ ñåêöèÿ ïîêàçûâàåò ñòàíäàðòíûé íàáîð êàòàëîãîâ, â êîòî-

ðûõ ìîãóò íàõîäèòüñÿ ïîëüçîâàòåëüñêèå �àéëû. Â ýòîò ñòàíäàðòíûé

íàáîð âõîäÿò äîìàøíèé êàòàëîã ïîëüçîâàòåëÿ, ¾�àáî÷èé ñòîë¿ ïîëü-

çîâàòåëÿ, à òàêæå íà÷àëî äåðåâà êàòàëîãîâ (¾Ôàéëîâàÿ ñèñòåìà¿ èëè

òî÷êà ìîíòèðîâàíèÿ /).

Â íèæíþþ ñåêöèþ ïîëüçîâàòåëü ìîæåò äîáàâëÿòü ñâîè ÷àñòî èñ-

ïîëüçóåìûå êàòàëîãè, âûáðàâ èõ â ïðàâîé ïàíåëè è íàæàâ êíîïêó

¾Äîáàâèòü¿. Ýòî ðàáîòàåò äëÿ êàòàëîãîâ, îòìå÷åííûõ êóðñîðîì (ïîä-

ñâåòêîé), çà èñêëþ÷åíèåì êàòàëîãà Desktop (¾�àáî÷èé ñòîë¿).

Âàæíî çàìåòèòü, ÷òî äëÿ ïåðåõîäà â íîâîå ¾ìåñòî¿ (â ëåâîé ïàíå-

ëè äèàëîãà) òðåáóåòñÿ îäèíî÷íûé ùåë÷îê ëåâîé êíîïêîé ìûøè, à äëÿ

îòêðûòèÿ êàòàëîãà â ïðàâîé ïàíåëè äèàëîãà íóæåí äâîéíîé ùåë÷îê

ëåâîé êíîïêè ìûøè.

Ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ ¾âãëóáü¿ èåðàðõèè êàòàëîãîâ �àéëîâîé ñè-

ñòåìû â âåðõíåé ÷àñòè äèàëîãà óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî êíîïîê, ïî-

êàçûâàþùèõ ïóòü ê îòêðûâàåìîìó �àéëó.
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�èñ. 2.4. Äèàëîã îòêðûòèÿ �àéëà ñ äîïîëíèòåëüíûìè âîçìîæ-

íîñòÿìè âûáîðà òèïà �àéëà è êîäèðîâêè

Íàæàòèå íà êíîïêó "Advaned" (¾�àñøèðåííûé¿) îòêðûâàåò åù¼

äâå íàñòðîéêè â ýòîì äèàëîãå (ðèñ. 2.4) � âîçìîæíîñòü âûáîðà òè-

ïà �àéëà è âîçìîæíîñòü âûáîðà êîäîâîé ñòðàíèöû (êîäèðîâêè) äëÿ

òåêñòîâûõ �àéëîâ.

Ïóñòü â âûáðàííîì êàòàëîãå íàõîäèòñÿ òåêñòîâûé �àéë �îðìàòà

CSV (Comma Separated Values � òåêñò, ðàçäåë¼ííûé çàïÿòûìè). Òî-

ãäà ïîñëå âûáîðà ñîîòâåòñòâóþùåãî òèïà è êîäîâîé ñòðàíèöû è íàæà-

òèÿ íà êíîïêó ¾Îòêðûòü¿ �àéë îêàæåòñÿ èìïîðòèðîâàííûì â ëèñò

ÝÒ, ïðè÷¼ì Gnumeri ïðàâèëüíî ðàñïîçíàåò òåêñò è ÷èñëà (ðèñ. 2.5).

Äåëî â òîì, ÷òî ÝÒ àâòîìàòè÷åñêè âûðàâíèâàåò òåêñò ïî ëåâîìó êðàþ

ÿ÷ååê, à ÷èñëà � ïî ïðàâîìó. Áîëåå ïîäðîáíî �îðìàòèðîâàíèå äàííûõ

â ÿ÷åéêàõ áóäåò ðàññìàòðèâàòüñÿ â ãëàâå ¾Óïðàâëåíèå ÿ÷åéêàìè¿.

Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû èñïîëüçóþòñÿ êíîïêà ñ ïèê-

òîãðàììîé ¾äèñêà¿ èëè ¾äèñêåòû¿ (¾Ñîõðàíèòü òåêóùóþ êíèãó¿),

ëèáî êîìàíäà ãëàâíîãî ìåíþ ¾Ôàéë/Ñîõðàíèòü¿, ëèáî êîìáèíàöèÿ

êëàâèø CTRL+S (áóêâà S � îò "Save"). Äëÿ èçìåíåíèÿ èìåíè (âêëþ-

÷àÿ ðàñïîëîæåíèå) èëè òèïà �àéëà èñïîëüçóåòñÿ êîìàíäà ¾Ôàéë/Ñî-

õðàíèòü êàê. . . ¿ èëè êîìáèíàöèÿ êëàâèø SHIFT+CTRL+S. Ïðè ëþáîì

âàðèàíòå âûçîâà êîìàíäû ñîõðàíåíèÿ â ïåðâûé ðàç îòêðûâàåòñÿ äèà-

ëîã ñîõðàíåíèÿ �àéëà (ðèñ. 2.6). Ïðè ïîñëåäóþùèõ ñîõðàíåíèÿõ îí

íå îòêðûâàåòñÿ, åñëè íå âûáðàíà êîìàíäà ¾Ñîõðàíèòü êàê. . . ¿.

Î íå ñîõðàí¼ííûõ èçìåíåíèÿõ â �àéëå ñâèäåòåëüñòâóåò ñèìâîë

¾çâ¼çäî÷êà¿ (*) â ñòðîêå çàãîëîâêà îêíà ïåðåä èìåíåì �àéëà (â íàøåì

ïðèìåðå ïîëó÷èëîñü áû *d1.sv).

Ùåë÷îê ëåâîé êíîïêîé ìûøè ïî òðåóãîëüíè÷êó ñëåâà îò íàäïèñè

¾Ïðîñìîòðåòü äðóãèå ïàïêè¿ ïåðåêëþ÷àåò ïîëíûé è êðàòêèé âàðè-

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 2.5. �åçóëüòàò èìïîðòà òåêñòîâîãî �àéëà

�èñ. 2.6. Äèàëîã ñîõðàíåíèÿ �àéëà (ïîëíûé âàðèàíò)
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àíòû äèàëîãà ñîõðàíåíèÿ �àéëà. Â êðàòêîì âàðèàíòå ìîæíî çàäàòü

èëè èçìåíèòü èìÿ è òèï �àéëà, à â ïîëíîì � åù¼ è âûáðàòü êàòàëîã

äëÿ ñîõðàíåíèÿ.

Èìïîðò �àéëîâ (îòêðûòèå, çàãðóçêà) âîçìîæåí èç ñëåäóþùèõ èç-

âåñòíûõ �îðìàòîâ:

� Applix (*.as)

� Data Interhange Format (.dif)

� GNU Oleo (*.oleo)

� Gnumeri XML (*.gnumeri)

� HTML (*.html, *.htm)

� Lotus 123 (*.wk1, *.wks, *.123)

� MS Exel (tm) (*.xls)

� MS Exel (tm) 2003 SpreadsheetML

� MS Exel (tm) 2007

� MultiPlan (SYLK)

� Quattro Pro (*.wb1, *.wb2, *.wb3)

� SC/xspread

� Èìïîðò òåêñòîâîãî �àéëà (íàñòðàèâàåìûé)

� Èìïîðò �àéëîâ â �îðìàòå Plain Perfet (PLN)

� Ôàéë áàçû äàííûõ èëè ïåðâè÷íîãî èíäåêñà Paradox (*.db, *.px)

� Ôàéë â �îðìàòå "Linear and integer program" (*.mps)

� Ôàéë ñî çíà÷åíèÿìè ðàçäåë¼ííûìè çàïÿòûìè èëè òàáóëÿöèÿìè

(CSV/TSV)

� Ôîðìàò Open Doument (*.sx, *.ods)

� Ôîðìàò �àéëà XBase (*.dbf)

Ýêñïîðò �àéëîâ (ñîõðàíåíèå, âûãðóçêà) âîçìîæåí â ñëåäóþùèå

ðàñïðîñòðàí¼ííûå �îðìàòû:

� Data Interhange Format (.dif)

� GLPK Linear Program Solver

� Gnumeri XML (*.gnumeri)

� HTML 3.2 (*.html)

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.



2.2. Óïðàâëåíèå ëèñòàìè 15

� HTML 4.0 (*.html)

� LaTeX 2e (*.tex)

� LaTeX 2e (*.tex) �ðàãìåíò òàáëèöû

� PLSolve Linear Program Solver

� MS Exel (tm) 2007

� MS Exel (tm) 5.0/95

� MS Exel (tm) 97/2000/XP

� MS Exel (tm) 97/2000/XP è 5.0/95

� MultiPlan (SYLK)

� ODF/OpenDoument áåç äîïîëíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ (*.ods)

� ODF/OpenDoument ñ äîïîëíèòåëüíûìè ýëåìåíòàìè (*.ods)

� TROFF (*.me)

� XHTML (*.html)

� Áàçà äàííûõ Paradox (*.db)

� Çíà÷åíèÿ ðàçäåë¼ííûå çàïÿòûìè (CSV)

� Òåêñò (íàñòðàèâàåìûé)

� Ôðàãìåíò HTML (*.html)

� Ýêñïîðò â PDF

Ïðè ýêñïîðòå â òåêñòîâûé �àéë òàêæå âîçìîæíî óêàçàíèå êî-

äèðîâêè âûõîäíîãî �àéëà, à òàêæå ñèìâîëà-ðàçäåëèòåëÿ è âàðèàíòà

îêîí÷àíèÿ ñòðîêè (â ñòèëå UNIX, Ma OS X èëè Windows).

Ïðè ýêñïîðòå â PDF ýêñïîðòèðóþòñÿ âñå ëèñòû ñ êîëîíòèòóëàìè,

�îðìàòèðîâàíèåì è äèàãðàììàìè (åñëè îíè åñòü). Òàêèì îáðàçîì,

ýêñïîðò â PDF ðàâíîñèëåí ïå÷àòè âñåãî äîêóìåíòà â �àéë.

2.2 Óïðàâëåíèå ëèñòàìè

Äëÿ èçìåíåíèÿ íàçâàíèé (èì¼í) ëèñòîâ ÝÒ ìîæíî èñïîëüçîâàòü

êîíòåêñòíîå ìåíþ (ðèñ. 2.7), âûçûâàåìîå ùåë÷êîì ïðàâîé êíîïêîé

ìûøè ïî ¾ÿðëû÷êó¿ ëèñòà. Âûáîð ïóíêòà ¾Óïðàâëåíèå ëèñòàìè. . . ¿

âûçûâàåò äèàëîã óïðàâëåíèÿ ñâîéñòâàìè ëèñòîâ (ðèñ. 2.8).

Â ïðèíöèïå, âñå îïåðàöèè ñ ëèñòàìè, êîòîðûå ìîæíî äåëàòü ñ

ïîìîùüþ êîíòåêñòíîãî ìåíþ, âûïîëíÿþòñÿ â ýòîì äèàëîãå. Ëèñò âû-

áèðàåòñÿ ùåë÷êîì ëåâîé êíîïêîé ìûøè ïî ñîîòâåòñòâóþùåé ñòðî÷êå
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�èñ. 2.7. Êîíòåêñòíîå ìåíþ ëèñòà ÝÒ

�èñ. 2.8. Äèàëîã óïðàâëåíèÿ ëèñòàìè â Gnumeri

â ñïèñêå ëèñòîâ. Äëÿ èçìåíåíèÿ èìåíè ëèñòà ù¼ëêàåì ëåâîé êíîï-

êîé ìûøè â ñòîëáöå ¾Íîâîå íàçâàíèå¿ äëÿ âûáðàííîãî ëèñòà, ïèøåì

íóæíûé òåêñò è íàæèìàåì êíîïêó ¾Ïðèìåíèòü èçìåíåíèå íàçâàíèé¿.

Ïîñëå ýòîé îïåðàöèè íîâîå èìÿ ëèñòà ïåðåìåñòèòñÿ â ñòîëáåö ¾Òåêó-

ùåå íàçâàíèå¿. Äëÿ èçìåíåíèÿ ïîðÿäêà ñëåäîâàíèÿ ëèñòîâ ïåðåìå-

ùàåì âûáðàííûé ëèñò ââåðõ èëè âíèç ïî ñïèñêó ñîîòâåòñòâóþùèìè

êíîïêàìè ñïðàâà. Êíîïêà ¾Âñòàâèòü¿ âñòàâëÿåò íîâûé ëèñò ïåðåä

âûáðàííûì, à êíîïêà ¾Ïðèñîåäèíèòü¿ âñòàâëÿåò íîâûé ëèñò ïîñëå

ïîñëåäíåãî èìåþùåãîñÿ. Êíîïêà ¾Óäàëèòü¿ ïîçâîëÿåò óäàëèòü âû-

áðàííûé ëèñò ñ âîçìîæíîñòüþ âîññòàíîâëåíèÿ ñëó÷àéíî óäàë¼ííîãî.

Äëÿ èçìåíåíèÿ öâåòà ¾ÿðëû÷êà¿ ëèñòà è íàçâàíèÿ ëèñòà ñëóæàò

êíîïêè ¾Öâåò çàëèâêè¿ è ¾Öâåò ñèìâîëîâ¿. Íàæàòèå íà ÷àñòü êíîï-

êè ñî ¾ñòðåëî÷êîé¿ ñïðàâà îò ïèêòîãðàììû îòêðûâàåò ïàëèòðó öâå-

òîâ (ðèñ. 2.9), èç êîòîðîé ìîæíî âûáðàòü öâåò èç òèïîâîãî íàáîðà.

Êëåòî÷êè â íèæíåì ðÿäó çàïîëíÿþòñÿ ¾ïîëüçîâàòåëüñêèìè¿ öâåòà-

ìè. Äëÿ óñòàíîâêè öâåòà, íå âõîäÿùåãî â òèïîâîé íàáîð (ïîëüçîâà-

òåëüñêîãî) íóæíî ù¼ëêíóòü ïî êíîïêå ¾Äðóãîé öâåò. . . ¿ â íèæíåé

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 2.9. Òèïîâîé íàáîð öâåòîâ â Gnumeri

�èñ. 2.10. GTK-äèàëîã âûáîðà öâåòà

÷àñòè ïàëèòðû è âûáðàòü öâåò ñ ïîìîùüþ GTK-äèàëîãà âûáîðà öâå-

òà (ðèñ. 2.10).

GTK-äèàëîã âûáîðà öâåòà ïðåäîñòàâëÿåò íåñêîëüêî âîçìîæíî-

ñòåé �îðìèðîâàíèÿ öâåòà îáúåêòà. Âî-ïåðâûõ, ìîæíî óñòàíîâèòü òî÷-

íîå çíà÷åíèå öâåòà â êîîðäèíàòàõ HSV (Hue-Saturation-Value èëè

¾Òîí-Íàñûùåííîñòü-ßðêîñòü¿, äèàïàçîí èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé êîì-

ïîíåíòà ¾Òîí¿ îò 0 äî 360, îñòàëüíûõ � îò 0 äî 100) èëè RGB

(Red-Green-Blue èëè ¾Êðàñíûé-Çåë¼íûé-Ñèíèé¿, äèàïàçîí èçìåíå-

íèÿ êîìïîíåíòîâ îò 0 äî 255). Âî-âòîðûõ, ìîæíî óñòàíîâèòü HTML-

ýêâèâàëåíò öâåòà â øåñòíàäöàòåðè÷íîì âûðàæåíèè (ïîëå ¾Íàèìåíî-

âàíèå öâåòà¿). Â-òðåòüèõ, öâåò ìîæíî âûáðàòü ¾íà ãëàç¿ (âèçóàëü-

íî), âðàùàÿ öâåòíîé òðåóãîëüíèê ¾ïðîòÿãèâàíèåì¿ ÷¼ðíîãî îòðåçêà

ïî öâåòíîìó êîëüöó, à çàòåì ¾ïåðåòàñêèâàÿ¿ áåëûé êðóæîê âíóòðè

òðåóãîëüíèêà. Íàêîíåö, êíîïêà ñ èçîáðàæåíèåì ïèïåòêè ïîä öâåòíûì

êîëüöîì äà¼ò âîçìîæíîñòü âûáðàòü öâåò ïðîèçâîëüíîé òî÷êè ýêðàíà.

Ïðè ëþáîì ñïîñîáå âûáîðà âñå âàðèàíòû ¾öâåòîâûõ êîîðäèíàò¿ èçìå-

íÿþòñÿ ñîãëàñîâàííî, à ïîä öâåòíûì êðóãîì ïîêàçûâàþòñÿ îáðàçöû

òåêóùåãî è íîâîãî öâåòà îáúåêòà.
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�èñ. 2.11. �åçóëüòàò óïðàâëåíèÿ ëèñòàìè

Ïðè èçìåíåíèè öâåòà ¾ÿðëû÷êà¿ ëèñòà ÝÒ ðàçóìíî òàêæå èçìå-

íèòü öâåò íàçâàíèÿ ëèñòà, ÷òîáû �îí è òåêñò áûëè äîñòàòî÷íî êîí-

òðàñòíû.

Íà ðèñ. 2.11 ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû èçìåíåíèÿ öâåòà �îíà, èìåíè

è ïîðÿäêà ñëåäîâàíèÿ ëèñòîâ ÝÒ.

Ìåíÿòü ïîðÿäîê ëèñòîâ ìîæíî ïðîñòûì ¾ïåðåòàñêèâàíèåì¿ ÿð-

ëû÷êà, ïðè ýòîì ïîÿâèòñÿ âåðòèêàëüíàÿ ñòðåëêà, óêàçûâàþùàÿ íà

íîâóþ ïîçèöèþ ïåðåìåùàåìîãî ëèñòà.

Ëèñòû ÝÒ â Gnumeri èìåþò äîïîëíèòåëüíûå àòðèáóòû çàùè-

òû, âèäèìîñòè è íàïðàâëåíèÿ (â äèàëîãå óïðàâëåíèÿ ëèñòàìè íà

ðèñ. 2.8 � ñòîëáöû ñëåâà îò èìåíè ëèñòà). Èçìåíÿþòñÿ ýòè àòðèáóòû

ïðîñòûì ùåë÷êîì ëåâîé êíîïêîé ìûøè â ñîîòâåòñòâóþùåì ñòîëáöå

äèàëîãà.

Óñòàíîâêà àòðèáóòà çàùèòû ïðåäîòâðàùàåò èçìåíåíèå äàííûõ â

ÿ÷åéêàõ ëèñòà, ñíÿòèå àòðèáóòà âèäèìîñòè ïîçâîëÿåò ñêðûòü ëèñò â

îêíå ÝÒ è óáðàòü åãî ¾ÿðëû÷îê¿ (ïðè ýòîì â äèàëîãå óïðàâëåíèÿ ëè-

ñòàìè îòîáðàæàþòñÿ âñå ëèñòû). Èçìåíåíèå àòðèáóòà ¾Íàïðàâëåíèå¿

ìåíÿåò ïîðÿäîê ñòîëáöîâ òàáëèöû ñ íàïðàâëåíèÿ ¾ñëåâà íàïðàâî¿ íà

íàïðàâëåíèå ¾ñïðàâà íàëåâî¿ (ïåðâûé ñòîëáåö îêàçûâàåòñÿ ñïðàâà),

÷òî ìîæåò áûòü ïîëåçíûì ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ñè-

ñòåì ïèñüìåííîñòè.

Äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ âíåøíèì âèäîì ëèñòîâ

ÝÒ ìîæíî ïîëó÷èòü ñ ïîìîùüþ âëîæåííîãî ìåíþ ¾Ôîðìàò/Ëèñò¿

÷åðåç ïóíêò ¾Ôîðìàò¿ ãëàâíîãî ìåíþ (ðèñ. 2.12).

Íàçíà÷åíèå ðåæèìîâ, êîòîðûå âêëþ÷àþòñÿ è îòêëþ÷àþòñÿ â ýòîì

âëîæåííîì ìåíþ, äîñòàòî÷íî î÷åâèäíî. Íóæíî òîëüêî çàìåòèòü, ÷òî

ðåæèì ¾Èñïîëüçîâàòü íîòàöèþ R1C1¿ ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ïîðÿä-

êà �îðìèðîâàíèÿ àäðåñà. Åñëè â ñòàíäàðòíîì âàðèàíòå ñíà÷àëà óêà-

çûâàåòñÿ èìÿ ñòîëáöà (íàïðèìåð, A), à ïîòîì íîìåð ñòðîêè (íàïðè-

ìåð, 3) è ïîëó÷àåòñÿ àäðåñ òèïà A3, òî â ðåæèìå àäðåñàöèè R1C1

ñíà÷àëà óêàçûâàåòñÿ íîìåð ñòðîêè (Row), à çàòåì � íîìåð ñòîëáöà

(Column) è òîò æå àäðåñ áóäåò âûãëÿäåòü êàê R3C1.

Âåðí¼ìñÿ ê äèàëîãó óïðàâëåíèÿ ëèñòàìè (ðèñ. 2.8) è âêëþ÷èì

ðåæèì ïîêàçà äîïîëíèòåëüíûõ ñâîéñòâ (¾Ïîêàçàòü äîïîëíèòåëüíûé

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 2.12. Âëîæåííîå ìåíþ ¾Ôîðìàò/Ëèñò¿

�èñ. 2.13. Ïîêàç äîïîëíèòåëüíûõ ñâîéñòâ â äèàëîãå óïðàâëåíèÿ

ëèñòàìè ÝÒ

ñâîéñòâà ëèñòà¿). Â ïîëå ñâîéñòâ ëèñòà äèàëîãà ïîÿâÿòñÿ íîâûå ñòîëá-

öû ¾Íàïð.¿, ¾Ñòðîêè¿ è ¾Ñòîëáöû¿ (ðèñ. 2.13).

Äåëî â òîì, ÷òî Gnumeri ïîçâîëÿåò èçìåíÿòü ìàêñèìàëüíûå çíà-

÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ñòðîê è ñòîëáöîâ äëÿ ëèñòîâ ÝÒ, â òîì ÷èñëå è

îòäåëüíî äëÿ êàæäîãî ëèñòà. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ âûçîâ äèàëîãà

¾Èçìåíèòü ðàçìåð. . . ¿ èç êîíòåêñòíîãî ìåíþ ëèñòà ÝÒ (ðèñ. 2.14).

Ïåðåìåùàÿ ïîëçóíêè, ìîæíî èçìåíÿòü êîëè÷åñòâî ñòðîê è ñòîëá-

öîâ íà ëèñòàõ ÝÒ. Ïðè âûêëþ÷åííîì ðåæèìå ¾Ïðèìåíèòü èçìåíåíèå

êî âñåì ëèñòàì¿ íîâûå íàñòðîéêè áóäóò ïðèìåíåíû òîëüêî ê âûáðàí-

íîìó ëèñòó (âûáèðàåòñÿ òîò ëèñò, íà ÿðëû÷êå êîòîðîãî áûëî âûçâàíî

êîíòåêñòíîå ìåíþ).

Ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñòðîê è ñòîëáöîâ, êàê âèäíî èç

ðèñ. 2.14 � 128, ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñòîëáöîâ íà ëèñòå � 16386,

à ñòðîê � áîëåå 16 ìèëëèîíîâ. Óñòàíîâèì äëÿ îäíîãî èç ëèñòîâ çíà-
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�èñ. 2.14. Äèàëîã èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà ñòðîê è ñòîëáöîâ ëèñòà

ÝÒ

�èñ. 2.15. Ëèñòû ñ ðàçëè÷íûì êîëè÷åñòâîì ñòðîê è ñòîëáöîâ â

Gnumeri

÷åíèÿ ïî ìèíèìóìó, äëÿ äðóãîãî � ïî ìàêñèìóìó è ïîñìîòðèì íà

ðåçóëüòàò â äèàëîãå óïðàâëåíèÿ ëèñòàìè (ðèñ. 2.15).

2.3 Óïðàâëåíèå ÿ÷åéêàìè

Äëÿ àäðåñàöèè ÿ÷ååê ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê íîòàöèÿ A1, òàê

è íîòàöèÿ R1C1. Àäðåñ òåêóùåé (àêòèâíîé) ÿ÷åéêè îòîáðàæàåòñÿ íàä

ëåâûì âåðõíèì óãëîì òàáëèöû.

Àäðåñà ÿ÷ååê èñïîëüçóþòñÿ êàê îïåðàíäû â �îðìóëàõ. Èñïîëüçî-

âàíèå â �îðìóëàõ êîíêðåòíûõ çíà÷åíèé ÿâëÿåòñÿ íåæåëàòåëüíûì (çà

ðåäêèì èñêëþ÷åíèåì).

Â ÿ÷åéêàõ ìîãóò ñîäåðæàòüñÿ ÷èñëà, òåêñòîâûå äàííûå èëè êàëåí-

äàðíûå äàòû. ×èñëà è äàòû àâòîìàòè÷åñêè âûðàâíèâàþòñÿ ïî ïðàâîé

ãðàíèöå ñòîëáöà, à òåêñò � ïî ëåâîé. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî âñåãäà

ðàñïîçíàòü îøèáêó ââîäà.

Äëÿ ÷èñåë äåñÿòè÷íûì ðàçäåëèòåëåì ÿâëÿåòñÿ òî÷êà. Äàòû â ¾åâ-

ðîïåéñêîì¿ âàðèàíòå ëó÷øå ââîäèòü ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèìâîëà / (íà-

ïðèìåð, 12/05/2007).

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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Åñëè íåîáõîäèìî, ÷òîáû ÷èñëîâûå äàííûå èíòåðïðåòèðîâàëèñü

êàê òåêñò (íàïðèìåð, ïî÷òîâûå èíäåêñû èëè ÈÍÍ), òî íà÷èíàòü ââîä

ñëåäóåò ñ ñèìâîëà ¾àïîñòðî�¿ � '. Íàïðèìåð, ÷òîáû ââåñòè ïî÷òîâûé

èíäåêñ 143921, íóæíî íàáðàòü '143921.

Ââîä äàííûõ â ÿ÷åéêè ëèñòà òàáëèöû îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì íàáî-

ðà ñèìâîëîâ (áóêâ) è öè�ð ñ ïîñëåäóþùèì íàæàòèåì ENTER. Ïðè ýòîì

óêàçàòåëü àêòèâíîé ÿ÷åéêè (¾ðàìêà¿) ñìåùàåòñÿ âíèç íà îäíó ñòðîêó.

Äëÿ ïåðåõîäà îò ÿ÷åéêè ê ÿ÷åéêå â ëþáîì ¾íàïðàâëåíèè¿ ïî ëèñòó ÝÒ

ìîæíî èñïîëüçîâàòü êëàâèøè óïðàâëåíèÿ êóðñîðîì, à òàêæå ùåë÷îê

ëåâîé êíîïêîé ìûøè ïî öåëåâîé ÿ÷åéêå. Ïåðåõîä íà äðóãóþ ÿ÷åéêó

àâòîìàòè÷åñêè îçíà÷àåò îêîí÷àíèå ââîäà äàííûõ â òåêóùåé ÿ÷åéêå.

Êóðñîð â ÝÒ Gnumeri ìîæåò áûòü ÷åòûð¼õ âèäîâ. Âàðèàíòû êóð-

ñîðà è ñèòóàöèè, ïðè êîòîðûõ îíè èñïîëüçóþòñÿ, îïèñàíû â òàáëèöå

íèæå.

Òàáëèöà 2.1: Âàðèàíòû êóðñîðà â Gnumeri

Âèä êóðñîðà Ñèòóàöèÿ, íàçíà÷åíèå

Ñòàíäàðòíûé êóðñîð (ðåæèì

ïîçèöèîíèðîâàíèÿ). Â òàêîì ðåæèìå

ïðîèñõîäèò óêàçàíèå ÿ÷ååê (ùåë÷êîì ëåâîé

êíîïêîé ìûøè) èëè âûäåëåíèå äèàïàçîíà

(áëîêà) ÿ÷ååê (ïðîòàñêèâàíèåì ìûøè ñ

íàæàòîé ëåâîé êíîïêîé).

Êóðñîð ïåðåìåùåíèÿ (ïðè ïîäâåäåíèè êóðñîðà

ê ðàìêå àêòèâíîé ÿ÷åéêè èëè âûäåëåííîãî

äèàïàçîíà). Â òàêîì ðåæèìå ïðîòàñêèâàíèå

ìûøè ïåðåìåùàåò âûáðàííûé îáúåêò ïî ëèñòó

ÝÒ.

Êóðñîð çàïîëíåíèÿ (ìîæåò èìåòü âèä ¾êîñîãî¿

áåëîãî êðåñòèêà), ïîÿâëÿåòñÿ ïðè

ïîçèöèîíèðîâàíèè ìûøè â íèæíåì ïðàâîì óãëó

àêòèâíîé ÿ÷åéêè èëè âûäåëåííîãî äèàïàçîíà

(áëîêà). Ïðè âûäåëåíèè äèàïàçîíà ÿ÷ååê â

òàêîì ðåæèìå ïðîèñõîäèò êîïèðîâàíèå

ñîäåðæèìîãî àêòèâíîé ÿ÷åéêè (äàííûõ èëè

�îðìóëû) íà âûäåëåííûé äèàïàçîí.
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�èñ. 2.16. Êîíòåêñòíîå ìåíþ ÿ÷åéêè ÝÒ

Òàáëèöà 2.1 � ïðîäîëæåíèå

Âèä êóðñîðà Ñèòóàöèÿ, íàçíà÷åíèå

Êóðñîð ðåäàêòèðîâàíèÿ. Ïîÿâëÿåòñÿ ïðè

ïåðåõîäå â ðåæèì ðåäàêòèðîâàíèÿ ñîäåðæèìîãî

ÿ÷åéêè.

Äëÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ ñîäåðæèìîãî ÿ÷åéêè ñëåäóåò íàæàòü êëà-

âèøó F2 èëè ñäåëàòü äâîéíîé ùåë÷îê ìûøêè ïî ÿ÷åéêå, ïîñëå ÷åãî

ðåäàêòèðóåìàÿ ÿ÷åéêà èçìåíÿåò öâåò �îíà. Ïðè ðåäàêòèðîâàíèè âîç-

ìîæíû ñòàíäàðòíûå îïåðàöèè ðåäàêòèðîâàíèÿ òåêñòà, à òàêæå èçìå-

íåíèå íà÷åðòàíèÿ è/èëè öâåòà îòäåëüíûõ ñèìâîëîâ òåêñòà â ÿ÷åéêå

(ïðè ýòîì ñèìâîëû íóæíî âûäåëÿòü â ñòðîêå ââîäà, à íå â ÿ÷åéêå, ñì.

ïðèìåð ðèñ. 2.22). Çàâåðøàåòñÿ ðåäàêòèðîâàíèå íàæàòèåì êëàâèøè

ENTER èëè ùåë÷êîì ìûøè â êàêîé-ëèáî äðóãîé ÿ÷åéêå. Äëÿ îòìåíû

èçìåíåíèé è âîçâðàòà ê ïðåäûäóùåìó ñîñòîÿíèþ ñëåäóåò íàæàòü êëà-

âèøó ESC.

Óïðàâëåíèå ïðåäñòàâëåíèåì äàííûõ â ÿ÷åéêàõ îñóùåñòâëÿåòñÿ

íàñòðîéêàìè �îðìàòîâ ÿ÷ååê (¾Ôîðìàò/ß÷åéêè. . . ¿ â ãëàâíîì ìåíþ

èëè âûçîâ äèàëîãà ¾Èçìåíèòü �îðìàò 1 ÿ÷åéêè. . . ¿ ÷åðåç êîíòåêñò-

íîå ìåíþ ÿ÷åéêè (ðèñ. 2.16) ñ ïîìîùüþ ïðàâîé êíîïêè ìûøè).

Èçìåíåíèÿ �îðìàòà êàñàþòñÿ àêòèâíîé ÿ÷åéêè èëè âûäåëåííîãî

áëîêà ÿ÷ååê (âêëþ÷àÿ ñòðîêè è ñòîëáöû ïîëíîñòüþ). Äèàëîã ¾Ôîðìàò

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 2.17. Íàñòðîéêà ïðåäñòàâëåíèÿ ÷èñåë â ÿ÷åéêàõ ÝÒ

ÿ÷ååê¿ (ðèñ. 2.17) èìååò íåñêîëüêî âêëàäîê, îáåñïå÷èâàþùèõ ðàçëè÷-

íûå íàñòðîéêè ïàðàìåòðîâ ÿ÷åéêè èëè äèàïàçîíà ÿ÷ååê.

� Âêëàäêà ¾×èñëîâîé¿ ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü âèä ÷èñåë â ÿ÷åé-

êå (êîëè÷åñòâî äåñÿòè÷íûõ çíàêîâ, âèä ïðåäñòàâëåíèÿ âàëþò è

äàò, �îðìó îòîáðàæåíèÿ äðîáåé êàê äåñÿòè÷íûõ èëè îáûêíî-

âåííûõ), à òàêæå ïðåîáðàçîâàòü ÷èñëà â òåêñò. Äëÿ ïîíèìàíèÿ

êàæäîãî âàðèàíòà ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ ïîëåçíî ñ íèìè ïîýêñ-

ïåðèìåíòèðîâàòü.

� Âêëàäêà ¾Âûðàâíèâàíèå¿ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ðàñïîëîæåíèå

ñîäåðæèìîãî â ÿ÷åéêå, çàäàòü ãîðèçîíòàëüíîå è âåðòèêàëüíîå

âûðàâíèâàíèå èëè óãîë ïîâîðîòà. Åñëè íóæíî, ÷òîáû òåêñò â

ÿ÷åéêå ðàçìåùàëñÿ â íåñêîëüêî ñòðîê, íà ýòîé âêëàäêå âêëþ-

÷àåòñÿ ðåæèì ¾Ïåðåíîñèòü òåêñò¿.

� Âêëàäêà ¾Øðè�ò¿ ïîçâîëÿåò çàäàòü ãàðíèòóðó (íà÷åðòàíèå) è

êåãëü (ðàçìåð) øðè�òà, à òàêæå öâåò è äðóãèå àòðèáóòû.

� Âêëàäêà ¾�àìêà¿ ïîçâîëÿåò çàäàòü âèä ãðàíèö ÿ÷ååê. Äëÿ ãðà-

íèö íàñòðàèâàþòñÿ íàëè÷èå, ñòèëü è öâåò ëèíèè. Ìîæíî òàêæå

¾ïåðå÷åðêèâàòü¿ ÿ÷åéêè, äåëàÿ äèàãîíàëüíûå øòðèõè â ïðÿìîì

èëè îáðàòíîì íàïðàâëåíèè.

� Âêëàäêà ¾Ôîí¿ ïîçâîëÿåò çàäàòü öâåò �îíà, âèä øòðèõîâêè è

öâåò øòðèõîâêè ÿ÷åéêè èëè áëîêà ÿ÷ååê.

� Âêëàäêà ¾Çàùèòà¿ ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü çàùèòó îò èçìåíåíèé

äëÿ ÿ÷åéêè èëè áëîêà ÿ÷ååê.
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�èñ. 2.18. Íàñòðîéêà ïðîâåðêè ïðàâèëüíîñòè ââîäà äàííûõ â

ÿ÷åéêó ÝÒ

� Âêëàäêà ¾Ïðîâåðêà¿ ïîçâîëÿåò íàñòðîèòü ïðîâåðêó ñîîòâåò-

ñòâèÿ äàííûõ ïðè èõ ââîäå, òàê ÷òî ïðè îøèáî÷íîì ââîäå ìî-

æåò áûòü âûäàíî ïðåäóïðåæäåíèå èëè îøèáî÷íûé ââîä ïðÿìî

çàïðåùàåòñÿ.

Âîçìîæíîñòü ïðîâåðêè ïðàâèëüíîñòè äàííûõ ïðè ââîäå � î÷åíü

ïîëåçíàÿ âîçìîæíîñòü. Ïóñòü, íàïðèìåð, â íåêîòîðîì äèàïàçîíå ÿ÷å-

åê íåîáõîäèì ââîä òîëüêî öåëûõ ÷èñåë, ïðè÷åì ïóñòàÿ ÿ÷åéêà (îò-

ñóòñòâèå äàííûõ) íå ÿâëÿåòñÿ îøèáêîé. Ñ ïîìîùüþ íàñòðîéêè ïàðà-

ìåòðîâ ïðîâåðêè (¾Ôîðìàò ÿ÷ååê: Ïðîâåðêà¿) îáåñïå÷èì áëîêèðîâêó

îøèáî÷íîãî ââîäà è ïîÿâëåíèå ïðåäóïðåæäåíèÿ îá îøèáêå (ðèñ. 2.18).

Òåïåðü, åñëè â êàêóþ-òî ÿ÷åéêó èç ýòîãî äèàïàçîíà ïîïûòàòüñÿ

ââåñòè ÷òî-ëèáî íåïðàâèëüíîå, ïîÿâèòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåå ïðåäóïðå-

æäåíèå (ðèñ. 2.19).

Êîíòåêñòíîå ìåíþ ÿ÷åéêè (ðèñ. 2.16) ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü äëÿ

ÿ÷åéêè êîììåíòàðèé. Êîììåíòàðèé � ýòî êàêîé-òî òåêñò, ïîÿñíÿþ-

ùèé íàçíà÷åíèå èëè îñîáåííîñòè ñîäåðæèìîãî ÿ÷åéêè. Ïðè âûçîâå

êîìàíäû ¾Äîáàâèòü êîììåíòàðèé¿ èç êîíòåêñòíîãî ìåíþ ïîÿâëÿåò-

ñÿ äèàëîã ðåäàêòèðîâàíèÿ êîììåíòàðèÿ (ðèñ. 2.20). Â îáëàñòè ââîäà

ìîæíî ïèñàòü ïðîèçâîëüíûé òåêñò, êîòîðûé ñòàíåò êîììåíòàðèåì ê

ÿ÷åéêå ïîñëå íàæàòèÿ íà êíîïêó ÎÊ.

Ïðè ñîçäàíèè êîììåíòàðèÿ ìîæíî óïðàâëÿòü àòðèáóòàìè òåêñòà.

Âêëþ÷åíèå/âûêëþ÷åíèå ðåæèìà ¾Ïåðåíîñèòü îêíî ñâîéñòâ¿ â îïè-

ñûâàåìîé âåðñèè íå äà¼ò êàêîãî-ëèáî ý��åêòà.

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 2.19. Ñîîáùåíèå îá îøèáêå ïðè íåïðàâèëüíîì ââîäå

�èñ. 2.20. Ñîçäàíèå êîììåíòàðèÿ äëÿ ÿ÷åéêè ÝÒ

Âàæíî, ÷òî äëÿ êàæäîãî êîììåíòàðèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ àâòîð (òå-

êóùèé ïîëüçîâàòåëü). Ïðè èçìåíåíèè êîììåíòàðèÿ äðóãèì ïîëüçîâà-

òåëåì ñîõðàíèòñÿ èñòîðèÿ èçìåíåíèé.

ß÷åéêè ñ êîììåíòàðèåì îáîçíà÷àþòñÿ êðàñíûì òðåóãîëüíè÷êîì â

âåðõíåì ïðàâîì óãëó ÿ÷åéêè (ðèñ. 2.21). Êîììåíòàðèé ìîæíî óâèäåòü,

åñëè íàâåñòè êóðñîð íà ýòîò òðåóãîëüíè÷åê. Äëÿ óäàëåíèÿ êîììåíòà-

ðèÿ ñëåäóåò âûçâàòü äèàëîã ¾Óäàëèòü 1 êîììåíòàðèé¿ ñ ïîìîùüþ

êîíòåêñòíîãî ìåíþ ÿ÷åéêè.

Èíòåðåñíîé îñîáåííîñòüþ ÝÒ Gnumeri ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü

óïðàâëåíèÿ àòðèáóòàìè îòäåëüíûõ ñèìâîëîâ òåêñòà â ÿ÷åéêå. Äëÿ

ýòîãî â ðåæèìå ðåäàêòèðîâàíèÿ (ïî íàæàòèþ F2 èëè äâîéíîìó êëèêó

ïî ÿ÷åéêå) ñëåäóåò âûäåëèòü íóæíûå ñèìâîëû è èñïîëüçîâàòü êíîïêè
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�èñ. 2.21. Ïðîñìîòð êîììåíòàðèÿ ÿ÷åéêè

óïðàâëåíèÿ àòðèáóòàìè (¾Ïîëóæèðíûé¿, ¾Íàêëîííûé¿, ¾Ïîä÷åðê-

íóòûé¿ è ¾Ïåðåäíèé ïëàí¿) â ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ Gnumeri. Ïðè-

ìåð òàêîé ìîäè�èêàöèè òåêñòà ïîêàçàí íà ðèñ. 2.22.

Îïåðàöèè èçìåíåíèÿ �îðìàòà äàííûõ, öâåòà ïåðåäíåãî ïëàíà, �î-

íà è îáðàìëåíèÿ, à òàêæå êîïèðîâàíèÿ, ïåðåìåùåíèÿ è âñòàâêè ìîæíî

ïðîâîäèòü íå òîëüêî ñ îäèíî÷íûìè ÿ÷åéêàìè, íî è ñ ãðóïïàìè (áëîêà-

ìè) ÿ÷ååê. Äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ âûäåëèòü ãðóïïó ÿ÷ååê. Äëÿ âûäåëå-

íèÿ íåñêîëüêèõ ñîñåäíèõ ÿ÷ååê èñïîëüçóåòñÿ ¾ïðîòàñêèâàíèå¿ ìûøè

ñ íàæàòîé ëåâîé êíîïêîé îò âåðõíåãî ëåâîãî äî ïðàâîãî íèæíåãî óãëà

âûäåëÿåìîãî áëîêà èëè èñïîëüçóþòñÿ êëàâèøè óïðàâëåíèÿ êóðñîðîì

(¾ñòðåëêè¿) ïðè íàæàòîé êëàâèøå SHIFT. Íà ðèñ. 2.23 ïîêàçàí âèä

îáëàñòè ëèñòà ÝÒ ñ âûäåëåííûì áëîêîì ÿ÷ååê.

Âåñü âûäåëåííûé áëîê îêàçûâàåòñÿ â îáùåé ¾ðàìêå¿, à �îí âñåõ

âûäåëåííûõ ÿ÷ååê ìåíÿåò öâåò, çà èñêëþ÷åíèåì ÿ÷åéêè, êîòîðàÿ áûëà

àêòèâíîé äî âûäåëåíèÿ áëîêà. Äëÿ âñåõ âûäåëåííûõ ÿ÷ååê ñ ïîìîùüþ

êîíòåêñòíîãî ìåíþ è êíîïîê ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ ìîæíî óñòàíîâèòü

îäèíàêîâûé �îðìàò äàííûõ, îáðàìëåíèå è öâåò �îíà è òåêñòà, øðè�ò

è äðóãèå ïàðàìåòðû, çà èñêëþ÷åíèåì êîììåíòàðèÿ. Êîììåíòàðèé âñ¼

ðàâíî áóäåò óñòàíàâëèâàòüñÿ òîëüêî äëÿ àêòèâíîé ÿ÷åéêè.

Äëÿ ñíÿòèÿ âûäåëåíèÿ äîñòàòî÷íî ïåðåéòè â ëþáóþ ÿ÷åéêó ÝÒ

ùåë÷êîì ëåâîé êíîïêè ìûøè èëè ñ ïîìîùüþ êëàâèø-¾ñòðåëîê¿.

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 2.22. Ïðèìåð âûäåëåíèÿ îòäåëüíûõ ñèìâîëîâ â ÿ÷åéêå B4

�èñ. 2.23. Ïðèìåð âûäåëåíèÿ íåïðåðûâíîãî áëîêà ÿ÷ååê

Åñëè íåîáõîäèìî âûäåëèòü íåñêîëüêî ÿ÷ååê, ðàñïîëîæåííûõ â

ïðîèçâîëüíûõ ïîçèöèÿõ ëèñòà, èñïîëüçóåòñÿ ùåë÷îê ëåâîé êíîïêîé

ìûøè ïî íóæíûì ÿ÷åéêàì ïðè íàæàòîé êëàâèøå CTRL. Ïðèìåð òàêî-

ãî âûäåëåíèÿ ïîêàçàí íà ðèñ. 2.24.

Âîçìîæíî òàêæå ïðîâîäèòü îïåðàöèè ñî âñåìè ÿ÷åéêàìè â ñòðî-

êå (ñòðîêàõ) èëè ñòîëáöå (ñòîëáöàõ) ëèñòà ÝÒ. Äëÿ âûäåëåíèÿ âñåé

ñòðîêè íóæíî ùåëêíóòü ëåâîé êíîïêîé ìûøè ïî íîìåðó ñòðîêè

(ðèñ. 2.25).

Êîíòåêñòíîå ìåíþ ñòðîêè, ïîëó÷àåìîå ïîñëå ùåë÷êà ïðàâîé êíîï-

êîé ìûøè ïî íîìåðó ñòðîêè (ðèñ. 2.26) îòëè÷àåòñÿ îò êîíòåêñòíîãî

ìåíþ ÿ÷åéêè. Äëÿ ñòðîê ïîÿâëÿþòñÿ îïåðàöèè ¾Âñòàâèòü 1 ñòðîêó¿

è ¾Óäàëèòü 1 ñòðîêó¿.
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�èñ. 2.24. Âûäåëåíèå íåñêîëüêèõ ïðîèçâîëüíûõ ÿ÷ååê

�èñ. 2.25. �åçóëüòàò âûäåëåíèÿ ñòðîêè

�èñ. 2.26. Êîíòåêñòíîå ìåíþ ñòðîêè

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 2.27. Äèàëîã íàñòðîéêè âûñîòû ñòðîêè

�èñ. 2.28. Âûäåëåíèå ñîñåäíèõ ñòðîê

Äèàëîã ¾Ñòðîêà/âûñîòà. . . ¿ (ðèñ. 2.27) ïîçâîëÿåò çàäàâàòü âûñî-

òó ñòðîêè â òî÷êàõ ýêðàíà (pixels), ïðè÷¼ì îíà àâòîìàòè÷åñêè ïåðå-

ñ÷èòûâàåòñÿ â òèïîãðà�ñêèå ïóíêòàõ (ïò, 1 ïò = 1/72 äþéìà) ñ ó÷¼òîì

ðàçðåøåíèÿ ýêðàíà.

ßâíîå óêàçàíèå âûñîòû ñòðîêè ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ äëÿ òî÷íîãî

�îðìàòèðîâàíèÿ äîêóìåíòà, îäíàêî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ âûñîòà

óñòàíàâëèâàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè èñõîäÿ èç ðàçìåðà øðè�òà è ïàðà-

ìåòðîâ �îðìàòèðîâàíèÿ.

Ïðè âûáîðå îïåðàöèè ¾Âñòàâèòü 1 ñòðîêó¿ íîâàÿ ñòðîêà ïîÿâëÿåò-

ñÿ ïåðåä âûäåëåííîé (âûäåëåííàÿ ñòðîêà ñìåùàåòñÿ ¾âíèç¿, å¼ íîìåð

óâåëè÷èâàåòñÿ íà 1). Ïðè âûáîðå îïåðàöèè ¾Ñêðûòü¿ ñòðîêà ñòàíî-

âèòñÿ íåâèäèìîé è å¼ íîìåð ïðîïàäàåò (íàðóøàåòñÿ íåïðåðûâíîñòü

íîìåðîâ). ×òîáû ñíîâà óâèäåòü ñêðûòóþ ñòðîêó, íóæíî âûäåëèòü ñî-

ñåäíèå ñòðîêè è èç êîíòåêñòíîãî ìåíþ âûáðàòü îïåðàöèþ ¾Ïîêàçàòü¿

(ïðåäëàãàåòñÿ ïîýêñïåðèìåíòèðîâàòü ñàìîñòîÿòåëüíî).

Äëÿ âûäåëåíèÿ íåñêîëüêèõ ñîñåäíèõ ñòðîê ìîæíî ¾ïðîòàùèòü¿

ìûøü ïî íîìåðàì ñòðîê èëè âûäåëèòü îäíó ñòðîêó, à çàòåì èñïîëü-

çîâàòü ¾ñòðåëêè¿ ïðè íàæàòîé êëàâèøå SHIFT (ðèñ. 2.28).
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�èñ. 2.29. Âûäåëåíèå íåñêîëüêèõ ïðîèçâîëüíûõ ñòðîê

�èñ. 2.30. Âûäåëåíèå ñòîëáöà

Òåì æå ñàìûì ñïîñîáîì, êàêèì âûäåëÿþòñÿ ïðîèçâîëüíûå ÿ÷åé-

êè, âûäåëÿþòñÿ è ïðîèçâîëüíûå ñòðîêè (ðèñ. 2.29), òîëüêî ùåëêàòü

ìûøüþ íóæíî ïî íîìåðàì ñòðîê.

Àíàëîãè÷íî ñòðîêàì, ñòîëáöû âûäåëÿþòñÿ öåëèêîì ïðè ùåë÷êå

ëåâîé êíîïêîé ïî èìåíè ñòîëáöà (áóêâå), êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.30.

Êîíòåêñòíîå ìåíþ ñòîëáöà ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.31.

Äèàëîã íàñòðîéêè øèðèíû ñòîëáöà (ðèñ. 2.32) ïîçâîëÿåò òî÷íî

óñòàíàâëèâàòü çíà÷åíèå ýòîãî ïàðàìåòðà. Îäíàêî, â îòëè÷èå îò âûñî-

òû ñòðîê, øèðèíà ñòîëáöîâ íå èçìåíÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè.

Ïóñòü â ÿ÷åéêè ÝÒ ââåä¼í òåêñò, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.33. Ñî-

äåðæèìîå ÿ÷åéêè B2 ¾íå ïîìåùàåòñÿ¿ â âèäèìóþ øèðèíó ñòîëáöà

(íà ñàìîì äåëå òåêñò íèêóäà íå ïðîïàäàåò, â ÷¼ì ëåãêî óáåäèòüñÿ â

ðåæèìå ðåäàêòèðîâàíèÿ).

Äëÿ ïîäáîðà íóæíîé øèðèíû ñòîëáöà ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ

äèàëîãîì íàñòðîéêè øèðèíû ñòîëáöà (ðèñ. 2.32), ìîæíî ¾ðàñòÿíóòü¿

ñòîëáåö çà ïðàâóþ ãðàíèöó îáëàñòè èìåíè ñòîëáöà (ïðÿìîóãîëüíèê,

â êîòîðîì íàïèñàíà áóêâà), à ìîæíî ïî ýòîé ïðàâîé ãðàíèöå äâàæäû

ùåëêíóòü ëåâîé êíîïêîé ìûøè, âûçâàâ òàêèì îáðàçîì îïåðàöèþ ¾Àâ-

òîïîäáîð øèðèíû¿. �åçóëüòàò àâòîïîäáîðà øèðèíû äëÿ ñòîëáöà B

ïîêàçàí íà ðèñ. 2.34.

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 2.31. Êîíòåêñòíîå ìåíþ ñòîëáöà

�èñ. 2.32. Äèàëîã íàñòðîéêè øèðèíû ñòîëáöà

�èñ. 2.33. Ïðèìåð íåäîñòàòî÷íîé øèðèíû ñòîëáöà
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�èñ. 2.34. �åçóëüòàò àâòîïîäáîðà øèðèíû

�èñ. 2.35. Àâòîïîäáîð øèðèíû ñîñåäíèõ ñòîëáöîâ

�èñ. 2.36. Âûäåëåíèå íåñêîëüêèõ ïðîèçâîëüíûõ ñòîëáöîâ

Åñëè âûäåëèòü ñîñåäíèå ñòîëáöû, òî äâîéíîé ùåë÷îê ïî ïðàâîé

ãðàíèöå ïîñëåäíåãî âûäåëåííîãî ñòîëáöà ïðèâåä¼ò ê âûïîëíåíèþ àâ-

òîïîäáîðà øèðèíû äëÿ âñåõ âûäåëåííûõ ñòîëáöîâ (ðèñ. 2.35, ñðàâíèòå

ñ ðèñ. 2.34).

Ïðè âûäåëåíèè íåñêîëüêèõ ïðîèçâîëüíûõ ñòîëáöîâ ñ ïîìîùüþ

êëàâèøè CTRL (ðèñ. 2.36) äëÿ ¾ïóñòûõ¿ ñòîëáöîâ àâòîïîäáîð øèðèíû

íå äåéñòâóåò.

Ïîñëå óïðàæíåíèé ñ âûäåëåíèåì îòäåëüíûõ ÿ÷ååê, ñòðîê è ñòîëá-

öîâ ëîãè÷íî çàäàòüñÿ âîïðîñîì: à íåò ëè âîçìîæíîñòè âûäåëèòü ñðàçó

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 2.37. Âûäåëåíèå âñåõ ÿ÷ååê ëèñòà

âñå ÿ÷åéêè ëèñòà? Îêàçûâàåòñÿ, òàêàÿ âîçìîæíîñòü òîæå ñóùåñòâó-

åò. Äëÿ âûäåëåíèÿ âñåõ ÿ÷ååê ëèñòà íóæíî ù¼ëêíóòü ëåâîé êíîïêîé

ìûøè ïî ¾êíîïêå¿ íàä ñòîëáèêîì ñ íîìåðàìè ñòðîê (ñàìûé âåðõíèé

ëåâûé óãîë òàáëèöû, íàä íîìåðîì 1 è ëåâåå áóêâû A). Ýòî ðàâíîñèëü-

íî âûáîðó êîìàíäû ãëàâíîãî ìåíþ ¾Ïðàâêà/Âûäåëåíèå/Âñå¿.

Îñíîâíîå ïðèìåíåíèå âñåõ ýëåêòðîííûõ òàáëèö � ¾ïðîãðàììèðî-

âàíèå áåç ïðîãðàììèðîâàíèÿ¿, òî åñòü ñîçäàíèå òàêèõ ñâÿçåé ìåæäó

ÿ÷åéêàìè, ÷òîáû íà îñíîâå èñõîäíûõ äàííûõ â îäíèõ ÿ÷åéêàõ ïîëó-

÷àëñÿ êîíå÷íûé ðåçóëüòàò â äðóãèõ ÿ÷åéêàõ. Ïîýòîìó äëÿ äàëüíåé-

øåé ðàáîòû ñ òàáëèöåé áóäóò íóæíû èñõîäíûå äàííûå. Îíè ìîãóò

áûòü ââåäåíû âðó÷íóþ, ýêñïîðòèðîâàíû èç âíåøíåãî �àéëà (íàïðè-

ìåð, èç òåêñòîâîãî) èëè ñìîäåëèðîâàíû (ñãåíåðèðîâàíû) ñ ïîìîùüþ

ñîîòâåòñòâóþùèõ èíñòðóìåíòîâ ïàêåòà.

2.4 Àâòîçàïîëíåíèå: ãåíåðàöèÿ ðÿäîâ

äàííûõ

�àññìîòðèì âîçìîæíîñòè Gnumeri ïî ãåíåðàöèè èñõîäíûõ äàí-

íûõ. Èñõîäíûå äàííûå, êàê ïðàâèëî, ðàñïîëàãàþòñÿ â íåïðåðûâíîì

áëîêå ÿ÷ååê (ñòîëáöå èëè ñòðîêå) è çàòåì èñïîëüçóþòñÿ äëÿ êàêèõ-

ëèáî âû÷èñëåíèé. Äëÿ îïðåäåëåííîñòè áóäåì ðàñïîëàãàòü èñõîäíûå

äàííûå â ñòîëáöå.

Äëÿ ñîçäàíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé èñõîäíûõ äàííûõ (âåêòîðîâ,

òàáëèö) ìîæíî èñïîëüçîâàòü âîçìîæíîñòè çàïîëíåíèÿ áëîêîâ äàí-

íûõ, èñïîëüçóÿ ïóíêò ãëàâíîãî ìåíþ ¾Äàííûå¿ (ðèñ. 2.38).

Âëîæåííîå ìåíþ ¾Çàïîëíèòü¿ êàê ðàç è ïðåäîñòàâëÿåò ðàçëè÷íûå

ñïîñîáû ñîçäàíèÿ áëîêîâ ÿ÷ååê ñ èñõîäíûìè äàííûìè (ðèñ. 2.39).

Çäåñü ìû ðàññìîòðèì òîëüêî òðè âàðèàíòà � ãåíåðàöèÿ ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòåé (¾Àâòîçàïîëíåíèå¿), ñîçäàíèå ïðîãðåññèé (¾Ñå-

ðèè. . . ¿) è ñîçäàíèå âûáîðîê ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ñëó÷àéíûõ ÷è-



34 �ëàâà 2. Îñíîâû ðàáîòû â Gnumeri

�èñ. 2.38. Ïóíêò ¾Äàííûå¿ ãëàâíîãî ìåíþ Gnumeri

�èñ. 2.39. Âëîæåííîå ìåíþ ¾Çàïîëíèòü¿

ñåë ñ ðàçëè÷íûìè âèäàìè �óíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ (¾Ñëó÷àéíûå ÷èñ-

ëà. . . /Íåêîððåëèðîâàííûå. . . ¿).

Äëÿ íà÷àëà ñ�îðìèðóåì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàòóðàëüíûõ ÷èñåë

îò 0 äî 25. Äëÿ ýòîãî ââåäåì â ÿ÷åéêó A3 çíà÷åíèå ¾0¿, à â A4 � çíà-

÷åíèå ¾1¿ (áåç êàâû÷åê!), çàòåì âûäåëèì ÿ÷åéêè îò A3 äî A28 (âñåãî

25 ÿ÷ååê) ïóòåì ¾ïðîòàñêèâàíèÿ¿ ìûøè ñ íàæàòîé ëåâîé êíîïêîé.

Äàëåå âûçîâåì �óíêöèþ àâòîçàïîëíåíèÿ ðÿäà: ¾Äàííûå/Çàïîëíèòü-

/Àâòîçàïîëíåíèå¿ è ïðîíàáëþäàåì ðåçóëüòàò.

Äàëåå ñ�îðìèðóåì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç 25 ÷èñåë, êðàòíûõ 7,

íà÷èíàÿ ñ 0. Ïî àíàëîãèè ñ ïðåäûäóùèì ñëó÷àåì, ââåäåì â ÿ÷åéêó

B3 çíà÷åíèå ¾0¿, à â ÿ÷åéêó B4 � çíà÷åíèå ¾7¿, ïîñëå ÷åãî ïîâòîðèì

îïåðàöèè âûäåëåíèÿ è âûçîâà �óíêöèè àâòîçàïîëíåíèÿ è ïîñìîòðèì

íà ðåçóëüòàò.

Òàêóþ æå îïåðàöèþ ìîæíî ïðîâåñòè ñ äàòàìè. Ïóñòü èçâåñòíî,

÷òî 21 ìàÿ 2007 ãîäà è 28 ìàÿ ýòîãî æå ãîäà áûëè ïîíåäåëüíèêàìè. Íà

êàêèå äàòû áóäóò ïðèõîäèòüñÿ ïîíåäåëüíèêè â òå÷åíèå ïîñëåäóþùèõ

23 íåäåëü? (Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ñëó÷àþ, òîëüêî âìåñòî ÷èñåë �

äàòû). Ñîîòâåòñòâåííî, ââîäèì â ÿ÷åéêó C3 çíà÷åíèå ¾21/05/07¿, â

C4 � ¾28/05/07¿, âûäåëÿåì ñíîâà 25 ÿ÷ååê è âûçûâàåì àâòîçàïîëíå-

íèå. Çàòåì óñòàíàâëèâàåì �îðìàò äàò êàê ¾dd/mm/yy¿ ñ ïîìîùüþ

äèàëîãà ¾Ôîðìàò ÿ÷ååê¿. �åçóëüòàò ïîêàçàí íà ðèñ. 2.40.

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 2.40. �åçóëüòàòû èñïîëüçîâàíèÿ àâòîçàïîëíåíèÿ

Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî ñ äðóãèìè (íå ÷èñëîâûìè) äàííûìè �óíê-

öèÿ ¾Àâòîçàïîëíåíèå¿ íå ðàáîòàåò. Òàêèì îáðàçîì, �óíêöèÿ ¾Àâòî-

çàïîëíåíèå¿ ïðîäîëæàåò çàâèñèìîñòü, îïðåäåëåííóþ ïî ïåðâûì äâóì

ÿ÷åéêàì äèàïàçîíà, íà âñå ÿ÷åéêè âûäåëåííîãî äèàïàçîíà.

Ñëåäóþùàÿ âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêîé ãåíåðàöèè èñõîäíûõ

äàííûõ � ñîçäàíèå ñåðèé. Îíà ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ, åñëè çàðàíåå

íåèçâåñòíî êîëè÷åñòâî ÿ÷ååê äëÿ àâòîçàïîëíåíèÿ, èëè åñëè ýòî êîëè-

÷åñòâî âåëèêî, à òàêæå åñëè çàâèñèìîñòü çíà÷åíèÿ ñëåäóþùåé ÿ÷åéêè

îò ïðåäûäóùåé íå ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíîé.

�àññìîòðèì ïðèìåðû ãåíåðàöèè ñåðèé ÷èñåë ñî çíà÷åíèÿìè îò 1

äî 100. Äèàëîã çàïîëíåíèÿ ÿ÷ååê ñåðèÿìè çíà÷åíèé (¾Äàííûå/Çàïîë-

íèòü/Ñåðèè. . . ¿) ñîäåðæèò òðè âêëàäêè (ðèñ. 2.41).
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�èñ. 2.41. Íàñòðîéêà ñåðèé äëÿ çàïîëíåíèÿ ÿ÷ååê äàííûìè

� Âêëàäêà ¾Ñåðèè¿ ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü îñíîâíûå ïàðàìåòðû

ñåðèè. Çäåñü îïðåäåëÿåòñÿ íàïðàâëåíèÿ çàïîëíåíèÿ (ïî ñòðîêå

èëè ïî ñòîëáöó), âèä çàïîëíåíèÿ (ëèíåéíûé èëè ðîñò ñ çàäàí-

íûì êîý��èöèåíòîì), à òàêæå íà÷àëüíîå çíà÷åíèå, ïðèðàùå-

íèå è êîíå÷íîé çíà÷åíèå. Íå âñå ýòè ïàðàìåòðû îáÿçàòåëüíî

óêàçûâàòü, îäíàêî íà÷àëüíîå çíà÷åíèå óêàçûâàòü îáÿçàòåëüíî,

à êîíå÷íîå çíà÷åíèå è ïðèðàùåíèå óêàçûâàþòñÿ â çàâèñèìîñòè

îò òîãî, èçâåñòíû èëè íåò êîëè÷åñòâî ÿ÷ååê â ñåðèè è ìàêñè-

ìàëüíîå çíà÷åíèå ýëåìåíòà ñåðèè.

� Âêëàäêà ¾Ïàðàìåòðû¿ àêòèâèðóåòñÿ, åñëè äëÿ �îðìèðîâàíèÿ

ñåðèè âûáðàíû äàòû. Â ýòîì ñëó÷àå óêàçûâàåòñÿ åäèíèöà ïðè-

ðàùåíèÿ äàò (êàëåíäàðíûé äåíü, ðàáî÷èé äåíü, ìåñÿö èëè ãîä).

� Âêëàäêà ¾Âûâîä¿ ïîçâîëÿåò óêàçàòü äèàïàçîí âûâîäà ïîëó÷åí-

íîé ñåðèè çíà÷åíèé. Ïî óìîë÷àíèþ âûâîä ïðîèñõîäèò â âûäå-

ëåííûé äèàïàçîí ÿ÷ååê (åñëè îí åñòü) èëè íà÷èíàÿ ñ àêòèâíîé

ÿ÷åéêè. Îäíàêî ìîæíî ñ�îðìèðîâàòü ñåðèþ íà íîâîì ëèñòå èëè

îòêðûòü íîâûé äîêóìåíò Gnumeri (êíèãó) è ñîçäàòü ñåðèþ çíà-

÷åíèé òàì.

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 2.42. �åçóëüòàò çàïîëíåíèÿ ñåðèÿìè

Ñ�îðìèðóåì ñåðèþ çíà÷åíèé, ëèíåéíî èçìåíÿþùèõñÿ ïî ñòîëáöó

(àðè�ìåòè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ). Óñòàíàâëèâàåì ñîîòâåòñòâóþùèå ïà-

ðàìåòðû íà âêëàäêå ¾Ñåðèè¿, óêàçûâàåì â êà÷åñòâå íà÷àëüíîãî çíà-

÷åíèÿ ÷èñëî 1, ïðèðàùåíèå 10 è êîíå÷íîå çíà÷åíèå 100 (ðèñ. 2.41).

Áîëüøå íèêàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ íàñòðîåê íå òðåáóåòñÿ. Ïîñëå íàæà-

òèÿ íà ENTER (èëè èñïîëüçîâàíèÿ êíîïêè ¾ÎÊ¿ â äèàëîãå) íàáëþäàåì

ðåçóëüòàò (ðèñ. 2.42). Âèäíî, ÷òî ïîñëåäíåå çíà÷åíèå ñåðèè ìåíüøå

óêàçàííîãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ. Îäíàêî åñëè ïðîâåñòè ýêñïåðè-

ìåíò ñ íà÷àëüíûì çíà÷åíèåì, ðàâíûì 0, òî ïîñëåäíèì çíà÷åíèåì â ñå-

ðèè áóäåò 100. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü î÷åâèäíûé âûâîä, ÷òî

êîíå÷íîå çíà÷åíèå â ñåðèè íèêîãäà íå ïðåâûøàåò óêàçàííîãî ìàêñè-

ìàëüíîãî çíà÷åíèÿ.

Òåïåðü â ñîñåäíèõ ñòîëáöàõ ñîçäàäèì ñåðèè ñ ðîñòîì â 2 è â 3

ðàçà ïðè òåõ æå íà÷àëüíûõ è êîíå÷íûõ çíà÷åíèÿõ (èìåííî ïîýòîìó â

êà÷åñòâå íà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ âûáðàíà 1, à íå 0). Êîý��èöèåíò ðîñòà

óêàçûâàåòñÿ êàê ïðèðàùåíèå. �åçóëüòàòû ïîêàçàíû íà ðèñ. 2.42).

Ñ çàïîëíåíèåì äèàïàçîíà ÿ÷ååê ñåðèåé äàò ÷èòàòåëÿì ïðåäëàãà-

åòñÿ ðàçîáðàòüñÿ ñîñòîÿòåëüíî.

Ñëåäóþùàÿ èíòåðåñíàÿ âîçìîæíîñòü ãåíåðàöèè èñõîäíûõ äàí-

íûõ � çàïîëíåíèå äèàïàçîíà ÿ÷ååê ñëó÷àéíûìè ÷èñëàìè ñ ðàçëè÷íû-

ìè �óíêöèÿìè ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ. Âñåãî ïðåäëàãàåòñÿ îêîëî

30 âàðèàíòîâ. Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ýòîé âîçìîæíîñòè ïîëåçíî èìåòü

âûäåëåííûé äèàïàçîí ÿ÷ååê (áëîê). Ìîæíî ðåàëèçîâàòü äâóìåðíîå

ïîëå ñëó÷àéíûõ ÷èñåë, åñëè âûäåëèòü íå ÷àñòü ñòðîêè èëè ñòîëá-

öà. à ïðÿìîóãîëüíûé äèàïàçîí è ñäåëàòü ñîîòâåòñòâóþùèå íàñòðîéêè

â äèàëîãå ¾�åíåðàöèÿ ñëó÷àéíûõ ÷èñåë¿ (¾Äàííûå/Çàïîëíèòü/Ñëó-

÷àéíûå ÷èñëà. . . /Íåêîððåëèðîâàííûå. . . ¿, ðèñ. 2.43).

Äèàëîã ¾�åíåðàöèÿ ñëó÷àéíûõ ÷èñåë¿ òàêæå èìååò òðè âêëàäêè.
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�èñ. 2.43. Äèàëîã ãåíåðàöèè ñëó÷àéíûõ ÷èñåë (îäíîðîäíîå ðàñ-

ïðåäåëåíèå)

� Âêëàäêà ¾Ñëó÷àéíûå ÷èñëà¿ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü âèä �óíê-

öèè ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ (íàçâàííûé ñëîâîì ¾äèñòðèáó-

òèâ¿), à òàêæå ïàðàìåòðû ýòîé �óíêöèè. Äëÿ ðàçíûõ ðàñïðå-

äåëåíèé êîëè÷åñòâî è çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ áóäóò ðàçíûìè.

� Âêëàäêà ¾Ïàðàìåòðû¿ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ðàçìåð âûáîðêè

(ñêîëüêî ÷èñåë íóæíî) è êîëè÷åñòâî ïåðåìåííûõ (1-ìåðíàÿ ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòü èëè 2-ìåðíîå ïîëå). Åñëè ïðåäâàðèòåëüíî âû-

äåëåí äèàïàçîí ÿ÷ååê, ðàçìåð âûáîðêè óñòàíàâëèâàåòñÿ àâòîìà-

òè÷åñêè.

� Âêëàäêà ¾Âûâîä¿ ïîçâîëÿåò (êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå) óêà-

çàòü äèàïàçîí âûâîäà ïîëó÷åííîé ñåðèè çíà÷åíèé. Ïî óìîë-

÷àíèþ âûâîä ïðîèñõîäèò â âûäåëåííûé äèàïàçîí ÿ÷ååê (åñëè

îí åñòü) èëè íà÷èíàÿ ñ àêòèâíîé ÿ÷åéêè. Îäíàêî ìîæíî ñ�îð-

ìèðîâàòü ñåðèþ íà íîâîì ëèñòå èëè îòêðûòü íîâûé äîêóìåíò

Gnumeri (êíèãó) è ñîçäàòü ñåðèþ çíà÷åíèé òàì.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ñîçäàäèì òðè âåêòîðà èç 100 ñëó÷àéíûõ ÷èñåë

ñ ðàçíûìè ðàñïðåäåëåíèÿìè: ðàâíîìåðíûì â äèàïàçîíå îò 0 äî 10 (êàê

íà ðèñ. 2.43), íîðìàëüíûì ñî ñðåäíèì çíà÷åíèåì 5 è ñòàíäàðòíûì

îòêëîíåíèåì 2, à òàêæå ñ ðàñïðåäåëåíèåì x2 ñî çíà÷åíèåì ïàðàìåòðà

υ = 2. Äëÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ óñòàíîâèì �îðìàò ñ ÷åòûðüìÿ

äåñÿòè÷íûìè çíàêàìè (ðèñ. 2.44)

�àññìîòðåííûå âîçìîæíîñòè ïî ãåíåðàöèè èñõîäíûõ äàííûõ áó-

äóò ïîëåçíû ïðè äàëüíåéøåé ðàáîòå ñ ïàêåòîì Gnumeri.

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 2.44. Òðè âåêòîðà ñëó÷àéíûõ ÷èñåë

2.5 Ôîðìóëû. Àáñîëþòíàÿ è

îòíîñèòåëüíàÿ àäðåñàöèÿ

Ôîðìóëû â ýëåêòðîííûõ òàáëèöàõ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âû÷èñëå-

íèé çíà÷åíèé â ÿ÷åéêàõ òàáëèöû íà îñíîâå äàííûõ, çàïèñàííûõ â

äðóãèå ÿ÷åéêè. �åçóëüòàòîì ðàáîòû �îðìóëû ìîæåò áûòü ÷èñëî, äà-

òà, òåêñò èëè îòñóòñòâèå äàííûõ (ò.å. ïîñëå âû÷èñëåíèé ìîæíî ïî-

ëó÷àòü ïóñòûå ÿ÷åéêè). Ôîðìóëà çàïèñûâàåòñÿ â òîé ÿ÷åéêå, â êîòî-

ðîé äîëæåí áûòü ðåçóëüòàò. Ââîä �îðìóëû íà÷èíàåòñÿ ñ íàæàòèÿ íà

ñèìâîë = íà êëàâèàòóðå, ïîñëå ÷åãî ââîäÿòñÿ ÷èñëà, àäðåñà ÿ÷ååê è

çíàêè îïåðàöèé. Íàïðèìåð, �îðìóëà =3+5 äàñò âñåãäà ðåçóëüòàò 8, à

�îðìóëà =A3/12 áóäåò äàâàòü ðàçëè÷íûå ðåçóëüòàòû ïðè èçìåíåíèè

çíà÷åíèÿ â ÿ÷åéêå A3.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè èçìåíåíèè ñîäåðæèìîãî ÿ÷ååê, àäðåñà êîòî-

ðûõ èñïîëüçóþòñÿ â �îðìóëàõ, ðåçóëüòàòû ïåðåñ÷èòûâàþòñÿ àâòîìà-

òè÷åñêè. Ýòà îñîáåííîñòü ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâîé äëÿ âñåõ ýëåêòðîííûõ

òàáëèö. Èç-çà ýòîãî ñâîéñòâà êðàéíå íå ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü â

�îðìóëàõ êîíêðåòíûå çíà÷åíèÿ, åñëè òîëüêî îíè íå ÿâëÿþòñÿ íåîòú-

åìëåìîé ÷àñòüþ ïðàâèë âû÷èñëåíèÿ (íàïðèìåð, åñëè ïëîùàäü êðóãà

âû÷èñëÿåòñÿ â åâêëèäîâîé ãåîìåòðèè êàê πR2, òî äâîéêà ìîæåò èñ-
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�èñ. 2.45. Èñõîäíûå äàííûå äëÿ çàäà÷è î çàðàáîòêàõ

ïîëüçîâàòüñÿ â �îðìóëå âû÷èñëåíèÿ ïëîùàäè êðóãà, à âîò êîíêðåòíîå

çíà÷åíèå ðàäèóñà � íåò).

Ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà ñ õîðîøî ñîñòàâëåííûìè �îðìóëàìè ïðåä-

ñòàâëÿåò èç ñåáÿ ìîùíîå ñðåäñòâî ðåøåíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ çàäà÷ è,

ïî ñóòè, ÿâëÿåòñÿ ïðîãðàììîé, âûäàþùåé ðåçóëüòàòû íà îñíîâå ñî-

äåðæèìîãî ÿ÷ååê ñ èñõîäíûìè äàííûìè.

Òåïåðü ðàññìîòðèì íåêîòîðûå ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ �îðìóë è

àäðåñàöèè äàííûõ â òàáëèöàõ Gnumeri.

Íà÷íåì âû÷èñëåíèÿ â ÝÒ ñ ïðîñòîé çàäà÷è. Ïóñòü èìååòñÿ ñïèñîê

èç ñåìè ÷åëîâåê, äëÿ êàæäîãî èç êîòîðûõ èçâåñòíû �àìèëèÿ, èíèöè-

àëû, äîëæíîñòü, îêëàä çà äåíü ðàáîòû è ÷èñëî îòðàáîòàííûõ äíåé.

Òðåáóåòñÿ âû÷èñëèòü çàðàáîòîê êàæäîãî ëèöà.

Ôîðìèðóåì òàáëèöó, íà÷èíàÿ ñ ÿ÷åéêè A3, â ñîîòâåòñòâèè ñ

ðèñ. 2.45. Äëÿ èñïðàâëåíèÿ îøèáîê â ÿ÷åéêàõ ýëåêòðîííîé òàáëèöû

èñïîëüçóåòñÿ ðåæèì ðåäàêòèðîâàíèÿ ñòðîêè ââîäà, êîòîðûé âêëþ÷à-

åòñÿ êëàâèøåé F2. Çàâåðøåíèå ðåäàêòèðîâàíèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ êëà-

âèøàìè ENTER (ñ ñîõðàíåíèåì èçìåíåíèé) èëè ESC (áåç ñîõðàíåíèÿ

èçìåíåíèé).

Åñëè ïðè ââîäå èí�îðìàöèè øèðèíà ÿ÷åéêè ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåäî-

ñòàòî÷íîé, åå ìîæíî ñêîððåêòèðîâàòü ïîñëå çàâåðøåíèÿ ââîäà âñåõ

äàííûõ. Êàê óæå óïîìèíàëîñü âûøå, âñåãäà åñòü âîçìîæíîñòü ïîäî-

áðàòü øèðèíó ñòîëáöà àâòîìàòè÷åñêè äâîéíûì ùåë÷êîì ëåâîé êíîï-

êîé ìûøè íà ïðàâîé ãðàíèöå ñòîëáöà â ñòðîêå èìåí ñòîëáöîâ.

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ çàðàáîòêà íóæíî ïðîñòî ïåðåìíîæèòü ïîïàðíî

÷èñëà èç òðåòüåé (ñòîëáåö C è ÷åòâåðòîé (ñòîëáåö D êîëîíîê. �åçóëü-

òàòû âû÷èñëåíèé äîëæíû áûòü â ïÿòîé êîëîíêå (ñòîëáåö E. Ñ ó÷åòîì

âîçìîæíîñòåé ÝÒ, �îðìóëó (ò.å. ïðàâèëà) äëÿ âû÷èñëåíèé ìîæíî íà-

ïèñàòü îäèí ðàç, à ïîòîì ñêîïèðîâàòü. Ôîðìóëó íàäî ïèñàòü òàì, ãäå

äîëæåí ïîÿâèòüñÿ ïåðâûé ðåçóëüòàò (â íàøåì ïðèìåðå � â ÿ÷åéêå E4,

ïîä çàãîëîâêîì ¾Çàðàáîòîê¿). Ïåðåâîäèì óêàçàòåëü àêòèâíîé ÿ÷åé-

êè â êëåòêó E4 è íàæèìàåì êëàâèøó ¾=¿ (óêàçàíèå íà íà÷àëî ââîäà

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 2.46. �åçóëüòàò ðàñ÷¼òà çàðàáîòêà

�îðìóëû). Ïîñëå ýòîãî ùåëêàåì ëåâîé êíîïêîé ìûøè ïî ÿ÷åéêå, â êî-

òîðîé çàïèñàí îêëàä çà äåíü (C4), íàæèìàåì íà êëàâèàòóðå çíàê îïå-

ðàöèè (óìíîæåíèå � ¾*¿) è ùåëêàåì ëåâîé êíîïêîé ìûøè ïî ÿ÷åéêå

ñ êîëè÷åñòâîì îòðàáîòàííûõ äíåé (D4, ïîñëå ÷åãî íàæèìàåì ENTER. Â

ÿ÷åéêå E4 ïîÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàò (÷èñëî 1100), à ïåðåìåñòèâ óêàçàòåëü

àêòèâíîé ÿ÷åéêè íà E4, â ñòðîêå ââîäà óâèäèì �îðìóëó =C4*D4.

Òåïåðü ñêîïèðóåì ýòó �îðìóëó â îñòàâøèåñÿ ÿ÷åéêè. Ïîìåñòèâ

óêàçàòåëü àêòèâíîé ÿ÷åéêè íà E4, íàâåäåì ìûøü íà íèæíèé ïðàâûé

óãîë óêàçàòåëÿ àêòèâíîé ÿ÷åéêè (òàì åñòü ìàëåíüêèé ÷åðíûé êâàäðà-

òèê). Äâîéíîé ùåë÷îê ëåâîé êíîïêîé ìûøè â ýòîé ïîçèöèè ïðèâåäåò

ê àâòîìàòè÷åñêîìó êîïèðîâàíèþ �îðìóëû äî êîíöà áëîêà èñõîäíûõ

äàííûõ. �åçóëüòàòû ïîêàçàíû íà ðèñ. 2.46.

Åñëè èçìåíèòü êàêèå-òî ÷èñëà â ñòîëáöàõ C è D, òî ÷èñëà â ñòîëáöå

E áóäóò àâòîìàòè÷åñêè ïåðåñ÷èòûâàòüñÿ.

Ïåðåìåùàÿ óêàçàòåëü àêòèâíîé ÿ÷åéêè ïî ñòîëáöó E çàìåòèì, ÷òî

àäðåñà ÿ÷ååê â ðàñ÷åòíîé �îðìóëå èçìåíÿþòñÿ. Ýòî ïðîèñõîäèò ïîòî-

ìó, ÷òî â íàøåé �îðìóëå èñïîëüçîâàíû îòíîñèòåëüíûå àäðåñà ÿ÷ååê.

Ôîðìóëà ïðîñòî ïåðåìíîæàåò ñîäåðæèìîå ÿ÷ååê, íàõîäÿùèõñÿ ñëåâà

îò ÿ÷åéêè ñ ðåçóëüòàòîì.

Òàêèì îáðàçîì, �îðìóëà ¾çàïîìíèëà¿ âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå

ÿ÷ååê ñ äàííûìè è ñ ðåçóëüòàòîì è ïðè êîïèðîâàíèè ýòî âçàèìíîå

ðàñïîëîæåíèå ñîõðàíÿåòñÿ. Ýòî î÷åíü ïîëåçíîå ñâîéñòâî ÝÒ, èçáàâ-

ëÿþùåå îò íåîáõîäèìîñòè ïèñàòü îäíó è òó æå �îðìóëó ìíîãî ðàç.

Åñëè â êàêîé-ëèáî ÿ÷åéêå ðàñ÷åòíîãî ñòîëáöà (ñòîëáöà ¾Çàðàáî-

òîê¿) ïåðåéòè â ðåæèì ðåäàêòèðîâàíèÿ (F2), òî ìîæíî óâèäåòü �îð-

ìóëó. Ïðè ïåðåìåùåíèè òåêñòîâîãî êóðñîðà ïî �îðìóëå áóäóò ïîä-

ñâå÷èâàòüñÿ ÿ÷åéêè, ñîäåðæàùèå äàííûå äëÿ �îðìóëû (ðèñ. 2.47).

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå ïîñ÷èòàåì íàëîã íà äîõîäû �èçè÷åñêèõ ëèö,

êîòîðûé áóäåò íà÷èñëåí íà ðàññ÷èòàííûå ðàíåå çíà÷åíèÿ çàðàáîòêà.

Ïóñòü ñòàâêà íàëîãà �èêñèðîâàíà è ñîñòàâëÿåò 13%. Òîãäà íàøà òàá-

ëèöà äîïîëíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñ. 2.48 (çäåñü è â ñëåäóþùèõ

èëëþñòðàöèÿõ ê ýòîìó ïðèìåðó ïåðâûé ñòîëáåö ¾îáðåçàí¿).
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�èñ. 2.47. Ïðîñìîòð �îðìóëû â ðåæèìå ðåäàêòèðîâàíèÿ

�èñ. 2.48. Òàáëèöà äëÿ âû÷èñëåíèé ñ ïàðàìåòðîì

Ñóììó íàëîãà ëåãêî ñîñ÷èòàòü ïî ïðàâèëó Ñóììà íàëîãà =

çàðàáîòîê*ñòàâêà_íàëîãà. Óêàçàâ ñîîòâåòñòâóþùèå àäðåñà ÿ÷ååê, â

ÿ÷åéêå F4 çàïèñûâàåì �îðìóëó =E4*D1 è êîïèðóåì åå âî âñå îñòàâøè-

åñÿ ÿ÷åéêè. Ïðè ýòîì ïîëó÷àåòñÿ íåîæèäàííûé ðåçóëüòàò (ðèñ. 2.49).

Â ýòîì ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèå îòíîñèòåëüíîé àäðåñàöèè ïðèâåëî ê

îøèáêå � çàïîìíèâ âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå ÿ÷ååê ðåçóëüòàòà è èñõîä-

íûõ äàííûõ (ïåðâîãî çàðàáîòêà â ñïèñêå è ñòàâêè íàëîãà) ïðîãðàììà

ÝÒ ïîâòîðÿåò ýòî âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå äëÿ îñòàëüíûõ ñòðîê ñïèñêà

(â ÷åì ìîæíî óáåäèòüñÿ, âîéäÿ â ðåæèì ðåäàêòèðîâàíèÿ, êàê ïîêàçà-

íî íà ðèñ. 2.49). ×òîáû íå ñîçäàâàòü äîïîëíèòåëüíûé ñòîëáåö ñ îäíèì

è òåì æå çíà÷åíèåì ñòàâêè íàëîãà, â ñîîòâåòñòâóþùåé �îðìóëå íà-

äî èñïîëüçîâàòü àáñîëþòíûé àäðåñ ÿ÷åéêè, ñîäåðæàùåé ïàðàìåòð (â

äàííîì ñëó÷àå � çíà÷åíèå ñòàâêè íàëîãà).

Äëÿ óêàçàíèÿ àáñîëþòíîãî àäðåñà ê áóêâå ñòîëáöà èëè íîìåðó

ñòðîêè äîáàâëÿåòñÿ ïðå�èêñ $ è �îðìóëà äëÿ ðàñ÷åòà ñóììû íàëîãà

ïðèîáðåòàåò âèä =E4*$D$1 (äëÿ äîáàâëåíèÿ ñèìâîëîâ $ ïðè ðåäàêòè-

ðîâàíèè �îðìóëû ìîæíî èñïîëüçîâàòü êëàâèøó F4). Îòðåäàêòèðîâàâ

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 2.49. Íåïðàâèëüíûé ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèé ñ ïàðàìåòðîì

�èñ. 2.50. Ïðàâèëüíûå âû÷èñëåíèÿ ñ ïàðàìåòðîì

�îðìóëó â ÿ÷åéêå F4, êîïèðóåì åå ñíîâà â îñòàâøèåñÿ ÿ÷åéêè è ïîëó-

÷àåì ïðàâèëüíûé ðåçóëüòàò (ðèñ. 2.50).

Â ðåæèìå ðåäàêòèðîâàíèÿ òåïåðü âèäíî, ÷òî âî âñåõ ÿ÷åéêàõ ïðè

âû÷èñëåíèè ñóììû íàëîãà ïðîèñõîäèò îáðàùåíèå ê ÿ÷åéêå, ñîäåðæà-

ùåé ñòàâêó íàëîãà, íåçàâèñèìî îò ñòðîêè òàáëèöû (âñïîìíèì, ÷òî

îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé âî âñåõ ÿ÷åéêàõ ìîæíî

ïîëó÷èòü, èçìåíèâ �îðìàò ïðåäñòàâëåíèÿ ÷èñåë).

Èòàê, àáñîëþòíûé àäðåñ óêàçûâàåò ïðîãðàììå ÝÒ, ÷òî íóæíî âñå-

ãäà îáðàùàòüñÿ ê îäíîé è òîé æå ÿ÷åéêå (åñëè ïîñòàâëåíî äâà ïðå�èê-

ñà $), ñòðîêå (åñëè $ ïîñòàâëåí ïåðåä íîìåðîì ñòðîêè) èëè ñòîëáöó

(åñëè $ � ïåðåä áóêâîé ñòîëáöà). Èñïîëüçîâàíèå àáñîëþòíûõ àäðåñîâ

ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü ñ óñëîâíî-ïîñòîÿííûìè âåëè÷èíàìè (ñòàâêà íàëî-

ãà, êóðñ âàëþòû, òåêóùàÿ äàòà è ïð.), ïðè÷åì èõ çíà÷åíèÿ çàíîñÿòñÿ

â òàáëèöó òîëüêî îäèí ðàç, ÷òî ýêîíîìèò âðåìÿ è ìåñòî.
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�èñ. 2.51. Àâòîñóììèðîâàíèå ïî ñòîëáöó

Íóæíî çàìåòèòü, ÷òî �îðìóëû ïîçâîëÿþò ñâÿçûâàòü ìåæäó ñî-

áîé íå òîëüêî ÿ÷åéêè â ïðåäåëàõ îäíîãî ëèñòà, íî è ÿ÷åéêè íà ðàçíûõ

ëèñòàõ äîêóìåíòà. Â ðåçóëüòàòå ìîæíî ñòðîèòü ¾òðåõìåðíûå¿ ýëåê-

òðîííûå òàáëèöû.

Ïîëåçíàÿ è ÷àñòî èñïîëüçóåìàÿ âîçìîæíîñòü ýëåêòðîííûõ òàá-

ëèö � àâòîñóììèðîâàíèå. Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ýòîé âîçìîæíîñòè íóæ-

íî óñòàíîâèòü óêàçàòåëü àêòèâíîé ÿ÷åéêè â ïîçèöèþ, â êîòîðîé íóæ-

íî ïîëó÷èòü ðåçóëüòàò è íàæàòü íà ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ Gnumeri

êíîïêó
∑

(çíàê ñóììû). Ïðîãðàììà àâòîìàòè÷åñêè îïðåäåëèò íåïðå-

ðûâíûé áëîê ÿ÷ååê âûøå èëè ñëåâà îò öåëåâîé è ïðåäëîæèò âàðèàíò

�óíêöèè äëÿ âû÷èñëåíèÿ ðåçóëüòàòà. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî äèàïà-

çîí ÿ÷ååê óêàçûâàåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì äâîåòî÷èÿ, êàê ïîêàçàíî íà

ðèñ. 2.51.

Â êà÷åñòâå óïðàæíåíèÿ ïîñ÷èòàéòå àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ñóììó

âñåõ íàëîãîâ.

2.6 Ôóíêöèè

2.6.1 Ñåëåêòîð �óíêöèé è ïîìîùíèê ïî �îðìóëàì

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ, òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ, ýêîíîìè-

÷åñêèõ èëè èíæåíåðíûõ âû÷èñëåíèé ÷åòûðåõ äåéñòâèé àðè�ìåòèêè

ÿâíî íåäîñòàòî÷íî. Ïîýòîìó âñå ýëåêòðîííûå òàáëèöû èìåþò áîëü-

øîå ÷èñëî âñòðîåííûõ �óíêöèé, êîòîðûå ìîãóò âêëþ÷àòüñÿ â ñîñòàâ

�îðìóë. Êàæäàÿ �óíêöèÿ èìååò èìÿ è ñïèñîê àðãóìåíòîâ, êîòîðûå

ïîìåùàþòñÿ â ñêîáêè ñðàçó çà èìåíåì �óíêöèè. Ìîãóò áûòü �óíêöèè

ñ ïóñòûì ìíîæåñòâîì àðãóìåíòîâ, òàêèå êàê pi() èëè today(), à ìî-

ãóò áûòü �óíêöèè ñ íåîãðàíè÷åííûì êîëè÷åñòâîì àðãóìåíòîâ (òàêèå

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 2.52. Äèàëîã âûáîðà �óíêöèè (ñåëåêòîð �óíêöèé)

êàê sum(...) èëè average(...)), îäíàêî äëÿ áîëüøèíñòâà �óíêöèé

êîëè÷åñòâî àðãóìåíòîâ �èêñèðîâàíî.

Â çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ è ñèíòàêñèñà �óíêöèè, àðãóìåíòîì

�óíêöèè ìîæåò áûòü ÷èñëî, òåêñò, äàòà èëè ëîãè÷åñêîå (áóëåâî) âû-

ðàæåíèå. ×àùå âñåãî â êà÷åñòâå àðãóìåíòà (èëè â ñîñòàâå àðãóìåíòà)

èñïîëüçóþòñÿ àäðåñà ÿ÷ååê. Â ñëó÷àå íåñêîëüêèõ àðãóìåíòîâ ðàçäå-

ëèòåëåì àðãóìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ òî÷êà ñ çàïÿòîé (ñèìâîë ;). Åñëè â êà-

÷åñòâå àðãóìåíòà èñïîëüçóåòñÿ òåêñò, òî îí äîëæåí áûòü çàêëþ÷åí â

êàâû÷êè (ñèìâîë �). Êðîìå òîãî, â àðãóìåíòàõ �óíêöèé ìîãóò èñïîëü-

çîâàòüñÿ äðóãèå �óíêöèè è àðè�ìåòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ (íàïðèìåð,

âîçìîæíû �îðìóëû òèïà =2*sin(3*A3*pi()/4)).

Äëÿ âûçîâà ñåëåêòîðà âñòðîåííûõ �óíêöèé èñïîëüçóåòñÿ ëèáî

ãëàâíîå ìåíþ (¾Âñòàâêà/Ôóíêöèÿ¿), ëèáî êíîïêà f(x) â ïàíåëè èí-

ñòðóìåíòîâ. Ïîñëå ýòîãî ïîÿâëÿåòñÿ äèàëîã âûáîðà �óíêöèè. Íà

ðèñ. 2.52 ïîêàçàí ïðèìåð äëÿ ëîãè÷åñêîé �óíêöèè if(), êîòîðàÿ ïî-

äðîáíåå áóäåò ðàññìîòðåíà íèæå.

Ïðè âûáîðå �óíêöèè ñíà÷àëà âûáèðàåòñÿ êàòåãîðèÿ �óíêöèé (â

âåðõíåé ÷àñòè äèàëîãà), à çàòåì � êîíêðåòíàÿ �óíêöèÿ (â ñðåäíåé ÷à-

ñòè äèàëîãà). Â íèæíåé ÷àñòè äèàëîãà ïðèâîäèòñÿ îáúÿñíåíèå íàçíà-

÷åíèÿ è ñòðóêòóðû �óíêöèè. Ïîñëå íàæàòèÿ íà êíîïêó ¾OK¿ ïîÿâëÿ-

åòñÿ äèàëîã îïðåäåëåíèÿ àðãóìåíòîâ âûáðàííîé �óíêöèè (ïîìîùíèê
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�èñ. 2.53. Ñîñòàâëåíèå �îðìóëû)

ïî �îðìóëàì, ðèñ. 2.53). Äëÿ ïðèâåäåííîé â ïðèìåðå �óíêöèè if()

íóæíî îïðåäåëèòü òðè àðãóìåíòà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ àðãóìåíòîâ íóæíî ùåëêíóòü ìûøêîé â ïîëå

ââîäà (â ñòîëáöå ¾Ôóíêöèÿ/Àðãóìåíò¿, óêàçàòü ÿ÷åéêó ñî çíà÷åíè-

åì àðãóìåíòà (ìîæíî ùåëêíóòü ìûøêîé ïî íóæíîé ÿ÷åéêå) è ïðè

íåîáõîäèìîñòè äîïèñàòü îñòàëüíîå. Çàâåðøàåòñÿ îïðåäåëåíèå àðãó-

ìåíòà íàæàòèåì íà ENTER, ïîñëå ÷åãî ñ ïîìîùüþ ùåë÷êà ìûøêîé ïå-

ðåõîäèì ê îïðåäåëåíèþ ñëåäóþùåãî àðãóìåíòà. Ïî ìåðå îïðåäåëåíèÿ

àðãóìåíòîâ �óíêöèÿ äîïèñûâàåòñÿ.

Îêîí÷àòåëüíûé ðåçóëüòàò ïîñòðîåíèÿ �óíêöèè if() ïîêàçàí íà

ðèñ. 2.54. Â äàííîì ñëó÷àå ïðîâåðÿåòñÿ ÿ÷åéêà C3. Åñëè â íåé ñî-

äåðæèòñÿ íåíóëåâîå çíà÷åíèå, äîëæíî áûòü âûâåäåíî ñîîáùåíèå ¾Íå

íîëü!¿, â ïðîòèâíîì ñëó÷àé � ñîîáùåíèå ¾Íîëü¿

Êíîïêà f(x) â ýòîì äèàëîãå ïîçâîëÿåò âñòàâèòü �óíêöèþ â êà-

÷åñòâå àðãóìåíòà �îðìèðóåìîé �óíêöèè. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî

ðåäàêòèðîâàòü ññûëêè òèïà ¾Ëèñò1!B4¿, ïðåâðàùàÿ èõ â ññûëêè òèïà

¾B4¿.

Ïîñëå îêîí÷àòåëüíîãî îïðåäåëåíèÿ âñåõ àðãóìåíòîâ è íàæàòèÿ íà

êíîïêó ÎÊ ìîæíî íàáëþäàòü ðåçóëüòàò ðàáîòû �óíêöèè. Ïðè íåîáõî-

äèìîñòè ìîæíî ðåäàêòèðîâàòü �óíêöèþ ëèáî â ñòðîêå ââîäà ïî íà-

æàòèþ êëàâèøè F2, ëèáî ñíîâà âûçâàòü äèàëîã îïðåäåëåíèÿ àðãóìåí-

òîâ �óíêöèè, èñïîëüçîâàâ êíîïêó f(x), êîãäà ÿ÷åéêà ñ ðåçóëüòàòîì

�óíêöèè ÿâëÿåòñÿ àêòèâíîé.

Äàëåå êðàòêî ðàññìîòðèì íåñêîëüêî îñíîâíûõ ãðóïï �óíêöèé, à

ïîòîì ïåðåéäåì ê êîíêðåòíûìè ïðèìåðàì.

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 2.54. Ôóíêöèÿ if() ñ àðãóìåíòàìè)

2.6.2 Ìàòåìàòè÷åñêèå �óíêöèè

Gnumeri ñîäåðæèò îêîëî 80 âñòðîåííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ �óíê-

öèé. Îïèñûâàòü âñå íåò íåîáõîäèìîñòè (èñïîëüçîâàíèå è îñîáåííîñòè

�óíêöèé òèïà abs(), sin(), tan() èëè pi() äîñòàòî÷íî î÷åâèäíû).

Ïðèâåäåì çäåñü êðàòêîå îïèñàíèå íåêîòîðûõ áîëåå ðåäêèõ ìàòåìàòè-

÷åñêèõ �óíêöèé.

Òàáëèöà 2.2: Íåêîòîðûå íåî÷åâèäíûå ìàòåìàòè÷åñêèå �óíêöèè

Íàçâàíèå,

àðãóìåíòû

Íàçíà÷åíèå

atan2(b1;b2) Âû÷èñëÿåò àðêòàíãåíñ îòíîøåíèÿ b2/b1

áåç ó÷åòà çíàêîâ àðãóìåíòîâ.

beta(a;b) Âû÷èñëÿåò áåòà-�óíêöèþ (èíòåãðàë Ýé-

ëåðà I ðîäà) äëÿ ïîëîæèòåëüíûõ öåëûõ

àðãóìåíòîâ.

betaln(a;b) Âû÷èñëÿåò íàòóðàëüíûé ëîãàðè�ì áåòà-

�óíêöèè äëÿ ïîëîæèòåëüíûõ öåëûõ àð-

ãóìåíòîâ.

ombin(n;k) Âû÷èñëÿåò êîëè÷åñòâî óíèêàëüíûõ êîì-

áèíàöèé èç n ïî k.

expm1(x) Âû÷èñëÿåò exp(x)-1 ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ.

fatdouble(m) Âû÷èñëÿåò äâîéíîé �àêòîðèàë ïîëîæè-

òåëüíîãî ÷èñëà m, ò.å. m!!. Åñëè m íå öå-

ëîå, äðîáíàÿ ÷àñòü îáðåçàåòñÿ.

hypot(a;b;...) Âû÷èñëÿåò êâàäðàòíûé êîðåíü èç ñóììû

êâàäðàòîâ àðãóìåíòîâ.
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Òàáëèöà 2.2 � ïðîäîëæåíèå

Íàçâàíèå,

àðãóìåíòû

Íàçíà÷åíèå

multinomial

(x1;x2;...)

Âû÷èñëÿåò îòíîøåíèå �àêòîðèàëà ñóììû

àðãóìåíòîâ ê ïðîèçâåäåíèþ èõ �àêòîðè-

àëîâ.

quotient(a;b) Âû÷èñëÿåò öåëóþ ÷àñòü ðåçóëüòàòà äåëå-

íèÿ a íà b.

roman(m;òèï) Ïðåîáðàçóåò íàòóðàëüíîå ÷èñëî â ¾ðèì-

ñêóþ¿ �îðìó çàïèñè. Íåîáÿçàòåëüíûé àð-

ãóìåíò ¾òèï¿ îïðåäåëÿåò âàðèàíò íîòà-

öèè (êëàññè÷åñêèé èëè êðàòêèé).

seriessum(X;n;m;

êîý��èöèåíòû)

Âû÷èñëÿåò ñóììó ñòåïåííîãî ðÿäà âèäà

aXn + bXn+m + cXn+2m + dXn+3m · · ·, ò.å.
X � îñíîâàíèå ñòåïåíè, n � íà÷àëüíîå

çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ñòåïåíè, m � èíêðå-

ìåíò ïîêàçàòåëÿ ñòåïåíè, à êîý��èöèåí-

òû a,b,... � êîý��èöèåíòû ïðè êàæäîì

÷ëåíå ðÿäà, çàïèñàííûå â áëîêå ÿ÷ååê òàá-

ëèöû.

sqrtpi(m) Âû÷èñëÿåò êâàäðàòíûé êîðåíü èç m*pi()

(sqrt(m*pi()).

sumsq (x1;x2;...) Âû÷èñëÿåò ñóììó êâàäðàòîâ àðãóìåíòîâ.

sumx2my2 (âåê-

òîð1;âåêòîð2)

Âû÷èñëÿåò ñóììó ðàçíîñòåé êâàäðàòîâ

ñîîòâåòñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ âåêòîðîâ.

Âåêòîð1 è âåêòîð2 � áëîêè ÿ÷ååê îäèíà-

êîâîé äëèíû.

sumx2py2 (âåê-

òîð1;âåêòîð2)

Âû÷èñëÿåò ñóììó ñóìì êâàäðàòîâ ñîîò-

âåòñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ âåêòîðîâ.

sumxmy2 (âåê-

òîð1;âåêòîð2)

Âû÷èñëÿåò ñóììó êâàäðàòîâ ðàçíîñòåé

ñîîòâåòñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ âåêòîðîâ.

Ëîãè÷åñêèõ �óíêöèé âîîáùå íåìíîãî, ïîýòîìó ðàññìîòðèì èõ âñå.

Êàæäàÿ ëîãè÷åñêàÿ �óíêöèÿ ìîæåò áûòü àðãóìåíòîì äðóãîé, åñëè

ýòî ïîçâîëåíî ñèíòàêñèñîì.

Òàáëèöà 2.3: Ëîãè÷åñêèå �óíêöèè â Gnumeri

Íàçâàíèå,

àðãóìåíòû

Íàçíà÷åíèå

false() Àðãóìåíòîâ íå èìååò. Âñåãäà âûäàåò ëî-

ãè÷åñêîå çíà÷åíèå ¾ËÎÆÜ¿ (FALSE).

true() Àðãóìåíòîâ íå èìååò. Âñåãäà âûäàåò ëî-

ãè÷åñêîå çíà÷åíèå ¾ÈÑÒÈÍÀ¿ (TRUE).

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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Òàáëèöà 2.3 � ïðîäîëæåíèå

Íàçâàíèå,

àðãóìåíòû

Íàçíà÷åíèå

and(óñëîâèå1;

óñëîâèå2;...)

Èìååò íåîãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî àðãó-

ìåíòîâ (áîëåå îäíîãî). Âûäàåò ëîãè÷å-

ñêîå çíà÷åíèå ¾ÈÑÒÈÍÀ¿ (TRUE), åñ-

ëè âûïîëíÿþòñÿ âñå óñëîâèÿ, ïðèâåäåí-

íûå â àðãóìåíòàõ. Ïðèìåð ñèíòàêñèñà:

and(1>0,b4=3,d2<b4), ãäå 1, b4 è d2 �

àäðåñà ÿ÷ååê.

or(óñëîâèå1;

óñëîâèå2;...)

Èìååò íåîãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî àðãó-

ìåíòîâ (áîëåå îäíîãî). Âûäàåò ëîãè÷åñêîå

çíà÷åíèå ¾ÈÑÒÈÍÀ¿ (TRUE), åñëè âû-

ïîëíÿþòñÿ õîòÿ áû îäíî èç óñëîâèé, ïðè-

âåäåííûõ â àðãóìåíòàõ. Ñèíòàêñèñ àíàëî-

ãè÷åí �óíêöèè and().

not(óñëîâèå) Àðãóìåíòîì ÿâëÿåòñÿ óñëîâèå èëè ðåçóëü-

òàò ðàáîòû ëîãè÷åñêîé �óíêöèè (ëîãè÷å-

ñêîå TRUE èëè FALSE). Âûäàåò ëîãè÷å-

ñêîå çíà÷åíèå ¾ÈÑÒÈÍÀ¿ (TRUE), åñ-

ëè óñëîâèå íå âûïîëíÿåòñÿ èëè àðãóìåíò

óñòàíîâëåí â FALSE.

xor(óñëîâèå1;

óñëîâèå2;...)

Èìååò íåîãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî àðãó-

ìåíòîâ (áîëåå îäíîãî). Âûäàåò ëîãè÷åñêîå

çíà÷åíèå ¾ÈÑÒÈÍÀ¿ (TRUE), åñëè âû-

ïîëíÿåòñÿ íå÷åòíîå êîëè÷åñòâî óñëîâèé

(èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ).

if(óñëîâèå;

äåéñòâèå1;

äåéñòâèå2)

Ïðîâåðÿåò óñëîâèå, è åñëè îíî âûïîëíÿ-

åòñÿ, ïðîèçâîäèòñÿ äåéñòâèå1 (âîçìîæíà

ïðîâåðêà åùå êàêîãî-òî óñëîâèÿ, âûïîë-

íåíèå àðè�ìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé èëè âû-

÷èñëåíèå ïî �îðìóëå ñ �óíêöèÿìè, à òàê-

æå âûâîä òåêñòà). Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âû-

ïîëíÿåòñÿ äåéñòâèå2 (ñ òåìè æå îñîáåííî-

ñòÿìè).

Âàæíûì ñâîéñòâîì �óíêöèè if() ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëü-

çîâàíèÿ ðåçóëüòàòà ðàáîòû îäíîé �óíêöèè if() â êà÷åñòâå àðãóìåíòà

äðóãîé �óíêöèè if(). Îäíàêî êîëè÷åñòâî òàêèõ âëîæåíèé îãðàíè-

÷èâàåòñÿ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîé äëèíîé òåêñòà â ÿ÷åéêå, à òàêæå

çäðàâûì ñìûñëîì (�îðìóëû ñ êîëè÷åñòâîì ïðîâåðîê óñëîâèé áîëåå

7-8 êðàéíå òðóäíî àíàëèçèðîâàòü â ñëó÷àå îøèáîê). Òàêæå â êà÷åñòâå

óñëîâèé â if() ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ëþáûå ñèíòàêñè÷åñêè äîïóñòè-

ìûå êîìáèíàöèè ëîãè÷åñêèõ �óíêöèé.
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2.6.3 Ôóíêöèè êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî

Ôóíêöèé ðàáîòû ñ êîìïëåêñíûìè ÷èñëàìè â Gnumeri íàñ÷èòû-

âàåòñÿ áîëåå ñîðîêà, ïîýòîìó çäåñü ðàññìîòðèì òîëüêî îñíîâíûå (è

íàèáîëåå èíòåðåñíûå ñ òî÷êè çðåíèÿ àâòîðà).

Òàáëèöà 2.4: Íåêîòîðûå íåî÷åâèäíûå ìàòåìàòè÷åñêèå �óíêöèè

Íàçâàíèå, àðãóìåíòû Íàçíà÷åíèå

omplex(x1;x2;ñèìâîë) Ôîðìèðóåò êîìïëåêñíîå ÷èñëî èç äâóõ

âåùåñòâåííûõ. Òðåòèé íåîáÿçàòåëü-

íûé àðãóìåíò (ñèìâîë) ïîçâîëÿåò èç-

ìåíèòü îáîçíà÷åíèå ìíèìîé åäèíèöû.

Åñëè îí íå óêàçàí, áóäåò ñ�îðìèðîâà-

íî êîìïëåêñíîå ÷èñëî âèäà x1+x2i.

imabs(omplex) Âû÷èñëÿåò ìîäóëü êîìïëåêñíîãî ÷èñ-

ëà. Íàïðèìåð, åñëè â ÿ÷åéêå E3 çà-

ïèñàíî êîìïëåêñíîå ÷èñëî 5+3i (êàê

ðåçóëüòàò �óíêöèè omplex()), òî

imabs(E3) âûäàñò 5,83095.

imargument(omplex) Âû÷èñëÿåò àðãóìåíò êîìïëåêñíî-

ãî ÷èñëà (ïîêàçàòåëü ñòåïåíè ïðè

ýêñïîíåíöèàëüíîì ïðåäñòàâëåíèè).

Äëÿ ïðèìåðà 5+3i âûäàñò çíà÷åíèå

0,54042.

imreal(omplex) Âûäàåò âåùåñòâåííóþ ÷àñòü êîì-

ïëåêñíîãî ÷èñëà.

imaginary(omplex) Âûäàåò ìíèìóþ ÷àñòü êîìïëåêñíîãî

÷èñëà.

imonjugate(omplex) Âû÷èñëÿåò êîìïëåêñíî ñîïðÿæåííîå

÷èñëî.

imdiv(omplex1; omplex2) Âû÷èñëÿåò öåëóþ ÷àñòü ðåçóëüòàòà äå-

ëåíèÿ äâóõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë.

iminv(omplex) Âûïîëíÿåò ïðåîáðàçîâàíèå 1/z.

impower(omplex;power) Âîçâîäèò êîìïëåêñíîå ÷èñëî â ñòå-

ïåíü, êîòîðàÿ òîæå ìîæåò áûòü êîì-

ïëåêñíûì ÷èñëîì.

improdut(omplex1;

omplex2;...)

Âû÷èñëÿåò ïðîèçâåäåíèå êîìïëåêñ-

íûõ ÷èñåë (îáû÷íàÿ îïåðàöèÿ óìíî-

æåíèÿ íå ðàáîòàåò!).

Äàëåå ðàññìîòðèì èñïîëüçîâàíèå ëîãè÷åñêèõ è ìàòåìàòè÷åñêèõ

�óíêöèé, à òàêæå �óíêöèé êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî íà êëàññè÷å-

ñêîì ïðèìåðå âû÷èñëåíèÿ êîðíåé êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ ñ ïðîèç-

âîëüíûìè êîý��èöèåíòàìè.

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 2.55. �åøåíèå êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ

Èòàê, çàäàíû òðè êîý��èöèåíòà A, B è C êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ

âèäà

A · x2 +B · x+ C = 0 (2.1)

Òðåáóåòñÿ âû÷èñëèòü êîðíè x1 è x2 , êîòîðûå â îáùåì ñëó÷àå ìî-

ãóò áûòü êîìïëåêñíûìè. Ïåðåä âû÷èñëåíèåì êîðíåé âû÷èñëèì äèñ-

êðèìèíàíò D:

D = B2 − 4 ·A · C (2.2)

È çàòåì âîñïîëüçóåìñÿ �îðìóëîé äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîðíåé:

x1,2 = −B +−
√
D

2 ·A (2.3)

Îäíàêî ïðè îòðèöàòåëüíîì äèñêðèìèíàíòå êîðíè áóäóò êîì-

ïëåêñíûìè. Òàêîå êîìïëåêñíîå ÷èñëî áóäåò èìåòü âåùåñòâåííóþ

÷àñòü (-B/2A) è ìíèìóþ ÷àñòü (ñ òî÷íîñòüþ äî çíàêà)

ℑ(x1,2) = +−
√
D

2 ·A (2.4)

Â òî æå âðåìÿ äëÿ íåîòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé äèñêðèìèíàíòà áó-

äóò ðàáîòàòü îáû÷íûå ïðàâèëà âû÷èñëåíèÿ êîðíåé (â ñîîòâåòñòâèè

ñ �îðìóëîé (3)). Òàêèì îáðàçîì, â �îðìóëå äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîð-

íÿ äîëæíà ïðèñóòñòâîâàòü ïðîâåðêà äèñêðèìèíàíòà íà îòðèöàòåëü-

íîñòü, è ïðè îòðèöàòåëüíîì äèñêðèìèíàíòå äîëæíî áûòü ñ�îðìè-

ðîâàíî êîìïëåêñíîå ÷èñëî. Ïðè íåîòðèöàòåëüíîì äèñêðèìèíàíòå èñ-

ïîëüçóþòñÿ îáû÷íûå �óíêöèè è àðè�ìåòè÷åñêèå äåéñòâèÿ.

Ïîñëå ñòîëü äîëãèõ ðàññóæäåíèé ïîðà ïîêàçàòü òàáëèöó è �îð-

ìóëû äëÿ âû÷èñëåíèé (ðèñ. 2.55).

Ôîðìóëû äëÿ âû÷èñëåíèé ïðèâåäåíû íèæå:
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Òàáëèöà 2.5: Ôîðìóëû äëÿ ðåøåíèÿ êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ

Àäðåñ ÿ÷åéêè,

íàçíà÷åíèå

Ôîðìóëà

C6: Äèñêðèìèíàíò =C4^2-4*C3*C5

C7: Êîðåíü X1 =if(C6<0;omplex(-C4/(2*C3);sqrt

(abs(C6)));(-C4+sqrt(C6))/(2*C3))

C8: Êîðåíü X2 =if(C6<0;omplex(-C4/(2*C3),-sqrt

(abs(C6)));(-C4-sqrt(C6)/(2*C3))

2.6.4 Êàëåíäàðíûå �óíêöèè

Êàëåíäàðíûå �óíêöèè â Gnumeri íàõîäÿòñÿ â êàòåãîðèè ¾Äà-

òà/Âðåìÿ¿, âñåãî òàêèõ �óíêöèé áîëåå 30. Îñíîâíûìè ÿâëÿþòñÿ

�óíêöèè ¾ðàçëîæåíèÿ¿ äàòû íà ñîñòàâëÿþùèå � âûäåëåíèÿ èç äà-

òû íîìåðà äíÿ â ìåñÿöå (�óíêöèÿ day()), íîìåðà ìåñÿöà â ãî-

äó (month()) è ãîäà (year()) � è �óíêöèÿ îáðàòíîãî ïðåîáðàçîâà-

íèÿ date(year(),month(),day()), êîòîðàÿ êîíñòðóèðóåò äàííûå òè-

ïà ¾äàòà¿ èç íîìåðà ãîäà, ìåñÿöà è äíÿ.

Òàêæå ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ �óíêöèè àâòîìàòè÷åñêîãî îïðåäåëå-

íèÿ äíÿ íåäåëè (weekday()), òåêóùåé äàòû (today()) è òåêóùåãî ìî-

ìåíòà âðåìåíè (now()).

Èìåþòñÿ òàêæå èíòåðåñíûå (è ïîëåçíûå) �óíêöèè ïðåîáðàçîâà-

íèÿ äàò � date2unix() è îáðàòíàÿ åé unix2date(). Îíè âûïîëíÿþò

ïðåîáðàçîâàíèå äàòû â êîëè÷åñòâî ñåêóíä, ïðîøåäøèõ ñ íà÷àëà ¾ýðû

UNIX¿, è íàîáîðîò (¾ýðà UNIX¿ íà÷àëàñü â ïîëíî÷ü 1 ÿíâàðÿ 1970

ãîäà).

Äëÿ çíàêîìñòâà ñ îñíîâíûìè êàëåíäàðíûìè �óíêöèÿìè ðàññìîò-

ðèì ñëåäóþùóþ çàäà÷ó. Äàí ñïèñîê ëèö, äëÿ êîòîðûõ èçâåñòíû �à-

ìèëèè, ïîë è äàòû ðîæäåíèÿ. Îïðåäåëèòü:

� Äåíü íåäåëè, íà êîòîðûé ïðèõîäèòñÿ äåíü ðîæäåíèÿ êàæäîãî

÷åëîâåêà â òåêóùåì ãîäó. Åñëè äåíü ðîæäåíèÿ ïðèõîäèòñÿ íà

âûõîäíûå äíè, âûâåñòè òåêñò ¾Ó�À!¿, â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ âû-

âåñòè òåêñò ¾ÓÂÛ. . . ¿.

� Âîçðàñò íà íàñòîÿùèé ìîìåíò.

� Äàòó âûõîäà íà ïåíñèþ äëÿ êàæäîãî ÷åëîâåêà.

Äëÿ ýòîé çàäà÷è âîñïîëüçóåìñÿ èñõîäíûìè äàííûìè (ñïèñêîì �à-

ìèëèé) èç çàäà÷è ïðî äîõîäû è íàëîãè. Ïîë óñòàíîâèì â ñîîòâåòñòâèè

ñ �àìèëèÿìè, äàòû ðîæäåíèÿ ââåäåì ïðîèçâîëüíî (êàê óæå óïîìè-

íàëîñü, óäîáíî ââîäèòü äàòó â âèäå 23/11/88, à ïðîãðàììà ïðèâåäåò

åå â íóæíûé âèä).

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåøåíèÿ ïî ïóíêòó ¾a¿ íåîáõîäèìî ïðîäåëàòü

íåêîòîðûå ïðîìåæóòî÷íûå âû÷èñëåíèÿ. Ñíà÷àëà íóæíî äëÿ êàæäî-

ãî ëèöà ñ�îðìèðîâàòü äàòó ðîæäåíèÿ â òåêóùåì ãîäó íà îñíîâàíèè

äíÿ è ìåñÿöà ðîæäåíèÿ, à òàêæå íîìåðà òåêóùåãî ãîäà. Òîãäà ïåðâàÿ

�îðìóëà (â ÿ÷åéêå D4 íà ðèñ. 2.56) áóäåò èìåòü âèä:

=DATE(YEAR(TODAY());MONTH(C4);DAY(C4))

Î÷åâèäíî, ÷òî �óíêöèÿ today() ïðîñòî âûäàåò òåêóùóþ äàòó,

à �óíêöèÿ date() �îðìèðóåò äàòó èç íîìåðà ãîäà, íîìåðà ìåñÿöà

è íîìåðà äíÿ â ìåñÿöå, îïðåäåëÿåìûõ ñîîòâåòñòâåííî, ñ ïîìîùüþ

�óíêöèé year(), month() è day(). Åñòåñòâåííî, ïðè æåëàíèè âìå-

ñòî ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû �óíêöèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü àäðåñà ÿ÷ååê,

ñîäåðæàùèõ ÷èñëà èëè ïðîñòî ÷èñëà. Ñîîòâåòñòâåííî, �îðìóëà äëÿ

îêîí÷àòåëüíîãî ðåçóëüòàòà ïî ïóíêòó ¾à¿ (â ÿ÷åéêå E4) áóäåò èìåòü

âèä:

=IF(OR(WEEKDAY(D4;2)=6;WEEKDAY(D4:2)=7);"Ó�À!"; "ÓÂÛ...")

ãäå �óíêöèÿ weekday() âû÷èñëÿåò äåíü íåäåëè äëÿ äàòû, óêàçàí-

íîé â ïåðâîì àðãóìåíòå. Âòîðîé àðãóìåíò �óíêöèè weekday() îïðå-

äåëÿåò ïðàâèëà íóìåðàöèè äíåé íåäåëè. Â äàííîì ñëó÷àå ïåðâûé äåíü

íåäåëè ñîîòâåòñòâóåò ïîíåäåëüíèêó.

Äëÿ îáðàáîòêè âñåãî ñïèñêà ïðîñòî êîïèðóåì ýòè �îðìóëû âíèç.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåøåíèÿ ïî ïóíêòó b âîñïîëüçóåìñÿ �óíêöèåé âû÷èñ-

ëåíèÿ ðàçíîñòè äàò � datedif(). Ýòà �óíêöèÿ èìååò òðè àðãóìåíòà �

íà÷àëüíóþ äàòó, êîíå÷íóþ äàòó è ñòðîêó-ïàðàìåòð, çàäàþùóþ åäè-

íèöû èçìåðåíèÿ ðàçíîñòè. Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà y, m èëè d ïîçâîëÿþò

íàéòè ðàçíîñòü äàò ñîîòâåòñòâåííî, â ïîëíûõ ãîäàõ, ïîëíûõ ìåñÿöàõ

è â äíÿõ. Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî âîçðàñò îïðåäåëÿåòñÿ â ïîëíûõ ãîäàõ,

çàïèøåì �îðìóëó äëÿ âîçðàñòà â ñëåäóþùåì âèäå:

=datedif(C4;TODAY();"y")

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåøåíèÿ ïî ïóíêòó  ñíîâà íóæíî �îðìèðîâàòü

äàòû, èñïîëüçóÿ çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ âîçðàñòà âûõîäà íà ïåíñèþ.

Ýòè âîçðàñòû íà ìîìåíò íàïèñàíèÿ êíèãè ñîñòàâëÿþò 60 ëåò äëÿ ìóæ-

÷èí è 55 äëÿ æåíùèí, îäíàêî îíè ìîãóò â ëþáîé ìîìåíò èçìåíèòü-

ñÿ, ïîýòîìó êîíêðåòíûå ÷èñëà â �îðìóëó çàïèñûâàòü íå áóäåì. Äàòà

âûõîäà íà ïåíñèþ �îðìèðóåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì óñëîâèÿ ïðîâåðêè

ïîëà. Èòàê, ïîëó÷àåì �îðìóëó:

=IF(B4="Ì";DATE(YEAR(C4)+$G$1,MONTH(C4);DAY(C4));

DATE(YEAR(C4)+$G$2;MONTH(C4);DAY(C4)))

�åçóëüòèðóþùàÿ òàáëèöà ïîêàçàíà íà ðèñ. 2.56.

Ïîñëåäíèé ñòîëáåö (äàòà âûõîäà íà ïåíñèþ) ïðèâåäåí â �îðìàòå

dd/mm/yyyy äëÿ èëëþñòðàöèè êîððåêòíîãî âûïîëíåíèÿ âû÷èñëåíèé.
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�èñ. 2.56. Ïðèìåð âû÷èñëåíèå ñ äàòàìè

2.6.5 Ôóíêöèè ïîèñêà ñîîòâåòñòâèé

Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà èñïîëüçîâàíèå �óíêöèè if() ñòàíîâèòñÿ

íåóäîáíûì ïî ïðè÷èíå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âëîæåíèé èëè áîëüøîé

äëèíû �îðìóëû, à òàêæå äëÿ ïîâûøåíèÿ ý��åêòèâíîñòè âû÷èñëå-

íèé, â ýëåêòðîííûõ òàáëèöàõ èñïîëüçóþòñÿ �óíêöèè ïîèñêà ñîîòâåò-

ñòâèé. Ê òàêèì �óíêöèÿì îòíîñÿòñÿ lookup(), vlookup(), hlookup(),

math() è index(), íàõîäÿùèåñÿ â êàòåãîðèè ¾Ïîèñê¿.

Ïîíèìàíèå ðàáîòû ýòèõ �óíêöèé ìîæåò ñíà÷àëà âûçûâàòü íåêî-

òîðûå çàòðóäíåíèÿ, îäíàêî îíè (âìåñòå ñ if()) îáåñïå÷èâàþò ìîùíûå

ñðåäñòâà îáðàáîòêè äàííûõ, ïîýòîìó èõ îñâîåíèå ñòîèò çàòðà÷åííîãî

âðåìåíè.

Ôóíêöèè lookup(), vlookup() è hlookup() â êà÷åñòâå îäíîãî

èç àðãóìåíòîâ èñïîëüçóþò òàê íàçûâàåìûå ¾àññîöèàòèâíûå ìàññè-

âû¿ (ñïðàâî÷íèêè). Àññîöèàòèâíûé ìàññèâ � ýòî ñòðóêòóðà äàííûõ,

î�îðìëåííàÿ â âèäå òàáëèöû, ïåðâûé ñòîëáèê êîòîðîé ñîäåðæèò

¾êëþ÷è¿ � äàííûå, êîòîðûå ó÷àñòâóþò â �îðìèðîâàíèè óñëîâèé. Â

ñëåäóþùèõ ñòîëáèêàõ àññîöèàòèâíîãî ìàññèâà ñîäåðæàòñÿ çíà÷åíèÿ,

ñîîòâåòñòâóþùèå êëþ÷àì. Òàêèì îáðàçîì, ïî çíà÷åíèþ êëþ÷à ìîæíî

îäíîçíà÷íî ïîëó÷èòü êàêèå-òî äðóãèå äàííûå (â ÿçûêàõ ïðîãðàììè-

ðîâàíèÿ òàêèå ñòðóêòóðû íàçûâàþòñÿ ¾õýø-òàáëèöû¿).

Â ïðîãðàììàõ ÝÒ àññîöèàòèâíûå ìàññèâû ðåàëèçóþòñÿ êàê áëîêè

ÿ÷ååê (ñïðàâî÷íûå òàáëèöû), ñîäåðæàùèå ìèíèìóì äâà ñòîëáöà. Ïåð-

âûé ñòîëáåö ñîäåðæèò êëþ÷è, âòîðîé � çíà÷åíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå

êëþ÷àì.

Äëÿ ïðèìåðà ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ çàäà÷ó. Â ðàëëè ó÷àñòâó-

þò ãîíùèêè íà àâòîìîáèëÿõ, äëÿ êîòîðûõ èçâåñòíû ìàðêè è ðàñõîä

òîïëèâà â ëèòðàõ íà 100 êì. Äàí ñïèñîê, â êîòîðîì óêàçàíû �àìè-

ëèè ãîíùèêîâ è ìàðêè àâòîìîáèëåé. Èçâåñòíà ïðîòÿæåííîñòü òðàñ-

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 2.57. Ñïðàâî÷íèê äëÿ çàäà÷è î ðàëëè

�èñ. 2.58. Èñõîäíûå äàííûå çàäà÷è î ðàëëè

ñû ãîíîê â êèëîìåòðàõ L. Îïðåäåëèòü ðàñõîä òîïëèâà äëÿ êàæäîãî

ó÷àñòíèêà ãîíîê.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ñîñòàâèì ñïðàâî÷íóþ òàáëèöó äëÿ ñåìè ðàç-

íûõ ìàðîê à/ì, è ðàñïîëîæèì åå â ÿ÷åéêàõ F3:G10 (ðèñ. 2.57). Ïî-

ëåçíî ñîáëþäàòü àë�àâèòíûé ïîðÿäîê òåêñòîâûõ çíà÷åíèé â ïåðâîì

ñòîëáèêå ñïðàâî÷íîé òàáëèöû.

Äàííûå (ñïèñîê ó÷àñòíèêîâ è ìàðêè èõ à/ì) çàïèøåì â ÿ÷åéêè

A3:B10 (ðèñ. 2.58). Äëèíó òðàññû L, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ïàðàìåòðîì,

çàïèøåì â ÿ÷åéêó C1. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïîëíîãî ðàñõîäà òîïëèâà èñ-

ïîëüçóåì �îðìóëó ñ �óíêöèåé lookup().

Ôîðìóëà â ÿ÷åéêå C4 áóäåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì.
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�èñ. 2.59. �åøåíèå çàäà÷à î ðàëëè

=LOOKUP(B4;$F$4:$F$10;$G$4:$G$10)*$C$1/100

Ôóíêöèÿ lookup() ñ÷èòûâàåò ñîäåðæàíèå ÿ÷åéêè, óêàçàííîé â

ïåðâîì àðãóìåíòå, èùåò ýòî çíà÷åíèå â äèàïàçîíå ÿ÷ååê (ñòîëáöå),

óêàçàííîì âî âòîðîì àðãóìåíòå è âûäà¼ò ñîîòâåòñòâèå ýòîìó çíà÷å-

íèþ èç äèàïàçîíà ÿ÷ååê (ñòîëáöà), óêàçàííîì â òðåòüåì àðãóìåíòå.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòà ïî íàçâàíèþ à/ì íàõîäèì

ðàñõîä òîïëèâà íà 100 êì è óìíîæàåì ýòî çíà÷åíèå íà êîëè÷åñòâî

ñîòåí êèëîìåòðîâ. Ïðèíöèïèàëüíî âàæíî óêàçûâàòü àáñîëþòíûå àä-

ðåñà áëîêîâ ÿ÷ååê ñïðàâî÷íîé òàáëèöû.

Èòîãîâàÿ òàáëèöà ïîêàçàíà íà ðèñ. 2.59.

Îãðàíè÷åíèå �óíêöèè lookup() � òîëüêî îäèí ñòîëáåö ñîîòâåò-

ñòâèé. Áîëåå ¾ìîùíîé¿ ÿâëÿåòñÿ �óíêöèÿ vlookup(), â êîòîðîé âòî-

ðîé àðãóìåíò îïðåäåëÿåò âåñü áëîê ÿ÷ååê, ñîäåðæàùèõ àññîöèàòèâíûé

ìàññèâ (ñïðàâî÷íèê), à òðåòèé àðãóìåíò óêàçûâàåò, â êàêîì ñòîëá-

öå àññîöèàòèâíîãî ìàññèâà íóæíî èñêàòü ñîîòâåòñòâèå êëþ÷ó. ×åò-

â¼ðòûé (íåîáÿçàòåëüíûé) àðãóìåíò îïðåäåëÿåò ïîðÿäîê ñîðòèðîâêè

ïåðâîãî (¾êëþ÷åâîãî¿) ñòîëáöà ñïðàâî÷íèêà. Åñëè îí íå óêàçàí èëè

ðàâåí 1 (ëîãè÷åñêàÿ ÈÑÒÈÍÀ), òî ïåðâûé ñòîëáåö àññîöèàòèâíîãî

ìàññèâà äëÿ �óíêöèè vlookup() äîëæåí ñîäåðæàòü ÷èñëà, îòñîðòè-

ðîâàííûå ïî âîçðàñòàíèþ, èëè òåêñò, îòñîðòèðîâàííûé â àë�àâèò-

íîì ïîðÿäêå. Åñëè çíà÷åíèÿ â ïåðâîì ñòîëáöå íå îòñîðòèðîâàíû, òî

÷åòâåðòûé àðãóìåíò äîëæåí áûòü óñòàíîâëåí â 0. Åùå îäíèì áîëü-

øèì äîñòîèíñòâîì �óíêöèè vlookup() ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ðàáîòû

ñ äèàïàçîíàìè çíà÷åíèé êëþ÷à.

Äëÿ ïðèìåðà ðàññìîòðèì âû÷èñëåíèå ñóììû ãîäîâîãî íàëîãà

ïðè ïðîãðåññèâíîé íàëîãîâîé øêàëå. Ïóñòü ïðè ãîäîâîì äîõîäå äî

10000 ó.å. ñòàâêà íàëîãà ñîñòàâëÿåò 12%, äî 30000 ó.å. � 20%, äî

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 2.60. Èñõîäíûå äàííûå çàäà÷è î íàëîãàõ

�èñ. 2.61. Ñïðàâî÷íèê ê çàäà÷å î íàëîãàõ

50000 ó.å. � 25%, è ïðè áîëüøåì äîõîäå � 35%. Äëÿ ñîçäàíèÿ òàá-

ëèöû äàííûõ èñïîëüçóåì �àìèëèè èç ïðåäûäóùåãî ïðèìåðà, à ñóì-

ìû ãîäîâîãî äîõîäà çàïèøåì òàêèå, ÷òîáû ìîæíî áûëî ðåàëèçîâàòü

âñå âàðèàíòû ñòàâîê íàëîãà (ðèñ. 2.60). Òàáëèöó äàííûõ ðàçìåñòèì â

äèàïàçîíå A3:B10.

Ñïðàâî÷íóþ òàáëèöó ðàçìåùàåì â äèàïàçîíå E3:F7 (ðèñ. 2.61),

�îðìóëà â ÿ÷åéêå C4 ñ èñïîëüçîâàíèåì �óíêöèè vlookup() âûãëÿäèò

ñëåäóþùèì îáðàçîì:

=VLOOKUP(B4;$E$4:$F$7;2)*B4

Âî âòîðîì ñòîëáöå àññîöèàòèâíîãî ìàññèâà íàõîäèì ñòàâêó íàëî-

ãà, ñîîòâåòñòâóþùóþ äîõîäó, à çàòåì ïîëó÷àåì ñóììó íàëîãà, óìíî-

æàÿ ñòàâêó íàëîãà íà âåëè÷èíó äîõîäà (ðèñ 2.62).
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�èñ. 2.62. �åøåíèå çàäà÷è î íàëîãàõ

Âàæíî, ÷òî vlookup() âûáèðàåò çíà÷åíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå íèæ-

íåé ãðàíèöå äèàïàçîíà çíà÷åíèé êëþ÷åé, è èñïîëüçóåòñÿ ìèíèìàëüíîå

çíà÷åíèå êëþ÷à â èíòåðâàëå.

×åòâåðòûé àðãóìåíò �óíêöèè vlookup() òàêæå âëèÿåò è íà âîç-

ìîæíîñòü èíòåðâàëüíîãî ïðîñìîòðà. Åñëè ýòîò àðãóìåíò èìååò çíà÷å-

íèå ÈÑÒÈÍÀ (1) èëè îïóùåí, òî èíòåðâàëüíûé ïðîñìîòð ðàáîòàåò,

êàê îïèñàíî âûøå. Åñëè ýòîò àðãóìåíò èìååò çíà÷åíèå ËÎÆÜ (0),

òî �óíêöèÿ vlookup() èùåò òî÷íîå ñîîòâåòñòâèå. Åñëè òàêîâîå íå

íàéäåíî, òî âîçâðàùàåòñÿ çíà÷åíèå îøèáêè N/A (Í/Ä � ¾íåò äàí-

íûõ¿). Òàêèì îáðàçîì, äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ âîçìîæíîñòè ðàáîòû ñ èí-

òåðâàëàìè çíà÷åíèé â vlookup() ïåðâûé ñòîëáåö ñïðàâî÷íîé òàáëèöû

(àññîöèàòèâíîãî ìàññèâà) îáÿçàòåëüíî äîëæåí áûòü îòñîðòèðîâàí ïî

âîçðàñòàíèþ.

Ôóíêöèÿ hlookup() ðàáîòàåò àíàëîãè÷íî vlookup(), òîëüêî ïî-

ðÿäîê ñëåäîâàíèÿ ¾êëþ÷åé¿ � íå ñâåðõó âíèç, à ñëåâà íàïðàâî.

Òåïåðü ðàññìîòðèì �îðìàò �óíêöèé math() è index().

Ôóíêöèÿ math(èñêîìîå_çíà÷åíèå; èñêîìûé_ìàññèâ; òèï_ñîïî-

ñòàâëåíèÿ) íàõîäèò ïîçèöèþ (ïîðÿäêîâûé íîìåð) èñêîìîãî çíà÷åíèÿ

â îäíîìåðíîì ìàññèâå. Çíà÷åíèå àðãóìåíòà ¾òèï ñîïîñòàâëåíèÿ¿ �

(-1, 0 èëè 1) � çàâèñèò îò òîãî, óïîðÿäî÷åí ëè ìàññèâ (-1 � ìàñ-

ñèâ óïîðÿäî÷åí ïî óáûâàíèþ, íàõîäèòñÿ ìåñòî íàèìåíüøåãî çíà÷åíèÿ,

êîòîðîå áîëüøå èëè ðàâíî èñêîìîìó, 0 � ìàññèâ ìîæåò áûòü íåóïî-

ðÿäî÷åííûì, íàõîäèòñÿ ìåñòî ïåðâîãî çíà÷åíèÿ, ðàâíîãî èñõîäíîìó,

1 � ìàññèâ óïîðÿäî÷åí ïî âîçðàñòàíèþ, íàõîäèòñÿ ìåñòî íàèáîëüøåãî

çíà÷åíèÿ, êîòîðîå ìåíüøå èëè ðàâíî èñêîìîìó).

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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Òàáëèöà 2.6. Âõîäíûå äàííûå

Âõîäíàÿ ïëàòà, ó.å. 1 1,5 2 2,5 3 3,5 5

Êîë-âî ïîñåòèòåëåé 200 175 160 140 124 110 70

�èñ. 2.63. �åøåíèå çàäà÷è î äèñêîòåêå

Ôóíêöèÿ index(ìàññèâ; íîìåð_ñòðîêè; íîìåð_ñòîëáöà) íàõî-

äèò çíà÷åíèå ýëåìåíòà, íàõîäÿùåãîñÿ â çàäàííîì ìàññèâå íà ïåðå-

ñå÷åíèè çàäàííûõ ñòðîêè è ñòîëáöà.

Äàëåå ðàññìîòðèì ïðèìåð. Ïóñòü íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòà ïîëó÷å-

íà ñëåäóþùàÿ çàâèñèìîñòü ïîñåùàåìîñòè äèñêîòåêè îò âõîäíîé ïëà-

òû:

Íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü îïòèìàëüíóþ âõîäíóþ ïëàòó.

Î÷åâèäíî, ÷òî îïòèìóìó ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìàëüíàÿ âûðó÷êà.

Ñîîòâåòñòâåííî, ðåøåíèå çàäà÷è ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ïîäñ÷èòàòü âû-

ðó÷êó â êàæäîì ñëó÷àå, íàéòè ìàêñèìàëüíóþ è íàïèñàòü �îðìóëó,

ïîêàçûâàþùóþ âõîäíóþ ïëàòó, ñîîòâåòñòâóþùóþ ìàêñèìàëüíîé âû-

ðó÷êå. Òî åñòü íóæíî îïðåäåëèòü íîìåð ñòîëáèêà, â êîòîðîì ïîëó÷à-

åòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ âûðó÷êà è âûâåñòè çíà÷åíèå âõîäíîé ïëàòû.

Îïðåäåëÿåì âûðó÷êó â êàæäîì ñëó÷àå (óìíîæèâ âõîäíóþ ïëàòó

íà êîëè÷åñòâî ïîñåòèòåëåé), çàòåì �óíêöèåé max() íàõîäèì íàèáîëü-

øóþ âûðó÷êó. Ïîñëå ýòîãî �óíêöèåé math() îïðåäåëÿåì, íà êàêîì

ìåñòå â ìàññèâå îíà íàõîäèòñÿ è �óíêöèåé index() ñìîòðèì, êàêàÿ

âõîäíàÿ ïëàòà íàõîäèòñÿ íà ýòîì ìåñòå (ðèñ. 2.63). �ÿäîì ñ ÿ÷åéêàìè

ñ ðåçóëüòàòàìè ïðèâåäåíû �îðìóëû äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýòèõ ðåçóëüòàòîâ

(èñïîëüçóåòñÿ �óíêöèÿ expression()).

Â ýòîì ïðèìåðå ó÷àñòâóåò �óíêöèÿ max(), êîòîðàÿ îòíîñèòñÿ ê

êàòåãîðèè ñòàòèñòè÷åñêèõ �óíêöèé, ê çíàêîìñòâó ñ êîòîðûìè òåïåðü

è ïåðåéäåì.
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2.6.6 Ñòàòèñòè÷åñêèå �óíêöèè

Îñíîâíûå ñòàòèñòè÷åñêèå �óíêöèè � ýòî min(), max() è

average(), âû÷èñëÿþùèå, ñîîòâåòñòâåííî, ìèíèìàëüíîå, ìàêñèìàëü-

íîå è ñðåäíåå çíà÷åíèå äëÿ íàáîðà àðãóìåíòîâ. Àðãóìåíòû ìîãóò áûòü

ëèáî ïåðå÷èñëåíû ÷åðåç òî÷êó ñ çàïÿòîé (åñëè äàííûå íàõîäÿòñÿ â

íåñìåæíûõ ÿ÷åéêàõ), ëèáî â êà÷åñòâå àðãóìåíòà ìîæåò áûòü èñïîëü-

çîâàí äèàïàçîí ÿ÷ååê. Òàêæå ê ñòàòèñòè÷åñêèì �óíêöèÿì ìîæíî îò-

íåñòè �óíêöèè sumif() è ountif(), êîòîðûå �îðìàëüíî íàõîäÿòñÿ â

Gnumeri ñðåäè ìàòåìàòè÷åñêèõ �óíêöèé, à òàêæå �óíêöèþ rank(),

îïðåäåëÿþùåå ¾ðåéòèíã¿ êàêîãî-òî çíà÷åíèÿ â ñïèñêå àíàëîãè÷íûõ

çíà÷åíèé.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ çàäà÷ó.

Äàí ñïèñîê ó÷àñòíèêîâ ñîðåâíîâàíèÿ ñðåäè ñòóäåíòîâ ïî áåãó íà

100 ìåòðîâ è ìåòàíèþ ìÿ÷à. Â òàáëèöå (ðèñ. 2.64) óêàçàíû ïîë (þíîøà

èëè äåâóøêà) è ðåçóëüòàòû. Îïðåäåëèòü ìåñòà êàæäîãî ó÷àñòíèêà â

êàæäîì âèäå ñîðåâíîâàíèé, ìèíèìàëüíûé, ìàêñèìàëüíûé è ñðåäíèé

ðåçóëüòàòû â êàæäîì âèäå ñîðåâíîâàíèé, íà ñêîëüêî þíîøè (â ñðåä-

íåì) ìåòàþò ìÿ÷ äàëüøå, ÷åì äåâóøêè.

Ñðàçó ïîä ñïèñêîì â ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòîëáöàõ ïîäñ÷èòûâà-

åì ìàêñèìàëüíûé, ìèíèìàëüíûé è ñðåäíèé ðåçóëüòàòû (ïî ñòîëáöó

Ñ =Max(C2:C16), =Min(C2:C16), =AVERAGE(C2:C16) è àíàëîãè÷íî ïî

ñòîëáöó D).

Çàòåì ïîäñ÷èòûâàåì êîëè÷åñòâî þíîøåé è êîëè÷åñòâî äåâóøåê.

Â ÿ÷åéêó B22 âíîñèì �îðìóëó

=COUNTIF(B2:B16;"þíîøà"),

à â ÿ÷åéêó B23 �îðìóëó

=COUNTIF(B2:B16;"äåâóøêà")

Â ÿ÷åéêè C22 è C23 çàïèñûâàåì �îðìóëû äëÿ ïîäñ÷åòà ñóììû

ðåçóëüòàòîâ ïî ìåòàíèþ äëÿ þíîøåé è äåâóøåê ñîîòâåòñòâåííî

=SUMIF(B2:B16;"þíîøà",D2:D16)

=SUMIF(B2:B16;"äåâóøêà",D2:D16)

Ïîñëå ÷åãî ïîäñ÷èòûâàåì ñðåäíåå çíà÷åíèå â ÿ÷åéêàõ D22 è D23,

ðàçäåëèâ ñóììó ðåçóëüòàòîâ íà êîëè÷åñòâî ó÷àñòíèêîâ â êàæäîé

ãðóïïå. Çàòåì ïîäñ÷èòûâàåì ðàçíèöó ñðåäíèõ çíà÷åíèé (ðèñ. 2.64).

Äëÿ èëëþñòðàöèè èñïîëüçîâàíèÿ �óíêöèè rank() ðàññìîòðèì

ñëåäóþùóþ çàäà÷ó: Íà îñíîâå äàííûõ èç çàäà÷è î ñîðåâíîâàíèÿõ

ðàñïðåäåëèòü ìåñòà â ñîðåâíîâàíèÿõ ïî áåãó ñðåäè þíîøåé, à òàê-

æå îïðåäåëèòü, ñêîëüêî ÷åëîâåê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû íèæå ñðåäíåãî

(ò.å. âðåìÿ áîëüøå ñðåäíåãî).

Äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ó÷àñòíèêîâ ïî ìåñòàì êàê ðàç è ïîòðåáóåòñÿ

�óíêöèÿ rank(), à êðîìå òîãî ïîòðåáóåòñÿ ountif() äëÿ âû÷èñëåíèÿ

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 2.64. �åøåíèå çàäà÷è î ñîðåâíîâàíèÿõ

ñ óñëîâèåì. Îäíàêî óñëîâèå äëÿ ountif() îáÿçàòåëüíî äîëæíî áûòü

òåêñòîì, ïîýòîìó ïðè �îðìèðîâàíèè óñëîâèÿ ñ âû÷èñëÿåìûìè äàííû-

ìè öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü òåêñòîâóþ �óíêöèþ onatenate().

�åçóëüòàò èñïîëüçîâàíèÿ ýòèõ �óíêöèé ïîêàçàí íà ðèñ. 2.65.

Ôîðìóëà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåñòà ó÷àñòíèêà ñîðåâíîâàíèé (ÿ÷åéêà

C2) áóäåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

=rank(B2;$B$2:$B$7;1)

Àáñîëþòíûå àäðåñà äèàïàçîíà èñïîëüçîâàíû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîç-

ìîæíîñòè êîïèðîâàíèÿ �îðìóëû. Òðåòèé àðãóìåíò óñòàíîâëåí â 1,

÷òî îáåñïå÷èâàåò îáðàòíûé ïîðÿäîê ðàñïðåäåëåíèÿ ìåñò, ò.å. ÷åì

ìåíüøå çíà÷åíèå, òåì ëó÷øå ìåñòî (ïåðâîå ìåñòî � ìèíèìàëüíûé

ðåçóëüòàò). Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðÿìîãî ïîðÿäêà ðàñïðåäåëåíèÿ ìåñò
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�èñ. 2.65. Çàäà÷à î ðàñïðåäåëåíèè ìåñò

(ïåðâîå ìåñòî � ìàêñèìàëüíûé ðåçóëüòàò) òðåòèé àðãóìåíò íóæíî

óñòàíîâèòü â 0 èëè íå óêàçûâàòü.

Ñðåäíåå âðåìÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ �óíêöèè average(), à

óñëîâèå äëÿ ïîäñ÷åòà àóòñàéäåðîâ �îðìèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ òåêñòîâîé

�óíêöèè onatenate(), êîòîðàÿ ¾ñöåïëÿåò¿ ñòðîêè äëÿ �îðìèðîâà-

íèÿ îäíîãî çíà÷åíèÿ ñòðîêîâîãî òèïà. Â äàííîì ñëó÷àå â ÿ÷åéêå B10

çàïèñàíà �îðìóëà

=onatenate(">";B9).

Ïîäñ÷åò àóòñàéäåðîâ âûïîëíÿåòñÿ ïî �îðìóëå (ÿ÷åéêà B11)

=ountif(B2:B7;B10).

Ê ñòàòèñòè÷åñêèì �óíêöèÿì îòíîñÿòñÿ òàêæå �óíêöèè ount()

(ïîäñ÷åò êîëè÷åñòâà ÷èñëîâûõ çíà÷åíèé â äèàïàçîíå ÿ÷ååê) è

ounta() (ïîäñ÷åò êîëè÷åñòâà íå ïóñòûõ ÿ÷ååê â äèàïàçîíå). Êðîìå

òîãî, áîëüøîå ÷èñëî ñòàòèñòè÷åñêèõ �óíêöèé âû÷èñëÿþò ñòàòèñòè÷å-

ñêèå ïàðàìåòðû ðàçëè÷íûõ ðàñïðåäåëåíèé è îáåñïå÷èâàþò ãåíåðàöèþ

ñëó÷àéíûõ ÷èñåë ñ çàäàííûìè ïàðàìåòðàìè ðàñïðåäåëåíèé.

2.6.7 Òåêñòîâûå (ñòðîêîâûå) �óíêöèè

Îäíà èç òèïîâûõ çàäà÷ â î�èñíîé ðàáîòå � èçìåíåíèÿ �îðìû

ïðåäñòàâëåíèÿ ñïèñêîâ ëþäåé èëè îðãàíèçàöèé. Èçáåæàòü òðóäî¼ìêîé

ðàáîòû ïî ïåðåïèñûâàíèþ òåêñòà èç îäíîãî âèäà â äðóãîé ïîìîãàþò

�óíêöèè ðàáîòû ñ òåêñòîì (ñòðîêîâûå �óíêöèè).

Ïî÷åìó-òî ïîäîáíûå çàäà÷è êàæóòñÿ î÷åíü ñëîæíûìè, ïîýòîìó

ïîêàæåì ïðèìåð ðåøåíèÿ è ðàññìîòðèì ìèíèìàëüíûé íàáîð �óíê-

öèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòà.

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 2.66. Ïðèìåð ïðåîáðàçîâàíèÿ ñïèñêà

Ïóñòü èìååòñÿ ñïèñîê ëèö ñ ïîëíûìè �àìèëèÿìè, èìåíàìè è îò÷å-

ñòâàìè (íàïðèìåð, ñïèñîê ãðóïïû ñëóøàòåëåé êàêèõ-íèáóäü êóðñîâ).

Äëÿ ñîñòàâëåíèÿ æóðíàëà ïîëíûå èìåíà è îò÷åñòâà íå òðåáóþòñÿ, à

òðåáóþòñÿ òîëüêî èíèöèàëû. Çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â ïðåîáðàçîâàíèè

èì¼í è îò÷åñòâ â áóêâû èíèöèàëîâ.

Íà ðèñ. 2.66 ïîêàçàí ïðèìåð ðåøåíèÿ òàêîé çàäà÷è. Ñëåäóåò îáðà-

òèòü âíèìàíèå, ÷òî èìåþòñÿ ñêðûòûå ñòîëáöû, â êîòîðûõ ñîäåðæàòñÿ

ðåçóëüòàòû ïðîìåæóòî÷íûõ âû÷èñëåíèé.

Àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è ìîæåò áûòü òàêèì:

1. Îïðåäåëÿåì äëèíó ñòðîêè ¾Ôàìèëèÿ, èìÿ, îò÷åñòâî¿

2. Îïðåäåëÿåì äëèíó �àìèëèè (êîëè÷åñòâî áóêâ äî ïåðâîãî ïðî-

áåëà)

3. Äåëèì ñòðîêó ¾Ôàìèëèÿ, èìÿ, îò÷åñòâî¿ íà �àìèëèþ è âñ¼ ÷òî

îñòàëîñü (ïîëó÷àþòñÿ ñòðîêè ¾Ôàìèëèÿ¿ è ¾Èìÿ, îò÷åñòâî¿)

4. Îïðåäåëÿåì äëèíó ñòðîêè ¾Èìÿ, îò÷åñòâî¿

5. Îïðåäåëÿåì äëèíó èìåíè (êîëè÷åñòâî áóêâ äî ïåðâîãî ïðîáåëà

â ñòðîêå ¾Èìÿ, îò÷åñòâî¿)

6. Äåëèì ñòðîêó ¾Èìÿ, îò÷åñòâî¿ íà èìÿ è âñ¼ ÷òî îñòàëîñü (ïî-

ëó÷àþòñÿ ñòðîêè ¾Èìÿ¿ è ¾Îò÷åñòâî¿)

7. Âûäåëÿåì ïåðâóþ áóêâó èìåíè

8. Âûäåëÿåì ïåðâóþ áóêâó îò÷åñòâà

9. Ñîçäà¼ì èòîãîâóþ ñòðîêó èç ñòðîêè ¾Ôàìèëèÿ¿ è ïåðâûõ áóêâ

èìåíè è îò÷åñòâà

Ñòðîêîâûå �óíêöèè, êîòîðûå ïîíàäîáÿòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé

çàäà÷è, îïèñàíû â òàáëèöå íèæå.
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Òàáëèöà 2.7: Íåêîòîðûå ñòðîêîâûå �óíêöèè

Íàçâàíèå,

àðãóìåíòû

Íàçíà÷åíèå

len(str) Âû÷èñëÿåò äëèíó (êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ)

äëÿ ñòðîêè str.

�nd(str1;str2;start) Îïðåäåëÿåò ïîçèöèþ (íîìåð ñèìâîëà), ñ

êîòîðîé íà÷èíàåòñÿ ïîäñòðîêà str1 â ñòðî-

êå str2, íà÷èíàÿ ñ ïîçèöèè start. Åñëè àð-

ãóìåíò start íå óêàçàí, ïîèñê èä¼ò ñ íà÷à-

ëà ñòðîêè.

left(str;n) Âûäåëÿåò n ñèìâîëîâ ñ íà÷àëà ñòðîêè str.

Åñëè àðãóìåíò n íå óêàçàí, �óíêöèÿ âîç-

âðàùàåò ïåðâûé ñèìâîë ñòðîêè.

right(str;n) Âûäåëÿåò n ñèìâîëîâ ñ êîíöà ñòðîêè str.

Åñëè àðãóìåíò n íå óêàçàí, �óíêöèÿ âîç-

âðàùàåò ïîñëåäíèé ñèìâîë ñòðîêè.

onatenate

(str1;str2;. . . ;strN)

Ôîðìèðóåò îäíó ñòðîêó èç ¾�ðàãìåí-

òîâ¿ � ñòðîê str1, str2, . . . , strN.

Â ñëåäóþùåé òàáëèöå ïðèâåäåíû �îðìóëû, èñïîëüçîâàííûå ïðè

ðåøåíèè çàäà÷è.

Òàáëèöà 2.8: Ôîðìóëû äëÿ ðåøåíèÿ êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ

Ôîðìóëà Àäðåñ ÿ÷åéêè, íàçíà÷åíèå

=len(A3) B3: Äëèíà èñõîäíîé ñòðîêè

=�nd(" ";A3) C3: Ïîçèöèÿ ïåðâîãî ïðîáåëà (êî-

ëè÷åñòâî áóêâ â �àìèëèè)

=left(A3;C3) D3: Ñòðîêà ¾Ôàìèëèÿ¿

=right(A3;B3-C3) E3: Ñòðîêà ¾Èìÿ, îò÷åñòâî¿

=len(E3) F3: Äëèíà ñòðîêè¾Èìÿ, îò÷åñòâî¿

=�nd(" ";E3) G3: Ïîçèöèÿ ïåðâîãî ïðîáåëà â

ñòðîêå ¾Èìÿ, îò÷åñòâî¿ (êîëè÷å-

ñòâî áóêâ â èìåíè)

=left(E3;G3) H3: Ñòðîêà ¾Èìÿ¿

=left(H3) I3: Ïåðâàÿ áóêâà èìåíè

=right(E3;F3-G3) J3: Ñòðîêà ¾Îò÷åñòâî¿

=left(J3) K3: Ïåðâàÿ áóêâà îò÷åñòâà

=onatenate (D3;" ";

I3;".";K3;".")

L3: �åçóëüòàò

Ñèìâîëüíûå (ñòðîêîâûå) çíà÷åíèÿ â �îðìóëàõ (â àðãóìåíòàõ

�óíêöèé) ñëåäóåò óêàçûâàòü â êàâû÷êàõ.

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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Â êà÷åñòâå äðóãèõ ïîëåçíûõ ñòðîêîâûõ �óíêöèé (ïî ìíåíèþ àâ-

òîðà) íóæíî îòìåòèòü �óíêöèè ïðåîáðàçîâàíèÿ ðåãèñòðîâ lower()

(ïåðåâîäèò âñå ñèìâîëû ñòðîêè â íèæíèé ðåãèñòð, ò.å. â ñòðî÷íûå

áóêâû) è upper() (ïåðåâîäèò âñå ñèìâîëû ñòðîêè â âåðõíèé ðåãèñòð,

ò.å. â ïðîïèñíûå áóêâû), �óíêöèþ mid(), êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò âûâåñòè

çàäàííîå êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ ñòðîêè, íà÷èíàÿ ñ çàäàííîãî ñèìâîëà,

à òàêæå �óíêöèþ value(), ïðåâðàùàþùóþ ñòðîêó èç ñèìâîëîâ-öè�ð

â ÷èñëî.

2.6.8 Îáðàáîòêà ìàòðèö

Gnumeri îáåñïå÷èâàåò áàçîâûå âîçìîæíîñòè ïî ðàáîòå ñ ìàòðè-

öàìè. Ñïèñîê �óíêöèé ïðèâåä¼í â òàáëèöå íèæå. Âñå ýòè �óíêöèè â

êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ èñïîëüçóþò äèàïàçîíû ÿ÷ååê, â êîòîðûå çàïèñà-

íû ýëåìåíòû ìàòðèö.

Òàáëèöà 2.9: Ôóíêöèè äëÿ îáðàáîòêè ìàòðèö

Íàçâàíèå,

àðãóìåíòû

Íàçíà÷åíèå

transpose(matrix) Âûïîëíÿåò òðàíñïîíèðîâàíèå ìàòðèöû

matrix (ñòðîêè ñòàíîâÿòñÿ ñòîëáöàìè è

íàîáîðîò). Ôóíêöèÿ íàõîäèòüñÿ â êàòåãî-

ðèè ¾Ïîèñê¿.

mdeterm(matrix) Âû÷èñëÿåò îïðåäåëèòåëü êâàäðàòíîé

ìàòðèöû.

minverse(matrix) Âû÷èñëÿåò ìàòðèöó, îáðàòíóþ ïî îòíîøå-

íèþ ê èñõîäíîé, ïðè óñëîâèè, ÷òî îïðåäå-

ëèòåëü íå ðàâåí íóëþ.

mmult

(matrix1;matrix2)

Âû÷èñëÿåò ìàòðè÷íîå ïðîèçâåäåíèå. �å-

çóëüòèðóþùàÿ ìàòðèöà èìååò êîëè÷åñòâî

ñòðîê êàê â matrix1 è ñòîëáöîâ êàê â

matrix2.

×òîáû â ðåçóëüòàòå îïåðàöèé ñ ìàòðèöàìè ïîëó÷èòü òîæå ìàòðè-

öó (åñëè ýòî íóæíî), â ¾Ïîìîùíèêå ïî �îðìóëàì¿ íóæíî óñòàíîâèòü

ðåæèì ¾Ââåñòè êàê �óíêöèþ ìàññèâà¿ (ðèñ. 2.67).

Ïðèìåð âû÷èñëåíèé ñ ìàòðèöàìè ïîêàçàí íà ðèñ. 2.68.

Â Gnumeri îòñóòñòâóåò �óíêöèÿ äëÿ ñîçäàíèÿ åäèíè÷íîé ìàòðè-

öû, íî òàêàÿ ìàòðèöà ëåãêî ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà óìíîæåíèåì ïðî-

èçâîëüíîé ìàòðèöû íà îáðàòíóþ åé, ÷òî è ïðîèëëþñòðèðîâàíî íà

ðèñ. 2.68 (çäåñü -0 óêàçûâàåò íà òî, ÷òî â ðåçóëüòàòå ïîãðåøíîñòåé

âû÷èñëåíèé â ñâÿçè ñ îãðàíè÷åííîé òî÷íîñòüþ ïðåäñòàâëåíèÿ ïîëó-

÷èëîñü âåùåñòâåííîå îòðèöàòåëüíîå ÷èñëî ñ î÷åíü ìàëåíüêèì ìîäó-

ëåì).
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�èñ. 2.67. Ñîçäàíèå �îðìóëû â ðåæèìå ðàáîòû ñ ìàòðèöàìè

�èñ. 2.68. Ïðèìåð ìàòðèö è ðåçóëüòàòîâ îïåðàöèé ñ íèìè

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.



�ëàâà 3�àáîòà ñî ñïèñêàìè
Â ýòîé ãëàâå ðàññìîòðèì íàáîð âîçìîæíîñòåé Gnumeri ïî ðàáî-

òå ñ ïðîñòåéøåé áàçîé äàííûõ, à èìåííî � ñïèñêîì. Ïðè îáðàáîòêå

ñïèñêîâ â ýëåêòðîííûõ òàáëèöàõ èñïîëüçóþòñÿ îïåðàöèè ñîðòèðîâêè

ïî îäíîìó èëè íåñêîëüêèì ïðèçíàêàì, à òàêæå âûáîðêè äàííûõ ïî

óñëîâèþ (�èëüòðû).

Ïóñòü èìååòñÿ íåêîòîðàÿ ìîäåëüíàÿ áàçà äàííûõ ïî ñîòðóäíèêàì

ìè�è÷åñêîãî ìàãàçèíà, ñîñòîÿùàÿ èç 10 ïîëåé è 78 ñòðîê (1-ÿ ñòðî-

êà � èìåíà ïîëåé). Ïîëÿ: ¾ÔÈÎ¿ � òåêñòîâîå, ¾Äàòà ðîæä¿ � äàòà,

¾Íà÷.ñòàæà¿ � äàòà, ¾Ïîë¿ � òåêñòîâîå (îäíà áóêâà), ¾Ñ/ï¿ � òåê-

ñòîâîå (îäíà áóêâà), ¾Äåòåé¿ � ÷èñëî (öåëîå), ¾Ñåêö¿ � òåêñòîâîå,

¾Îáðàç¿ � òåêñòîâîå, ¾Äîëæíîñòü¿ � òåêñòîâîå, ¾Îêëàä¿ � ÷èñëî.

Îêëàäû óêàçûâàþòñÿ â íåêîòîðûõ óñëîâíûõ åäèíèöàõ (ó.å.).

Íà ðèñ. 3.1 ïîêàçàíî íà÷àëî ñïèñêà.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ñîðòèðîâêè ñïèñêà è èñïîëüçîâàíèÿ �èëüòðîâ

èñïîëüçóþòñÿ ýëåìåíòû ïóíêòà ¾Äàííûå¿ ãëàâíîãî ìåíþ (ðèñ. 3.2).

3.1 Ñîðòèðîâêà

Ñíà÷àëà ïîñìîòðèì, êàê â Gnumeri ïðîèçâîäèòñÿ ñîðòèðîâêà

ñïèñêà. Ïåðåä íà÷àëîì îïåðàöèè íåîáõîäèìî âûäåëèòü âåñü äèàïàçîí

ÿ÷ååê, çàíèìàåìûé ñïèñêîì, âêëþ÷àÿ ñòðîêó ñ èìåíàìè ïîëåé (âûäå-

ëåíèå ïðîèçâîäèòñÿ ëèáî ¾ïðîòàñêèâàíèåì¿ ìûøè ñ íàæàòîé ëåâîé

êíîïêîé, ëèáî ïåðåìåùåíèåì óêàçàòåëÿ àêòèâíîé ÿ÷åéêè ñ ïîìîùüþ

êëàâèø óïðàâëåíèÿ êóðñîðîì � ¾ñòðåëîê¿ � ïðè íàæàòîé êëàâèøå

SHIFT). Êíîïêè ñîðòèðîâêè â ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ ïðîãðàììû îáåñ-

ïå÷èâàþò ñîðòèðîâêó äèàïàçîíà ïî ïåðâîìó ñòîëáöó ñîîòâåòñòâåííî

ïî âîçðàñòàíèþ èëè ïî óáûâàíèþ. Äëÿ äåòàëüíîãî óïðàâëåíèÿ óñëî-

âèÿìè ñîðòèðîâêè íàäî èñïîëüçîâàòü âûçîâ äèàëîãà ¾Äàííûå/Ñîð-

òèðîâêà...¿ èç ãëàâíîãî ìåíþ ïðîãðàììû (ðèñ. 3.3).
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�èñ. 3.1. Ôðàãìåíò èñõîäíîãî ñïèñêà

�èñ. 3.2. Ìåíþ ¾Äàííûå¿

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 3.3. Äèàëîã íàñòðîéêè ïàðàìåòðîâ ñîðòèðîâêè

Âûêëþ÷åíèå ðåæèìà ¾Äèàïàçîí ñîðòèðîâêè èìååò çàãîëîâîê¿

ïîçâîëÿåò âìåñòî íîìåðîâ ñòîëáöîâ èñïîëüçîâàòü èìåíà ïîëåé. Ùåë-

÷îê ìûøêîé ïî ñòðåëêå (A → Z) ïîçâîëÿåò èçìåíÿòü íàïðàâëåíèå

ñîðòèðîâêè (âìåñòî ñîðòèðîâêè ïî âîçðàñòàíèþ óñòàíàâëèâàòü ïîðÿ-

äîê ñîðòèðîâêè ïî óáûâàíèþ). Íàçíà÷åíèå ïåðåêëþ÷àòåëÿ ¾×óâñòâè-

òåëüíî ê ðåãèñòðó¿ î÷åâèäíî, è îí äåéñòâóåò äëÿ òåêñòîâûõ ïîëåé.

Êíîïêè ¾Ââåðõ¿ è ¾Âíèç¿ ïîçâîëÿþò èçìåíÿòü ïîðÿäîê êðèòåðèåâ

ñîðòèðîâêè, à êíîïêè ¾Óäàëèòü¿ è ¾Äîáàâèòü¿ � ñîîòâåòñòâåííî,

óäàëÿòü è äîáàâëÿòü êðèòåðèè ñîðòèðîâêè.

Îòñîðòèðóåì ñïèñîê ïî ñëåäóþùèì êðèòåðèÿì � ñíà÷àëà æåíùè-

íû, ïîòîì ìóæ÷èíû, è äëÿ êàæäîé ãðóïïû � ïî óáûâàíèþ êîëè÷åñòâà

äåòåé. Â äèàëîãå ñîðòèðîâêè óáåð¼ì ëèøíèå ïîëÿ, à äëÿ îñòàâøèõñÿ

óñòàíîâèì íóæíûé ïîðÿäîê ñîðòèðîâêè. Òîãäà óñëîâèÿ ñîðòèðîâêè

áóäóò âûãëÿäåòü â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñ. 3.4.

Ôðàãìåíò ðåçóëüòàòîâ ñîðòèðîâêè ïîêàçàí íà ðèñ. 3.5.

Äàëåå ðàññìîòðèì âîçìîæíîñòè âûáîðà äàííûõ èç ñïèñêà ïî çà-

äàííûì êðèòåðèÿì, òî åñòü ïðèìåíåíèå �èëüòðîâ.
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�èñ. 3.4. Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ñîðòèðîâêè

�èñ. 3.5. Ôðàãìåíò îòñîðòèðîâàííîãî ñïèñêà

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 3.6. Âëîæåííîå ìåíþ ¾Ôèëüòð¿

�èñ. 3.7. Ñïèñîê ñ âêëþ÷åííûì àâòî�èëüòðîì

�èñ. 3.8. Âàðèàíòû âûáîðà äëÿ ïîëÿ ¾Äåòåé¿

3.2 Àâòî�èëüòð

Àâòî�èëüòð âêëþ÷àåòñÿ âûáîðîì êîìàíäû ¾Äàííûå/Ôèëüòð/Äî-

áàâèòü àâòî�èëüòð¿ (ðèñ. 3.6). Ïðè ýòîì óêàçàòåëü àêòèâíîé ÿ÷åéêè

äîëæåí íàõîäèòüñÿ â îäíîé èç ÿ÷ååê äèàïàçîíà, çàíèìàåìîãî ñïèñêîì,

íàïðèìåð, â ñòðîêå ñ èìåíàìè ïîëåé. Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ Àâòî�èëüòðà

â êàæäîé ÿ÷åéêå ñòðîêè ñ èìåíàìè ïîëåé ïîÿâëÿåòñÿ çíà÷îê ðàñêðû-

âàþùåãîñÿ ñïèñêà (ðèñ. 3.7).

Ïðè ðàñêðûòèè ñïèñêà ïîêàçûâàþòñÿ âñå âàðèàíòû çíà÷åíèé â

âûáðàííîì ïîëå, à òàêæå âàðèàíòû (Âñå), (Âåðõíèå 10. . . ) è (Äðó-

ãîé. . . ). Ñïèñîê âàðèàíòîâ êðèòåðèåâ âûáîðà äëÿ ïîëÿ ¾Äåòåé¿ ïîêà-

çàí íà ðèñ. 3.8.

Ñàìûé ïðîñòîé âàðèàíò èñïîëüçîâàíèÿ Àâòî�èëüòðà � âûáîð

äàííûõ ïî òî÷íîìó ñîîòâåòñòâèþ çíà÷åíèé. Ïðè ýòîì êðèòåðèè ìî-

ãóò óñòàíàâëèâàòüñÿ ïî íåñêîëüêèì ïîëÿì îäíîâðåìåííî, ÷òî ñîîòâåò-
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�èñ. 3.9. �åçóëüòàò ïîèñêà ìóæ÷èí ñî ñðåäíèì ñïåöèàëüíûì îá-

ðàçîâàíèåì

ñòâóåò ëîãè÷åñêîé îïåðàöèè ¾È¿, ò.å. âñå âûáðàííûå óñëîâèÿ äîëæ-

íû îäíîâðåìåííî âûïîëíÿòüñÿ. Íàïðèìåð, âûáåðåì ìóæ÷èí, èìåþ-

ùèõ ñðåäíåå ñïåöèàëüíîå (ñð/ñï) îáðàçîâàíèå. �åçóëüòàò ïîêàçàí íà

ðèñ. 3.9.

Î òîì, ÷òî äàííûå ïîäâåðãëèñü �èëüòðàöèè, ìîæíî óçíàòü ïî

äâóì ïðèçíàêàì. Âî-ïåðâûõ, íåêîòîðûå ñòðîêè òàáëèöû îêàçûâàþòñÿ

ñêðûòûìè. Âî-âòîðûõ, êíîïêè ðàñêðûâàþùèõñÿ ñïèñêîâ äëÿ ïîëåé,

ïî êîòîðûì óñòàíîâëåí �èëüòð, òàêæå ìåíÿþò ñâîé âèä � ìàëåíüêèå

÷åðíûå òðåóãîëüíè÷êè îêàçûâàþòñÿ ïîâåðíóòû íàáîê (è ïðè îïðå-

äåë¼ííûõ íàñòðîéêàõ èíòåð�åéñà òîæå ìåíÿþò öâåò, ÷òî çàìåòíî íà

ïðèâåä¼ííîì ðèñóíêå).

×òîáû âåðíóòü ñïèñîê â ïåðâîíà÷àëüíûé âèä, ìîæíî âûïîëíèòü

êîìàíäó ¾Äàííûå/Ôèëüòð/Óäàëèòü àâòî�èëüòð¿ èç ãëàâíîãî ìåíþ,

à ìîæíî äëÿ ¾îò�èëüòðîâàííûõ¿ ïîëåé óñòàíîâèòü àâòî�èëüòð â âà-

ðèàíò (Âñå).

Â ñïèñêå êðèòåðèåâ Àâòî�èëüòðà âàðèàíò (Äðóãîé. . . ) ïîçâîëÿ-

åò óñòàíîâèòü äëÿ âûáðàííîãî ïîëÿ äâà óñëîâèÿ, ñâÿçàâ èõ ëîãè÷å-

ñêèì âûðàæåíèåì ¾È¿ èëè ¾ÈËÈ¿. Ñíà÷àëà ðàññìîòðèì âîçìîæíî-

ñòè �îðìèðîâàíèÿ óñëîâèé ïîèñêà äëÿ òåêñòîâûõ ïîëåé.

Ïóñòü òðåáóåòñÿ âûáðàòü èç îáùåãî ñïèñêà ëþäåé, �àìèëèè êî-

òîðûõ íà÷èíàþòñÿ íà ¾Ìè¿ èëè ¾Íè¿. Òîãäà äèàëîã íàñòðîéêè àâ-

òî�èëüòðà ïî ïîëþ ¾ÔÈÎ¿ áóäåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì

(ðèñ. 3.10).

Â äàííîì ñëó÷àå âàðèàíòû ñðàâíåíèÿ âûáèðàþòñÿ èç ñïèñêà ñëå-

âà. Ñïèñîê âàðèàíòîâ ïîêàçàí íà ðèñ. 3.11.

Â ðàññìîòðåííîì ïðèìåðå äëÿ �îðìèðîâàíèÿ óñëîâèé ëîãè÷íûì

ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ëîãè÷åñêîé �óíêöèè ¾ÈËÈ¿, ïîñêîëüêó �à-

ìèëèÿ íå ìîæåò íà÷èíàòüñÿ îäíîâðåìåííî ñ ðàçíûõ áóêâ. �åçóëüòàòû

ïîèñêà ïîêàçàíû íà ðèñ. 3.12.

Äëÿ ïîëåé òåêñòîâîãî òèïà ìîæíî èñïîëüçîâàòü âàðèàíòû óñëîâèé

"equals", "does not equal", "begins with", "does not begin with", "ends

with", "does not end with", "ontains" è "does not ontain".

Ïóñòü òåïåðü íàäî íàéòè ëþäåé, �àìèëèè êîòîðûõ ñîñòîÿò èç ïÿ-

òè èëè øåñòè áóêâ. Äëÿ ýòîãî íóæíî óêàçàòü, ÷òî â ïîëå ¾ÔÈÎ¿

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 3.10. Ïîèñê ïî íà÷àëó �àìèëèè

�èñ. 3.11. Âàðèàíòû óñëîâèé â àâòî�èëüòðå

�èñ. 3.12. �åçóëüòàò ïîèñêà ïî íà÷àëó �àìèëèè
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�èñ. 3.13. Ïîèñê ñëîâ ñ çàäàííûì êîëè÷åñòâîì ñèìâîëîâ

�èñ. 3.14. �åçóëüòàò ïîèñêà ïî äëèíå �àìèëèé

ñîäåðæàòñÿ ïÿòü (èëè øåñòü) ëþáûõ ñèìâîëîâ, ïîñëå êîòîðûõ îáÿçà-

òåëüíî ñòîèò ïðîáåë. Òîãäà äëÿ óêàçàíèÿ ëþáîãî îäèíî÷íîãî ñèìâîëà

èñïîëüçóåòñÿ ñèìâîë ïîäñòàíîâêè ¾?¿. Â ýòîì ñëó÷àå óñëîâèÿ ïîèñêà

ïî ïîëþ ¾ÔÈÎ¿ áóäóò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì (ðèñ. 3.13).

Ñîîòâåòñòâóþùèé ðåçóëüòàò ïîêàçàí íà ðèñ. 3.14.

Äëÿ ïîëåé ÷èñëîâîãî òèïà (â òîì ÷èñëå äàò) ïðè �îðìèðîâàíèè

óñëîâèé ïîèñêà èñïîëüçóþòñÿ âàðèàíòû "equals", "does not equal", "is

less then", "is greater than", "is less than or equal to" è "is greater then

or equal to".

Ñíà÷àëà ðàññìîòðèì ðàáîòó ñ äàííûìè ÷èñëîâîãî òèïà (âêëþ÷àÿ

äàòû) íà ïðèìåðå ïîèñêà ñîòðóäíèêîâ, ðîäèâøèõñÿ â 1975 ãîäó. �îä,

êàê èçâåñòíî, íà÷èíàåòñÿ 1 ÿíâàðÿ, à çàêàí÷èâàåòñÿ 31 äåêàáðÿ. Ïî-

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 3.15. Óñëîâèå ïîèñêà â äèàïàçîíå äàò

�èñ. 3.16. �åçóëüòàòû ïîèñêà â äèàïàçîíå äàò

ýòîìó äëÿ ïîëÿ ¾Äàòà ðîæäåíèÿ¿ ñ�îðìèðóåì óñëîâèÿ â ñîîòâåòñòâèè

ñ ðèñ. 3.15.

�åçóëüòàò ïðèìåíåíèÿ �èëüòðà ïîêàçàí íà ðèñ. 3.16.

Íàêîíåö, ðàññìîòðèì ñèòóàöèþ, êîãäà äëÿ �îðìèðîâàíèÿ óñëîâèé

íåò âîçìîæíîñòè íàïðÿìóþ óêàçàòü çíà÷åíèÿ, íî ìîæíî ïîëó÷èòü ýòè

çíà÷åíèÿ ïîñëå íåêîòîðûõ ðàñ÷¼òîâ.

Ïóñòü òåïåðü íóæíî ïîëó÷èòü ñïèñîê ñîòðóäíèêîâ, íà÷àâøèõ òðó-

äîâóþ äåÿòåëüíîñòü ëåòîì. Ïîñêîëüêó â ïîëå ¾Íà÷.ñòàæà¿ íåò âîç-

ìîæíîñòè âûáðàòü êîíêðåòíûé ìåñÿö è äëÿ ÷èñëîâûõ ïîëåé íåëü-

çÿ âîñïîëüçîâàòüñÿ ñèìâîëàìè ïîäñòàíîâêè, âîñïîëüçóåìñÿ áàçîâûìè

âîçìîæíîñòÿìè ýëåêòðîííîé òàáëèöû è ñîçäàäèì íîâîå (ðàñ÷åòíîå)

ïîëå ¾Ìåñÿö¿ ñ ïîìîùüþ �óíêöèè month() (ïåðåä ñîçäàíèåì íîâîãî

ïîëÿ íóæíî îòêëþ÷èòü àâòî�èëüòð).

Óñëîâèå äëÿ ïîèñêà ïî ðàñ÷¼òíîìó ïîëþ ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.17, à

ðåçóëüòàò � íà ðèñ. 3.18.

Òàêèì îáðàçîì â Gnumeri ñ ïîìîùüþ Àâòî�èëüòðà ìîæíî ý�-

�åêòèâíî ïðîâîäèòü ïîèñê äàííûõ, çàäàâàÿ êðèòåðèè äëÿ íåñêîëüêèõ

ïîëåé ïî î÷åðåäè, èñïîëüçóÿ ëèáî òî÷íîå ñîâïàäåíèå çíà÷åíèé, ëèáî

óñëîâèÿ, ñâÿçàííûå îòíîøåíèÿìè ¾È¿ èëè ¾ÈËÈ¿. Â ïðèíöèïå, ïðàê-

òè÷åñêè äëÿ ëþáûõ âûáîðîê ìîæíî ñîçäàâàòü ðàñ÷åòíûå ïîëÿ (îäíî

èëè íåñêîëüêî), èñïîëüçóÿ òåêñòîâûå, ìàòåìàòè÷åñêèå, ëîãè÷åñêèå è

ëþáûå äðóãèå �óíêöèè ýëåêòðîííûõ òàáëèö, îäíàêî åñòü áîëåå ý�-

�åêòèâíûå ïðèåìû ðàáîòû, êîòîðûå îïèñûâàþòñÿ íèæå.
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�èñ. 3.17. Óñëîâèÿ âûáîðà ëåòíèõ ìåñÿöåâ

�èñ. 3.18. �åçóëüòàò ïîèñêà ïî ðàñ÷¼òíîìó ïîëþ

Äëÿ ñèòóàöèé, êîãäà ïî îäíîìó ïîëþ íåîáõîäèìî óêàçàòü áîëåå

äâóõ óñëîâèé, èëè óñëîâèÿ ÿâëÿþòñÿ ïðîòèâîðå÷èâûìè, èñïîëüçóåòñÿ

ðàñøèðåííûé �èëüòð.

3.3 �àñøèðåííûé �èëüòð

�àñøèðåííûé �èëüòð ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü ïîäîáèå çàïðîñîâ

QBE (query by example � çàïðîñ ïî îáðàçöó), èñïîëüçóåìûõ â íà-

ñòîÿùèõ áàçàõ äàííûõ. Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ðàñøèðåííîãî �èëüòðà

íåîáõîäèìî äëÿ êàæäîãî çàïðîñà �îðìèðîâàòü áëîê êðèòåðèåâ. Áëîê

êðèòåðèåâ äîëæåí ñîñòîÿòü ìèíèìóì èç äâóõ ÿ÷ååê � èìåíè ïîëÿ è

óñëîâèÿ ïîèñêà ïî ýòîìó ïîëþ. Óñëîâèå äîëæíî áûòü ëèáî ÷èñëîì,

ëèáî òåêñòîì (àíàëîãè÷íî óñëîâèÿì â �óíêöèÿõ sumif() è ountif(),

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 3.19. Ñîçäàíèå áëîêà êðèòåðèåâ

êîòîðûå áûëè ðàññìîòðåíû â ïðåäûäóùåé ãëàâå). Áëîê êðèòåðèåâ öå-

ëåñîîáðàçíî ðàñïîëàãàòü íàä ñïèñêîì ñ äàííûìè. Îáÿçàòåëüíî íàëè-

÷èå ïóñòîé ñòðîêè ïåðåä áëîêîì êðèòåðèåâ è ïîñëå íåãî. Òàêèì îá-

ðàçîì, â íàøåì ïðèìåðå ïåðåä äèàïàçîíîì èñõîäíûõ äàííûõ íóæíî

âñòàâèòü íåñêîëüêî ñòðîê.

Ïóñòü èç ñïèñêà ñîòðóäíèêîâ òðåáóåòñÿ âûáðàòü ëèö, íà÷àâøèõ

òðóäîâóþ äåÿòåëüíîñòü â 1960, 1983 è â 1990 ãîäàõ. Çäåñü ïîòðåáóåò-

ñÿ ñîçäàòü ðàñ÷åòíîå ïîëå ¾�îä¿, àíàëîãè÷íî òîìó, ÷òî äåëàëîñü ïðè

ðàññìîòðåíèè àâòî�èëüòðà. Ïî ýòîìó ïîëþ íóæíî óäîâëåòâîðèòü îä-

íîâðåìåííî òðåì óñëîâèÿì, ïîýòîìó àâòî�èëüòð íå ãîäèòñÿ.

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ðàñøèðåííîãî �èëüòðà â ïåðâóþ î÷åðåäü

íåîáõîäèìî ñ�îðìèðîâàòü áëîê êðèòåðèåâ. Îí �îðìèðóåòñÿ ïóòåì

êîïèðîâàíèÿ ñòðîêè ñ èìåíàìè ïîëåé â ïóñòóþ ñòðîêó íàä òàáëèöåé

äàííûõ, à çàòåì ïîä èìåíåì ïîëÿ ¾�îä¿ â áëîêå êðèòåðèåâ çàïèñû-

âàþòñÿ îäíî ïîä äðóãèì òðè óñëîâèÿ (èñêîìûå çíà÷åíèÿ ãîäîâ), êàê

ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.19. Óñëîâèÿ, çàïèñàííûå îäíî ïîä äðóãèì, îáåñïå-

÷èâàþò âûïîëíåíèå ëîãè÷åñêîé îïåðàöèè ¾ÈËÈ¿.

Ïîñëå ýòîãî âûäåëÿåòñÿ äèàïàçîí èñõîäíûõ äàííûõ, âêëþ÷àÿ

ñòðîêó ñ èìåíàìè ïîëåé è âûçûâàåòñÿ äèàëîã íàñòðîéêè ðàñøèðåííî-

ãî �èëüòðà ¾Äàííûå/Ôèëüòð/�àñøèðåííûé �èëüòð...¿. Ýòîò äèàëîã

èìååò äâå âêëàäêè. Ïåðâàÿ âêëàäêà (Ââîä) ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü äèà-

ïàçîíû èñõîäíûõ äàííûõ è áëîêà êðèòåðèåâ (ïîýòîìó áëîê êðèòåðèåâ

óæå äîëæåí ñóùåñòâîâàòü) (ðèñ. 3.20). Â íàøåì ñëó÷àå äàííûå çàíè-

ìàþò äèàïàçîí $A$9:$K$83, à êðèòåðèè � äèàïàçîí K4:K7 (â áëîê

êðèòåðèåâ âõîäèò èìÿ ïîëÿ ¾�îä¿ è òðè çíà÷åíèÿ ïîä íèì). Âòîðàÿ

âêëàäêà (¾Âûâîä¿) ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü, êóäà áóäóò çàïèñûâàòüñÿ

ðåçóëüòàòû ðàáîòû �èëüòðà (ðèñ. 3.22).

Ïðè çàäàíèè äèàïàçîíà ñïèñêà êðèòåðèåâ íåò âîçìîæíîñòè âû-

äåëèòü ýòè äèàïàçîíû â ÝÒ, åñëè äèàëîã íàñòðîéêè ðàñøèðåííîãî

�èëüòðà ïîëíîñòüþ îòêðûò, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.20. Äëÿ óêàçà-

íèÿ äèàïàçîíîâ ïóò¼ì âûäåëåíèÿ áëîêîâ ÝÒ ìûøüþ íóæíî ñâåðíóòü
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�èñ. 3.20. Îïðåäåëåíèå äèàïàçîíà èñõîäíûõ äàííûõ è áëîêà

êðèòåðèåâ äëÿ ðàñøèðåííîãî �èëüòðà

�èñ. 3.21. Îêíî äëÿ óêàçàíèÿ äèàïàçîíà ÿ÷ååê

äèàëîã, íàæàâ íà ¾êíîïêó¿ ñïðàâà îò ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîëÿ ââîäà.

Äèàëîã ïðèìåò âèä îêíà óêàçàíèÿ äèàïàçîíà (ðèñ. 3.21), ïîñëå ÷åãî

óæå ìîæíî âûäåëÿòü íóæíûé áëîê ÿ÷ååê. Ïî îêîí÷àíèè âûäåëåíèÿ

íàæàòèåì íà òó æå ¾êíîïêó¿ ñëåäóåò âåðíóòü äèàëîãîâîå îêíî â ïåð-

âîíà÷àëüíûé âèä.

Â äàííîì ñëó÷àå âûáðàí âàðèàíò ¾Ôèëüòðîâàòü íà ìåñòå¿, îäíàêî

ðåçóëüòàòû ðàáîòû �èëüòðà ìîãóò áûòü ñêîïèðîâàíû â äðóãîé äèà-

ïàçîí íà òîì æå ëèñòå, íà äðóãîé ëèñò èëè äàæå â äðóãîé äîêóìåíò.

Áëîê êðèòåðèåâ òàêæå ìîæåò áûòü ðàçìåùåí íà äðóãîì ëèñòå, íî ýòî

óæå äåëî âêóñà è ïðèâû÷êè.

Òåïåðü ðàññìîòðèì èñïîëüçîâàíèå ðàñøèðåííîãî �èëüòðà â ñëó-

÷àå ïðîòèâîðå÷èâûõ óñëîâèé. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî íóæíî âûáðàòü æåí-

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 3.22. Îïðåäåëåíèå ðàñïîëîæåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû ðàñ-

øèðåííîãî �èëüòðà

�èñ. 3.23. �åçóëüòàò ðàáîòû ðàñøèðåííîãî �èëüòðà
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�èñ. 3.24. Ñëîæíûå óñëîâèÿ äëÿ ðàñøèðåííîãî �èëüòðà

�èñ. 3.25. Óñëîâèÿ ñ âû÷èñëÿåìûì êðèòåðèåì ïîèñêà

ùèí ñ âûñøèì îáðàçîâàíèåì, èìåþùèõ äåòåé, è ìóæ÷èí ñî ñðåäíèì

îáðàçîâàíèåì, òàêæå èìåþùèõ äåòåé. Êðèòåðèè äëÿ �èëüòðà ïîêàçà-

íû íà ðèñ. 3.24.

Èç ïðèâåäåííîãî ðèñóíêà âèäíî, ÷òî â óñëîâèÿõ ðàñøèðåííîãî

�èëüòðà ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê òî÷íîå ñîîòâåòñòâèå, òàê è îïå-

ðàöèè ñðàâíåíèÿ äëÿ ÷èñëîâûõ ïîëåé. �àñïîëîæåíèå óñëîâèé â îä-

íîé ñòðîêå îçíà÷àåò îäíîâðåìåííîå âûïîëíåíèå óñëîâèé (îòíîøåíèå

¾È¿), à ðàñïîëîæåíèå óñëîâèé äðóã ïîä äðóãîì îçíà÷àåò òðåáîâàíèå

âûïîëíåíèÿ õîòÿ áû îäíîãî èç óñëîâèé (îòíîøåíèå ¾ÈËÈ¿).

Â óñëîâèÿõ ðàñøèðåííîãî �èëüòðà ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü

ðåçóëüòàòû ðàáîòû �îðìóë. Íàïðèìåð, íóæíî íàéòè ñîòðóäíèêîâ ñ

îêëàäîì íèæå ñðåäíåãî ïî ïðåäïðèÿòèþ. Òîãäà ñíà÷àëà ïîäñ÷èòûâà-

åì ñðåäíèé îêëàä ñ ïîìîùüþ �óíêöèè average() ïî ñòîëáöó ñ îêëà-

äàìè (íàïðèìåð, â ÿ÷åéêå K6), ðÿäîì â êàêîé-òî ÿ÷åéêå (íàïðèìåð,

â K5) çàïèñûâàåì çíàê ñðàâíåíèÿ (â ÿ÷åéêå, à íå â óñëîâèè, ïîòîìó

÷òî êðèòåðèé ïîèñêà ìîæåò èçìåíèòüñÿ), à â óñëîâèè ïèøåì �îðìóëó

=onatenate(K5;round(K6;0)). Ôóíêöèÿ round() èñïîëüçóåòñÿ äëÿ

îêðóãëåíèÿ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ äî öåëîãî.

Áëîê êðèòåðèåâ, ïîëó÷åííûé ñ èñïîëüçîâàíèåì �îðìóëû, ïîêàçàí

íà ðèñ. 3.25.

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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Ôîðìóëû, èñïîëüçîâàííûå ïðè �îðìèðîâàíèè óñëîâèÿ, îáåñïå÷è-

âàþò äèíàìè÷åñêîå èçìåíåíèå óñëîâèÿ ïðè èçìåíåíèè èñõîäíûõ äàí-

íûõ.

3.4 Ôóíêöèè áàçû äàííûõ

Îòäåëüíàÿ ãðóïïà �óíêöèé ýëåêòðîííîé òàáëèöû (êàòåãîðèÿ ¾Áà-

çà äàííûõ¿) ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü âû÷èñëåíèÿ íà îñíîâå äàííûõ èç

ñïèñêà ñ óñëîâèÿìè, îïðåäåëÿåìûìè áëîêàìè êðèòåðèåâ (êàê â ðàñ-

øèðåííîì �èëüòðå). Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòèõ �óíêöèé äëÿ äèàïàçî-

íà äàííûõ, çàíèìàåìîãî ñïèñêîì, àâòîìàòè÷åñêè ïðîèçâîäèòñÿ îòáîð

çíà÷åíèé â óêàçàííîì ñòîëáöå ïî óêàçàííûì êðèòåðèÿì, è ïðîèçâî-

äÿòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå âû÷èñëåíèÿ.

Íåêîòîðûå ÷àñòî èñïîëüçóåìûå �óíêöèè ýòîé êàòåãîðèè ïðèâåäå-

íû â òàáëèöå íèæå.

Òàáëèöà 3.1: Íåêîòîðûå �óíêöèè êàòåãîðèè ¾Áàçà äàííûõ¿

Íàçâàíèå,

àðãóìåíòû

Îïèñàíèå

daverage(äèàïàçîí;ïîëå;

êðèòåðèè)

Âû÷èñëÿåò ñðåäíåå çíà÷åíèå ïî

óêàçàííîìó ïîëþ äëÿ äàííûõ,

ñîîòâåòñòâóþùèõ êðèòåðèþ (ïðè-

ìåð: ñðåäíèé îêëàä ó ìóæ÷èí).

dount(äèàïàçîí;ïîëå;

êðèòåðèè)

Âû÷èñëÿåò êîëè÷åñòâî çíà÷åíèé

ïî óêàçàííîìó ÷èñëîâîìó ïîëþ

(ïðèìåð: êîëè÷åñòâî íåçàìóæíèõ

æåíùèí, èìåþùèõ äåòåé).

dounta(äèàïàçîí;ïîëå;

êðèòåðèè)

Âû÷èñëÿåò êîëè÷åñòâî çíà÷åíèé

ïî óêàçàííîìó ïîëþ (ïðèìåð: êî-

ëè÷åñòâî ìóæ÷èí).

dmin(äèàïàçîí;ïîëå;

êðèòåðèè)

Âû÷èñëÿåò ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå

ïî óêàçàííîìó ÷èñëîâîìó ïîëþ

(ïðèìåð: ìèíèìàëüíûé îêëàä ó

ìóæ÷èí).

dmax(äèàïàçîí;ïîëå;

êðèòåðèè)

Âû÷èñëÿåò ìàêñèìàëüíîå çíà÷å-

íèå ïî óêàçàííîìó ÷èñëîâîìó ïî-

ëþ (ïðèìåð: ìàêñèìàëüíîå èìåþ-

ùååñÿ ó ñîòðóäíèêà êîëè÷åñòâî äå-

òåé).

dsum(äèàïàçîí;ïîëå;

êðèòåðèè)

Âû÷èñëÿåò ñóììó çíà÷åíèé ïî óêà-

çàííîìó ÷èñëîâîìó ïîëþ (ïðèìåð:

îáùåå êîëè÷åñòâî äåòåé ó õîëî-

ñòûõ ìóæ÷èí).
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�èñ. 3.26. Êðèòåðèè è ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé äëÿ �óíêöèè

dounta()

Îñòàëüíûå �óíêöèè áàç äàííûõ â Gnumeri, ïðè íåîáõîäèìîñòè,

ëåãêî èçó÷èòü ñàìîñòîÿòåëüíî.

�àññìîòðèì ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ �óíêöèé áàçû äàííûõ äëÿ âû-

÷èñëåíèÿ êîëè÷åñòâà æåíùèí ñ ðàçëè÷íûìè óðîâíÿìè îáðàçîâàíèÿ.

Âíèìàòåëüíî ïîñìîòðåâ îïèñàíèå �óíêöèé êàòåãîðèè ¾Áàçà äàííûõ¿,

ìîæíî ïîíÿòü, ÷òî äëÿ òàêîé çàäà÷è ïîòðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàòü �óíê-

öèþ dounta(), êîòîðàÿ ïîäñ÷èòûâàåò êîëè÷åñòâî çíà÷åíèé (íåïó-

ñòûõ ÿ÷ååê) â óêàçàííîì ñòîëáöå ïðè óêàçàííûõ óñëîâèÿõ. Óñëîâèÿ è

ðåçóëüòàòû ðàáîòû �óíêöèè ïîêàçàíû íà ðèñ. 3.26.

Áëîê êðèòåðèåâ äîëæåí ñîñòîÿòü êàê ìèíèìóì èç äâóõ ÿ÷ååê �

èìåíè ïîëÿ è óñëîâèÿ ïîèñêà ïî ýòîìó ïîëþ. Ïîñêîëüêó âñå ïîëÿ

òåêñòîâûå, òî óñëîâèåì ÿâëÿåòñÿ ïîëíîå ñîîòâåòñòâèå òåêñòà. Â äàí-

íîì ñëó÷àå (äëÿ ïåðâîãî ðåçóëüòàòà â ÿ÷åéêå M6) èìååì �îðìóëó

=dounta($A$7:$J$85;$H$7;L4:M5), ãäå:

� $A$7:$J$85 � äèàïàçîí ÿ÷ååê, çàíèìàåìûé ñïèñêîì (áàçîé äàí-

íûõ) â àáñîëþòíûõ àäðåñàõ;

� $H$7 � àáñîëþòíûé àäðåñ ÿ÷åéêè ñ èìåíåì ïîëÿ, ïî êîòîðîìó

ïðîèçâîäèòñÿ ïîäñ÷åò (â äàííîì ïðèìåðå � ïîëå ¾Îáðàç¿);

� L4:M5 � äèàïàçîí ÿ÷ååê áëîêà êðèòåðèåâ.

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�åçóëüòàòû ïîäñ÷åòà íàõîäÿòñÿ ñîîòâåòñòâåííî â ÿ÷åéêàõ M6, M9,

M12 è M15.

�àáîòà ñî ñïèñêàìè íå ÿâëÿåòñÿ ñèëüíîé ñòîðîíîé Gnumeri, îä-

íàêî âûïîëíåíèå ÷àñòî òðåáóåìûõ îïåðàöèé âñ¼-òàêè îáåñïå÷èâàåòñÿ.

Â ñëåäóþùåé ãëàâå ìû ðàññìîòðèì âîçìîæíîñòè Gnumeri ïî ïî-

ñòðîåíèþ äèàãðàìì, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ äåéñòâèòåëüíî ñåðü¼çíûìè.



�ëàâà 4Äèàãðàììû â Gnumeri
4.1 Ïðèíöèïû ñîçäàíèÿ è

�îðìàòèðîâàíèÿ äèàãðàìì

Èçó÷åíèå äèàãðàìì â Gnumeri è îñîáåííîñòåé ðàáîòû ñ íèìè

íà÷í¼ì ñ ïîñòðîåíèÿ êðóãîâîé äèàãðàììû ïî äàííûì, ïîëó÷åííûì

â ïðåäûäóùåé ãëàâå ïðè âû÷èñëåíèè êîëè÷åñòâà æåíùèí ñ ðàçëè÷-

íûìè óðîâíÿìè îáðàçîâàíèÿ.

�åçóëüòàòû âû÷èñëåíèé î�îðìèì â âèäå òàáëèöû â ÿ÷åéêàõ

M17:N21, íàïðèìåð, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 4.1.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ äèàãðàììû ïðåæäå âñåãî íóæíî âûäåëèòü äèà-

ïàçîí äàííûõ (âêëþ÷àÿ çàãîëîâêè). Çàòåì âûçûâàåòñÿ äèàëîã âñòàâ-

êè äèàãðàììû (ëèáî êíîïêîé â ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ, ëèáî êîìàíäîé

ãëàâíîãî ìåíþ ¾Âñòàâêà/Äèàãðàììà. . . ¿, ðèñ. 4.2). Ýòîò äèàëîã ïîç-

âîëÿåò ñíà÷àëà îïðåäåëèòü òèï äèàãðàììû, à çàòåì óñòàíîâèòü âñå

íóæíûå ïàðàìåòðû äëÿ âûáðàííîãî òèïà. Äëÿ íàøåé äèàãðàììû âû-

áåðåì òèï ¾Êðóãîâàÿ äèàãðàììà¿. Íà ðèñ. 4.2 ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ ýòîãî

òèïà äèàãðàììû ñóùåñòâóåò ÷åòûðå âàðèàíòà.

�èñ. 4.1. Èñõîäíûå äàííûå äëÿ äèàãðàììû
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�èñ. 4.2. Âûáîð òèïà äèàãðàììû

Ïîñëå âûáîðà íóæíîãî òèïà äèàãðàììû íàæàòèåì íà êíîïêó

¾Âïåð¼ä¿ ïåðåõîäèì ê ýòàïó íàñòðîéêè äèàãðàììû (ðèñ. 4.3).

Îáëàñòü ïîñòðîåíèÿ ñîäåðæèò ðàçëè÷íûå îáúåêòû. Îñíîâîé (îáú-

åêòîì âåðõíåãî óðîâíÿ) ÿâëÿåòñÿ ãðà�èê, ýòî ñîáñòâåííî è åñòü îá-

ëàñòü ïîñòðîåíèÿ. Íà ãðà�èêå ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ îäíà èëè íåñêîëü-

êî äèàãðàìì. Â íàøåì ïðèìåðå èìååòñÿ îäíà äèàãðàììà òèïà PlotPie,

îòîáðàæàþùàÿ îäèí íàáîð äàííûõ (íàçâàííûé ïî çàãîëîâêó áëîêà

ÿ÷ååê, ñîäåðæàùåãî ýòè äàííûå).

Êíîïêà ¾Äîáàâèòü¿ ïîä ñïèñêîì îáúåêòîâ ïîçâîëÿåò äîáàâëÿòü

íà ãðà�èê îáúåêòû, ñîîòâåòñòâóþùèå ñâîéñòâàì òåêóùåãî âûäåëåí-

íîãî îáúåêòà. Êíîïêà ¾�¿ ñëóæèò äëÿ óäàëåíèÿ ëèøíèõ îáúåêòîâ, à

êíîïêè-ñòðåëêè ïîçâîëÿþò ïåðåìåùàòü âûáðàííûé îáúåêò ïî èåðàð-

õèè îáúåêòîâ ãðà�èêà (åñëè ýòî â ïðèíöèïå âîçìîæíî).

Äëÿ îáëàñòè ãðà�èêà íàñòðàèâàþòñÿ ñòèëü è òåìà î�îðìëåíèÿ.

Ñíà÷àëà èçìåíèì òåìó. Íà âêëàäêå ¾Òåìà¿ èç ñïèñêà òåì âûáåðåì

âàðèàíò Guppi è âåðí¼ìñÿ íà âêëàäêó íàñòðîéêè ñòèëÿ.

Ïðè ñìåíå òåìû èçìåíÿåòñÿ öâåòîâàÿ ïàëèòðà äèàãðàììû. Íà

âêëàäêå ¾Ñòèëü¿ èçìåíèì ïàðàìåòðû îáðàìëåíèÿ ãðà�èêà ¾Êîíòóð¿

è ¾Çàëèâêà¿. Äëÿ êîíòóðà îáðàìëåíèÿ óñòàíîâèì ñòèëü ¾ñïëîøíàÿ

ëèíèÿ¿, ÷¼ðíûé öâåò è ðàçìåð â äâå òî÷êè. Äëÿ çàëèâêè âûáåðåì âà-
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�èñ. 4.3. Íàñòðîéêà îáúåêòîâ äèàãðàììû

ðèàíò ¾Äâóõöâåòíûé ãðàäèåíò¿, íà÷àëüíûé öâåò ÿðêî-ñèíèé, êîíå÷-

íûé öâåò � ÷¼ðíûé, íàïðàâëåíèå � ñíèçó ââåðõ (ñèíèé âíèçó, ÷¼ðíûé

íàâåðõó). �åçóëüòàòû èçìåíåíèÿ òåìû î�îðìëåíèÿ è ñâîéñòâ ãðà�è-

êà ñðàçó âèäíû â îáëàñòè ïðîñìîòðà â âåðõíåé ïðàâîé ÷àñòè äèàëîãà

(ðèñ. 4.4).

Ñëåäóþùèì äåéñòâèåì áóäåò ñîçäàíèå çàãîëîâêà ãðà�èêà. Äëÿ

ýòîãî íàæì¼ì êíîïêó ¾Äîáàâèòü¿, êîãäà âûäåëåí îáúåêò Graph (�ðà-

�èê) è èç ñïèñêà âàðèàíòîâ âûáåðåì ¾Çàãîëîâîê to �ðà�èê¿.

Â ñïèñêå îáúåêòîâ ïîÿâèòñÿ íîâûé îáúåêò ¾Çàãîëîâîê1¿. Íàñòðî-

èì çàãîëîâîê â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñ. 4.5. Òåêñò (íàïðèìåð, ¾Óðîâíè îá-

ðàçîâàíèÿ ó æåíùèí¿) ïèøåòñÿ â ïîëå ââîäà íà âêëàäêå ¾Äàííûå¿. Íà

âêëàäêå ¾Øðè�ò¿ âûáèðàåòñÿ øðè�ò íàäïèñè è åãî àòðèáóòû. Öâåò

øðè�òà ðàçóìíî âûáèðàòü êîíòðàñòíûì îòíîñèòåëüíî �îíà îáëàñòè

ãðà�èêà â òîé îáëàñòè, ãäå ðàñïîëàãàåòñÿ çàãîëîâîê. Íà âêëàäêàõ

¾Òåêñò¿ è ¾Ïîçèöèÿ¿ óñòàíàâëèâàþòñÿ îðèåíòàöèÿ òåêñòà (ãîðèçîí-

òàëüíî, âåðòèêàëüíî èëè ïîä ïðîèçâîëüíûì óãëîì) è ðàñïîëîæåíèå

çàãîëîâêà íà ãðà�èêå. Ïîêà îñòàâèì âñå ýòè íàñòðîéêè áåç èçìåíåíèé.

Íà ðèñ. 4.6 ïîêàçàíû íàñòðîéêè ðÿäà äàííûõ äëÿ äèàãðàììû. Íà

âêëàäêå ¾Äàííûå¿ ìîæíî îïðåäåëèòü èëè ïåðåîïðåäåëèòü ÿ÷åéêè,

ñîäåðæàùèå äàííûå (äëÿ óêàçàíèÿ ÿ÷ååê è áëîêîâ ÿ÷ååê ïóò¼ì âûäå-

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 4.4. Íàñòðîéêà î�îðìëåíèÿ îáëàñòè ãðà�èêà

ëåíèÿ ìûøüþ èñïîëüçóþòñÿ êíîïêè ¾Ñâåðíóòü/ðàçâåðíóòü äèàëîã¿

ñïðàâà îò ïîëåé ââîäà).

Íàçâàíèå ðÿäà äàííûõ áåð¼òñÿ èç ÿ÷åéêè, óêàçàííîé â ïîëå ¾(Íà-

çâàíèå)¿. Â ýòî ïîëå ìîæíî ïðîñòî âïèñàòü íóæíûé òåêñò. �åæèì

"Show in Legend" îïðåäåëÿåò, áóäåò ëè âûáðàííûé ðÿä äàííûõ îòîá-

ðàæàòüñÿ â ïîÿñíåíèè ê äèàãðàììå (¾ëåãåíäå¿), êîãäà îíà áóäåò ïî-

ìåùåíà íà äèàãðàììó.

Äëÿ äîáàâëåíèÿ ëåãåíäû íóæíî âûäåëèòü îáúåêò ¾Äèàãðàììà1¿,

íàæàòü íà êíîïêó ¾Äîáàâèòü¿ è èç ñïèñêà âàðèàíòîâ âûáðàòü ¾Ïîä-

ïèñü to Äèàãðàììà1¿. Çàòåì îïðåäåëÿþòñÿ ñòèëü, øðè�ò äëÿ òåêñòà

ëåãåíäû è ðàñïîëîæåíèå ëåãåíäû. �àñïîëîæèì ëåãåíäó ñïðàâà ââåðõó

îáëàñòè äèàãðàììû, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 4.7.

Äëÿ ïðèäàíèÿ âûðàçèòåëüíîñòè êðóãîâîé äèàãðàììå èëè âûäå-

ëåíèÿ êàêîãî-íèáóäü ýëåìåíòà äàííûõ ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ âàðèàíò

¾âûðåçàííîãî¿ ñåêòîðà, êîãäà îäèí èç ñåêòîðîâ êðóãîâîé äèàãðàììû

îòäåëÿåòñÿ îò îñòàëüíûõ íåáîëüøèì ïðîìåæóòêîì. Íà ðèñ. 4.8 ïîêà-

çàí äèàëîã íàñòðîéêè òàêîãî âûðåçàííîãî ñåêòîðà (îáúåêò ¾Òî÷êà¿

íà äèàãðàììå).
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�èñ. 4.5. Íàñòðîéêà çàãîëîâêà ãðà�èêà

Ñåêòîðà íóìåðóþòñÿ ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå îò âåðòèêàëüíîé ëèíèè,

ïîýòîìó âûäåëåííûé ñåêòîð èìååò íîìåð 0. Äëÿ ïðèìåðà, ïîêàçàííîãî

íà ðèñ. 4.8 òàêæå èçìåíåíî íàçâàíèå ðÿäà äàííûõ.

Ïîñëå çàâåðøåíèÿ âñåõ íàñòðîåê è íàæàòèÿ íà êíîïêó ¾Âñòàâêà¿

â äèàëîãå íàñòðîåê ãðà�èêà íóæíî âûäåëèòü íà ëèñòå ÝÒ îáëàñòü

ãðà�èêà, ïðîòàñêèâàÿ ìûøü ñ íàæàòîé ëåâîé êíîïêîé. Ïðè ýòîì óêà-

çûâàåòñÿ ðàçìåð îáëàñòè êàê â òî÷êàõ ýêðàíà, òàê è â òèïîãðà�ñêèõ

ïóíêòàõ (ïðîèçâîäèòñÿ ïåðåñ÷¼ò òî÷åê â ïóíêòû íà îñíîâàíèè çíà÷å-

íèÿ ðàçðåøåíèÿ ýêðàíà).

Ïîñëå òîãî, êàê áóäåò âûäåëåíà îáëàñòü æåëàåìîãî ðàçìåðà, êíîï-

êó ìûøè íóæíî îòïóñòèòü è ãðà�èê ïîÿâèòñÿ íà ëèñòå ýëåêòðîííîé

òàáëèöû, ïðè ýòîì îí îñòàíåòñÿ â ðåæèìå ðåäàêòèðîâàíèÿ (ðèñ. 4.9).

Ìàðêåðû ïî óãëàì è â ñåðåäèíàõ ñòîðîí îáëàñòè ãðà�èêà ïîçâî-

ëÿþò ìåíÿòü ðàçìåðû ïðè ïåðåìåùåíèè ìàðêåðîâ ìûøüþ.

Äëÿ ïåðåõîäà â äèàëîã íàñòðîåê ãðà�èêà íóæíî äâàæäû ù¼ëê-

íóòü ïî íåìó ìûøüþ.

Îäíàêî ó êðóãîâûõ äèàãðàìì â Gnumeri åñòü è ñóùåñòâåííûé

íåäîñòàòîê � îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòè âûâîäèòü çíà÷åíèÿ äàííûõ â

÷èñëîâîì âèäå (â àáñîëþòíûõ åäèíèöàõ èëè â ïðîöåíòàõ).

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 4.6. Íàñòðîéêà èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ äèàãðàììû

4.1.1 Ýêñïîðò äèàãðàìì â ãðà�è÷åñêèå �àéëû

Gnumeri ñèëüíî îáëåã÷àåò ïîäãîòîâêó èëëþñòðàöèé äëÿ ðàçëè÷-

íîãî ðîäà èçäàíèé áëàãîäàðÿ âîçìîæíîñòè ïðÿìîãî ýêñïîðòà äèà-

ãðàìì â ãðà�è÷åñêèå �àéëû ðàçëè÷íûõ �îðìàòîâ.

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ýòîé âîçìîæíîñòè äîñòàòî÷íî îòêðûòü êîí-

òåêñòíîå ìåíþ äèàãðàììû (ðèñ. 4.10) ùåë÷êîì ïðàâîé êíîïêè ìûøè

íà äèàãðàììå.

Íóæíî çàìåòèòü, ÷òî âûáîð ïóíêòà ¾Ñâîéñòâà¿ â ýòîì êîíòåêñò-

íîì ìåíþ âûçîâåò äèàëîã íàñòðîéêè ãðà�èêà.

Âûáîð ïóíêòà ¾Ñîõðàíèòü êàê èçîáðàæåíèå¿ îòêðîåò äèàëîã ýêñ-

ïîðòà äèàãðàììû (ðèñ. 4.11).

Êàê âèäíî, ýòî òàêîé æå GTK-äèàëîã óïðàâëåíèÿ �àéëàìè, êàê è

äèàëîã îòêðûòèÿ/ñîõðàíåíèÿ �àéëîâ, ðàçîáðàííûé â ãëàâå ¾Óïðàâ-

ëåíèå �àéëàìè¿.

Äëÿ íåêîòîðûõ ãðà�è÷åñêèõ �îðìàòîâ â äîïîëíèòåëüíûõ íà-

ñòðîéêàõ ("Export settings") ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èçìåíèòü ðàç-

ðåøåíèå äëÿ èçîáðàæåíèÿ.

Ñïèñîê �îðìàòîâ, â êîòîðûõ âîçìîæåí ýêñïîðò äèàãðàììû êàê

èçîáðàæåíèÿ, ïîêàçàí íà ðèñ. 4.12.
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�èñ. 4.7. Íàñòðîéêà ïîäïèñè ê äèàãðàììå (ëåãåíäû)

Ïðè ýêñïîðòå â �îðìàòû PNG, JPEG è PS ìîæíî èçìåíÿòü ðàç-

ðåøåíèå äëÿ ýêñïîðòèðóåìîãî èçîáðàæåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì ìîæíî

âûïîëíèòü ÷àñòî âñòðå÷àþùååñÿ òðåáîâàíèå èçäàòåëüñòâ ïðåäîñòàâ-

ëÿòü èëëþñòðàöèè ñ ðàçðåøåíèåì 300 òî÷åê íà äþéì (300 dpi).

4.2 Íåñêîëüêî äèàãðàìì íà ãðà�èêå (íà

ïðèìåðå êðóãîâîé äèàãðàììû)

Ïóñòü íóæíî ïðîñëåäèòü çà èçìåíåíèåì ñòàòåé ðàñõîäîâ ñåìüè

ïî ñåçîíàì. Äëÿ êàæäîãî ñåçîíà áóäåì ðèñîâàòü êðóãîâîþ äèàãðàì-

ìó ïî ñòàòüÿì ðàñõîäîâ, à äëÿ ñðàâíåíèÿ äèàãðàìì èõ öåëåñîîáðàçíî

èìåòü ðÿäîì íà îäíîì ãðà�èêå. Òàêèå äèàãðàììû â ïàêåòàõ íàó÷íîé

ãðà�èêè íàçûâàþòñÿ Multiply Charts (¾ìíîæåñòâåííûå äèàãðàììû¿).

Òàáëèöà èñõîäíûõ äàííûõ ïîêàçàíà íà ðèñ. 4.13.

Êàê îáû÷íî ïðè ñîçäàíèè äèàãðàììû, âûäåëÿåì âåñü äèàïàçîí

äàííûõ ñ ïîäïèñÿìè, âûçûâàåì äèàëîã ñîçäàíèÿ äèàãðàììû è âûáè-

ðàåì âàðèàíò êðóãîâîé äèàãðàììû.

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 4.8. Íàñòðîéêà ¾âûðåçàííîãî¿ ñåêòîðà

�èñ. 4.9. �îòîâûé ãðà�èê íà ëèñòå ÝÒ â ðåæèìå ðåäàêòèðîâàíèÿ
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�èñ. 4.10. Êîíòåêñòíîå ìåíþ äèàãðàììû

�èñ. 4.11. Äèàëîã ýêñïîðòà äèàãðàììû â Gnumeri

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 4.12. Ôîðìàòû äëÿ ýêñïîðòà äèàãðàììû

�èñ. 4.13. Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ìíîæåñòâåííîé äèàãðàììû

Äëÿ ãðà�èêà â öåëîì óñòàíîâèì òåìó Guppi áåç âñÿêîãî îáðàì-

ëåíèÿ ñ áåëûì �îíîì, îïðåäåëèì çàãîëîâîê ¾Ñòðóêòóðà ðàñõîäîâ ïî

ñåçîíàì¿, íàñòðîèì èñõîäíûå äàííûå äëÿ ðÿäà äàííûõ (ðèñ. 4.14).

àçâàíèå ðÿäà äàííûõ áåð¼òñÿ èç íàçâàíèÿ ñòðîêè, äàííûå � èç

ñîîòâåòñòâóþùåé ñòðîêè òàáëèöû, à çàãîëîâêè äàííûõ � èç íàçâàíèé

ñòîëáöîâ òàáëèöû èñõîäíûõ äàííûõ.

Ïîñêîëüêó ïëàíèðóåòñÿ íà ãðà�èêå ðàçìåñòèòü ÷åòûðå äèàãðàì-

ìû, ðàññìîòðèì íàñòðîéêè ðàçìåùåíèÿ äëÿ ïåðâîé äèàãðàììû, à

îñòàëüíûå ìîæíî áóäåò ðàçìåñòèòü ïî àíàëîãèè.

�àçìåùåíèå äèàãðàììû íà ãðà�èêå íàñòðàèâàåòñÿ íà âêëàäêå

¾Ïîçèöèÿ¿ â äèàëîãå íàñòðîåê îáúåêòà ¾Äèàãðàììà1¿ (ðèñ. 4.15).

Íåêîòîðîå ïðîñòðàíñòâî ñâåðõó òðåáóåòñÿ äëÿ îòîáðàæåíèÿ çà-

ãîëîâêà ãðà�èêà (â ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå � 10%), ïîýòîìó äëÿ

äâóõ äèàãðàìì îñòà¼òñÿ ïðîñòðàíñòâî â 90% âûñîòû îáëàñòè ãðà�èêà.

Äîáàâèì ê äèàãðàììå íàçâàíèå è ëåãåíäó, à íà ãðà�èê � îñòàâøè-

åñÿ âàðèàíòû äèàãðàìì (äëÿ îáúåêòà ¾�ðà�èê¿ � ¾Äîáàâèòü/Äèà-

ãðàììà to �ðà�èê¿).

�åçóëüòàò ðàçìåùåíèÿ íåñêîëüêèõ äèàãðàìì íà ãðà�èêå (ìíîæå-

ñòâåííàÿ äèàãðàììà) ïîêàçàí íà ðèñ. 4.16.

Â äàëüíåéøåì ïðè ðàññìîòðåíèè ïðèìåðîâ äèàãðàìì âîçìîæ-

íîñòü ðàçìåùåíèÿ íåñêîëüêèõ äèàãðàìì íà îäíîì ãðà�èêå áóäåò èñ-

ïîëüçîâàòüñÿ òàì, ãäå ýòî öåëåñîîáðàçíî.
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�èñ. 4.14. Èñõîäíûå äàííûå ðÿäà äàííûõ

4.3 Äèàãðàììû äëÿ îòîáðàæåíèÿ

êîììåð÷åñêèõ äàííûõ

Â ýòó ãðóïïó âàðèàíòîâ äèàãðàìì âûäåëåíû âèäû, êîòîðûå íå

îòîáðàæàþò çàâèñèìîñòè â ñòðîãîì ñìûñëå ýòîãî ñëîâà, à îòîáðàæà-

þò èçìåíåíèå êàêèõ-òî ïîêàçàòåëåé äëÿ ïðîíóìåðîâàííûõ îáúåêòîâ.

Äëÿ ýòèõ âèäîâ äèàãðàìì ïî ãîðèçîíòàëüíîé îñè îòêëàäûâàåòñÿ íå

çíà÷åíèå ïåðåìåííîé, à íîìåð íåêîòîðîãî îáúåêòà (ïåðèîäà, ïðåäïðè-

ÿòèÿ, ÷åëîâåêà). Âàæíî, ÷òî â òàêèõ äèàãðàììàõ ãîðèçîíòàëüíàÿ îñü

(àáñöèññà, îñü X) âîñïðèíèìàåòñÿ êàê ðàâíîìåðíàÿ øêàëà ïîñëåäîâà-

òåëüíûõ çíà÷åíèé.

Ïîïûòêè èñïîëüçîâàòü äèàãðàììû ýòîé ãðóïïû äëÿ îòîáðàæåíèÿ

çàâèñèìîñòåé ïðè ïðîèçâîëüíî ðàñïðåäåë¼ííûõ çíà÷åíèÿõ àáñöèññû

ïðèâîäÿò ê äîñàäíûì îøèáêàì.

Îäèí èç âàðèàíòîâ äèàãðàìì òàêîãî òèïà � êðóãîâàÿ äèàãðàììà

óæå áûë ðàññìîòðåí âî âñåõ ïîäðîáíîñòÿõ.

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 4.15. �àçìåùåíèå äèàãðàììû íà ãðà�èêå

Зима

Пища

Одежда

Квартира

Весна

Пища

Одежда

Квартира

Лето

Пища

Одежда

Квартира

Осень

Пища

Одежда

Квартира

Структура расходов по сезонам

�èñ. 4.16. Íåñêîëüêî äèàãðàìì íà ãðà�èêå
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�èñ. 4.17. Èñõîäíûå êîììåð÷åñêèå äàííûå

4.3.1 Ëèíåé÷àòàÿ äèàãðàììà

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî òèïà äèàãðàììû íåîáõîäèìî ìèíèìóì

äâà âåêòîðà äàííûõ îäèíàêîâîé äëèíû. Äèàãðàììà èìååò òðè ïîä-

òèïà � îáû÷íàÿ ¾Ëèíèè¿, ëèíèé ñ íàêîïëåíèåì çíà÷åíèé (¾Staked

Line¿) è ¾Ïðîöåíòíûå ëèíèè¿. Êðîìå òîãî, äëÿ êàæäîãî ïîäòèïà âîç-

ìîæåí âàðèàíò áåç ìàðêåðîâ ïî óìîë÷àíèþ è ñ ìàðêåðàìè. �àññìîò-

ðèì èñïîëüçîâàíèå äèàãðàìì âñåõ òðåõ ïîäòèïîâ (âàðèàíòû ñ ìàðêå-

ðàìè) íà ïðèìåðå äàííûõ ïî óñëîâíûì áàëëàì îöåíêè ðàáîòû îòäåëà

ïðîäàæ è äâóõ ãðóïï ìåíåäæåðîâ ýòîãî îòäåëà.

Èñõîäíûå äàííûå ïîêàçàíû íà ðèñ. 4.17, à âàðèàíòû äèàãðàìì íà

îäíîì ãðà�èêå � íà ðèñ. 4.18.

Åñëè â äèàïàçîí ÿ÷ååê, âûäåëåííûé ïåðåä ïîñòðîåíèåì äèàãðàì-

ìû, âêëþ÷èòü òåêñòîâûå ÿ÷åéêè (íà ðèñ. 4.17 âûäåëåíû öâåòîì), òî

îíè áóäóò èñïîëüçîâàíû äëÿ ìåòîê ïî ãîðèçîíòàëüíîé îñè è äëÿ èìåí

ðÿäîâ äàííûõ.

Â ñëó÷àå äèàãðàììû ñ íàêîïëåíèåì ïåðâûé ðÿä äàííûõ (â äàííîì

ñëó÷àå � ñàìûé ëåâûé) èñïîëüçóåòñÿ êàê ¾ïîäñòàâêà¿, è ê çíà÷åíèÿì

äàííûõ ïåðâîãî ðÿäà ïðèáàâëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ âòîðîãî, à ê èõ ñóììå �

çíà÷åíèÿ òðåòüåãî è ò.ä.

Â ñëó÷àå ¾ïðîöåíòíîé¿ äèàãðàììû ïîñëåäíèé ðÿä (â äàííîì ñëó-

÷àå � ñàìûé ïðàâûé) ïðèíèìàåòñÿ çà 100%, à ïåðâûé îáðàçóåò ¾ïîä-

ñòàâêó¿, íî åãî çíà÷åíèÿ âû÷èñëÿþòñÿ êàê äîëè îò çíà÷åíèé ïîñëåä-

íåãî ðÿäà. Çíà÷åíèÿ âòîðîãî è ïîñëåäóþùèõ ðÿäîâ äàííûõ �îðìè-

ðóþòñÿ ïî òîìó æå ïðèíöèïó, ÷òî è äëÿ ¾ñòîïêè¿, íî îïÿòü-òàêè â

äîëÿõ îò çíà÷åíèé ïîñëåäíåãî ðÿäà.

4.3.2 Äèàãðàììà îáëàñòåé

Äèàãðàììû òàêîãî òèïà ïî ñóòè î÷åíü ïîõîæè íà ëèíåé÷àòûå,

òîëüêî ïðîñòðàíñòâî ïîä ëèíèåé çàëèâàåòñÿ öâåòîì èëè øòðèõîâêîé.

Èìååòñÿ òå æå ñàìûå òðè ïîäòèïà � îáû÷íàÿ äèàãðàììà îáëàñòåé, îá-

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 4.18. Âàðèàíòû ëèíåé÷àòîé äèàãðàììû

ëàñòè ñ íàêîïëåíèåì çíà÷åíèé ("Staked Area") è ¾ïðîöåíòíàÿ¿ äèà-

ãðàììà îáëàñòåé . Ïîýòîìó âîñïîëüçóåìñÿ äàííûìè èç ïðåäûäóùå-

ãî ïðèìåðà è ïîñòðîèì òå æå äèàãðàììû â âèäå äèàãðàìì îáëàñòåé

(ðèñ. 4.19).

Â ïåðâîì (âåðõíåì) âàðèàíòå äèàãðàììû îáëàñòü äëÿ ñåðèè ¾Îò-

äåë¿ ñäåëàíà ïðîçðà÷íîé, èíà÷å îíà áû ïîëíîñòüþ ïåðåêðûëà îñòàëü-

íûå îáëàñòè.

4.3.3 Ïîëîñêîâàÿ äèàãðàììà

Äëÿ òåõ æå èñõîäíûõ äàííûõ âñå òðè ïîäòèïà äèàãðàììû ýòîãî

òèïà ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4.20.

4.3.4 Ñòîëáèêîâàÿ äèàãðàììà

Ýòîò òèï äèàãðàììû, íàçûâàåìûé òàêæå "Column Chart", âî âñåì

ïîõîæ íà ïðåäûäóùèé òèï, òîëüêî çíà÷åíèÿ èçîáðàæàþòñÿ íå ãî-

ðèçîíòàëüíûìè ïîëîñêàìè, à âåðòèêàëüíûìè ñòîëáèêàìè. Ïîäòèïû

çäåñü òå æå ñàìûå, ïîýòîìó ðèñóíîê äîñòàòî÷íî ïðîñòî âîîáðàçèòü.
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�èñ. 4.19. Äèàãðàììû îáëàñòåé

4.3.5 Êîëüöåâàÿ äèàãðàììà

Êîëüöåâàÿ äèàãðàììà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îòîáðàæåíèÿ ñîîòíîøå-

íèÿ âåëè÷èí ïðè äèñêðåòíîì èçìåíåíèè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà. Êàæ-

äîìó çíà÷åíèþ ïàðàìåòðà ñîîòâåòñòâóåò ¾ñåêòîð¿, à çíà÷åíèÿ ïåðå-

ìåííûõ îòîáðàæàþòñÿ ïî êîëüöàì. Äëÿ ýòîé äèàãðàììû èñïîëüçóåì

äàííûå èç ïðèìåðà ìíîæåñòâåííîé êðóãîâîé äèàãðàììû (ðèñ. 4.13).

Ñîîòâåòñòâóþùàÿ êîëüöåâàÿ äèàãðàììà ïîêàçàíà íà ðèñ. 4.21.

Êàê âèäíî, îíà äîñòàòî÷íî ìàëî èí�îðìàòèâíà è ìîæåò ñëóæèòü ñêî-

ðåå äëÿ óêðàøåíèÿ ïðåçåíòàöèè, ÷åì äëÿ ðåàëüíîãî àíàëèçà äàííûõ.

4.3.6 Äèàãðàììà ðàäàð

Ýòîò âèä äèàãðàììû ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îòîáðàæåíèÿ ñåðèé äàí-

íûõ ïî êàòåãîðèÿì, òàê æå êàê è ëèíåé÷àòàÿ è ñòîëáèêîâàÿ äèàãðàì-

ìû. Îäíàêî ñåðèè äàííûõ äîëæíû ðàñïîëàãàòüñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ïî

ñòîëáöó. �àññìîòðèì ïðèìåð òàêîé äèàãðàììû (ðèñ. 4.22) íà ïðèìåðå

òåõ æå äàííûõ, ÷òî è äëÿ êîëüöåâîé äèàãðàììû.

Ýòîò òèï äèàãðàììû â Gnumeri èìååò òðè ïîäòèïà. Ïåðâûé ïîä-

òèï � ëèíèè áåç òî÷åê, âòîðîé (ïîêàçàí íà ðèñ. 4.22) � ëèíèè ñ òî÷-

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 4.20. Ïîëîñêîâûå äèàãðàììû

Сезоны

Зима

Весна

Лето

Осень

Относительная доля расходов по сезонам

�èñ. 4.21. Êîëüöåâàÿ äèàãðàììà
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Зима

Весна

Лет о

Осень
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25000

Пищ а

Одеж да

Кварт ира

Сетчатая диаграмма

�èñ. 4.22. Äèàãðàììà ðàäàð

êàìè äàííûõ ("Dotted radar"), à òðåòèé � ëèíèè, îãðàíè÷èâàþùèå

îáëàñòè ("Area radar").

4.3.7 Äèàãðàììà îòêëîíåíèé (DropBar)

Ñåðèÿ äàííûõ äëÿ ýòîé äèàãðàììû îáðàçóåòñÿ äâóìÿ âåêòîðà-

ìè îäèíàêîâîé äëèíû, ïåðâûé èç êîòîðûõ (ïî óìîë÷àíèþ ëåâûé èëè

âåðõíèé) çàäàåò îïîðíûå òî÷êè, à çíà÷åíèÿ âòîðîãî âåêòîðà ïîêàçû-

âàþò îòêëîíåíèÿ îò îïîðíûõ òî÷åê. Â êà÷åñòâå çíà÷åíèé ïî ãîðè-

çîíòàëüíîé îñè (àáñöèññ) èñïîëüçóþòñÿ íîìåðà òî÷åê, íà÷èíàÿ ñ 1.

Íà ðèñ. 4.23 ïîêàçàíû îòêëîíåíèÿ �óíêöèè os() îò �óíêöèè sin().

Öâåò äëÿ ïîëîæèòåëüíûõ îòêëîíåíèé èñïîëüçóåòñÿ â ëåãåíäå. Îòðè-

öàòåëüíûå îòêëîíåíèÿ ïîêàçàíû äðóãèì öâåòîì. Ìîæíî äëÿ îïîðíûõ

çíà÷åíèé è äëÿ îòêëîíåíèé äîáàâèòü îãèáàþùèå ëèíèè ñ ìàðêåðàìè

èëè áåç. Íà âêëàäêå ¾Äàííûå¿ ïðè íàñòðîéêå ñåðèè ìîæíî ïåðåîïðå-

äåëèòü îïîðíûé âåêòîð (Íà÷àëî) è âåêòîð îòêëîíåíèé (Êîíåö).

4.3.8 Äèàãðàììà ïðåäåëîâ (MinMax)

Ýòîò âèä äèàãðàììû ïîõîæ íà äèàãðàììó îòêëîíåíèé, òîëüêî îò-

êëîíåíèÿ ïîêàçûâàþòñÿ íå ðàçíîöâåòíûìè ¾ïàëî÷êàìè¿, à îòðåçêà-

ìè. Ìîæíî âûáðàòü âåðòèêàëüíóþ èëè ãîðèçîíòàëüíóþ îðèåíòàöèÿ

îòðåçêîâ, à òàêæå íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå ìàðêåðîâ íà êîíöàõ îòðåç-

êîâ. Âèä ìàðêåðîâ, èõ ðàçìåð, öâåò, òîëùèíó è öâåò ëèíèè ìîæíî

íàñòðàèâàòü ïðè íàñòðîéêå ñåðèè. Òàêæå ìîæíî ïåðåîïðåäåëÿòü âåê-

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 4.24. Îòêëîíåíèÿ �óíêöèé â âèäå äèàãðàììû ïðåäåëîâ

òîðà äëÿ íèæíèõ è âåðõíèõ çíà÷åíèé. Íà ðèñ. 4.24 ïîêàçàí ïðèìåð

äèàãðàììû ïðåäåëîâ â ¾ãîðèçîíòàëüíîé¿ îðèåíòàöèè.

4.4 Îòîáðàæåíèå íàó÷íûõ äàííûõ

Ê ýòîé ãðóïïå ìîæíî îòíåñòè âèäû äèàãðàìì, ïðåäíàçíà÷åííûõ

äëÿ îòîáðàæåíèÿ çàâèñèìîñòåé âèäà y = f(x) èëè z = f(x, y) ïðè
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�èñ. 4.25. Äèàãðàììà XY ñ äâóìÿ íåçàâèñèìûìè íàáîðàìè äàí-

íûõ

ïðîèçâîëüíûõ çíà÷åíèÿõ àðãóìåíòîâ (äàííûå ìîãóò áûòü íå îòñîðòè-

ðîâàíû è ðàñïðåäåëåíû íåðàâíîìåðíî).

4.4.1 Äèàãðàììà XY

Äèàãðàììà XY (îíà æå òî÷å÷íàÿ, îíà æå SatterPlot) � îäèí

èç ñàìûõ ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ âàðèàíòîâ âèçóàëèçàöèè äàííûõ.

Â Gnumeri ñ ïîìîùüþ ýòîãî âèäà äèàãðàììû ìîæíî îòîáðàçèòü

íåñêîëüêî íåçàâèñèìûõ íàáîðîâ äàííûõ (ðàçíîé äëèíû è ïðè ðàçíûõ

çíà÷åíèÿõ àáñöèññ) è äëÿ êàæäîãî íàáîðà ïðè æåëàíèè ïîñòðîèòü

íåñêîëüêî óðàâíåíèé ðåãðåññèè. Íà ðèñ. 4.25 ïîêàçàíû ãðà�èêè äëÿ

äâóõ íåçàâèñèìûõ íàáîðîâ, îäèí èç êîòîðûõ ¾èñêàæåí¿ àääèòèâíîé

ñëó÷àéíîé äîáàâêîé, è äëÿ íåãî ïîñòðîåíî óðàâíåíèå ðåãðåññèè (ïî-

ëèíîìà òðåòüåãî ïîðÿäêà). Áîëåå ïîäðîáíî ïîñòðîåíèå ëèíèé è óðàâ-

íåíèé ðåãðåññèè ðàññìàòðèâàåòñÿ â ãëàâå ¾�åãðåññèîííûé àíàëèç â

Gnumeri¿.

Êàê âèäíî íà ðèñ. 4.25, íàáîðû äàííûõ èìåþò ðàçíóþ äëèíó è

òî÷êè èìåþò ñîâåðøåííî ðàçíûå çíà÷åíèÿ ïî îñè X. Â î�èñíûõ ýëåê-

òðîííûõ òàáëèöàõ òàêóþ äèàãðàììó ïîñòðîèòü äîâîëüíî ñëîæíî, à â

íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ � íåâîçìîæíî.

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà ïîäòèïû äèàãðàììû XY

(ðèñ. 4.26).

Âàðèàíòû ñî ñòóïåí÷àòî èçìåíÿþùèìèñÿ çíà÷åíèÿìè ìîãóò áûòü

ïîëåçíû ïðè èçîáðàæåíèè äèàãðàìì äèñêðåòíûõ ïðîöåññîâ. Ïðèìåð

òàêîãî èçîáðàæåíèÿ, êîòîðûé èëëþñòðèðóåò ïðîöåññ äèñêðåòèçàöèè

ýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà, ïîêàçàí íà ðèñ. 4.27.

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 4.27. Èëëþñòðàöèÿ ïðîöåäóðû äèñêðåòèçàöèè ñ èñïîëüçî-

âàíèåì äèàãðàììû XY
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�èñ. 4.28. Äèàãðàììà ÖâåòíîéXY

4.4.2 Öâåòíîé XY

Ýòîò âàðèàíò ÿâëÿåòñÿ ìîäè�èêàöèåé îáû÷íîé òî÷å÷íîé äèà-

ãðàììû, íî äëÿ òî÷åê ìîæíî çàäàòü âåêòîð öâåòîâ. Òàêèì îáðàçîì

ìîæíî âûäåëÿòü öâåòîì îòäåëüíûå çíà÷åíèÿ. Ïðè ýòîì ëèíèè, ñîåäè-

íÿþùèå òî÷êè, áóäóò ïëàâíî ìåíÿòü öâåò îò îäíîé òî÷êè ê äðóãîé.

Æåëàþùèå ìîãóò ñàìîñòîÿòåëüíî îïðåäåëèòü ¾ïàëèòðó¿ öâåòîâ òî-

÷åê äëÿ òàêîé äèàãðàììû.

Ïðèìåð òàêîé äèàãðàììû ïîêàçàí íà ðèñ. 4.28.

4.4.3 Ïóçûðüêîâàÿ äèàãðàììà

Ýòîò òèï äèàãðàììû ÿâëÿåòñÿ âàðèàíòîì òî÷å÷íîé äèàãðàììû

(XY), íî çíà÷åíèÿ äàííûõ îòîáðàæàþòñÿ êðóãàìè (¾ïóçûðÿìè¿), ïðè-

÷åì ïëîùàäü êðóãà ìîæåò áûòü çàäàíà îòäåëüíûì âåêòîðîì äàííûõ.

Íà ðèñ. 4.29 ïðèâåäåí ïðèìåð äàííûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ òàêîé äèàãðàì-

ìû, à íà ðèñ. 4.30 � äâà âàðèàíòà äèàãðàììû. Â ïåðâîì (âåðõíåì)

âàðèàíòå ðàçìåðû ¾ïóçûðåé¿ çàäàíû âåêòîðîì R (ñì. ðèñ. 4.29), à

âî âòîðîì (íèæíåì) ðàçìåðû ¾ïóçûðåé¿ ïðÿìî îïðåäåëÿþòñÿ çíà÷å-

íèÿìè Y (ò.å. âåêòîðà äëÿ Y è ðàçìåðîâ ¾ïóçûðåé¿ ñîâïàäàþò). Èç

ñðàâíåíèÿ âåðõíåãî è íèæíåãî âàðèàíòîâ âèäíî, ÷òî íåñìîòðÿ íà íà-

ëè÷èå îòäåëüíîãî âåêòîðà ðàçìåðîâ, çíà÷åíèå Y òàêæå èãðàåò ðîëü

äëÿ îòîáðàæåíèÿ ¾ïóçûðÿ¿.

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 4.29. Äàííûå äëÿ ïóçûðüêîâîé äèàãðàììû
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�èñ. 4.31. �ðà�èê â ïîëÿðíûõ êîîðäèíàòàõ

4.4.4 �ðà�èê â ïîëÿðíûõ êîîðäèíàòàõ

Ýòîò òèï äèàãðàììû óäîáåí äëÿ îòîáðàæåíèÿ âñÿêîãî ðîäà óãëî-

âûõ çàâèñèìîñòåé â ïîëÿðíûõ êîîðäèíàòàõ (íàïðèìåð, ðàñïðåäåëåíèÿ

ýíåðãèè äëÿ öèëèíäðè÷åñêèõ èëè ñ�åðè÷åñêèõ âîëí). Íà ðèñ. 4.31 ïî-

êàçàí âèä çàâèñèìîñòè

A(α) = (sin2 α+ cos2 α)/π (4.1)

4.4.5 Äèàãðàììà âûñîò (Êîíòóð)

Ýòîò òèï äèàãðàììû ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàðèàíòîâ îòîáðàæåíèÿ

3D-äèàãðàìì, èìåþùèõñÿ â Gnumeri, Äëÿ ïîñòðîåíèÿ òàêîé äèà-

ãðàììû òðåáóåòñÿ ìàòðèöà (ïðÿìîóãîëüíàÿ òàáëèöà) çíà÷åíèé. Èçîá-

ðàæàåòñÿ ¾ãåîãðà�è÷åñêàÿ¿ êàðòà ïîâåðõíîñòè, â âèäå îáëàñòåé, îãðà-

íè÷åííûõ ëèíèÿìè ðàâíîé âûñîòû ïî Z. Èíòåðâàë âûñîò ìåæäó ëèíè-

ÿìè çàëèâàåòñÿ öâåòîì. Ê ñîæàëåíèþ, èñïîëüçóþòñÿ êîíòðàñòíûå öâå-

òà, êîòîðûå íåâîçìîæíî íàñòðîèòü, ïîýòîìó êàðòèíà ïîëó÷àåòñÿ ÿð-

êîé, íî ìàëîïîíÿòíîé. Íà ðèñ. 4.32 ïîêàçàí ïðèìåð äèàãðàììû òàêîãî

òèïà äëÿ �óíêöèè Z = sin2(x)− cos2(y) ïðè x ∈ [0; 3], y ∈ [−1, 5; 1, 5].

4.4.6 Äèàãðàììà ïîâåðõíîñòè

Äëÿ ýòîãî âèäà äèàãðàììû â Gnumeri ñóùåñòâóåò äâà âàðèàíòà �

âàðèàíò, èñïîëüçóþùèé ¾ìàòðèöó¿ çíà÷åíèé ¾Ïîâåðõíîñòü¿ è âàðè-

àíò, äëÿ êîòîðîãî òðåáóþòñÿ ¾òðîéêè¿ çíà÷åíèé ¾XYZ ïîâåðõíîñòü¿.

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 4.32. Äèàãðàììà âûñîò

Äëÿ îáîèõ âàðèàíòîâ â äèàëîãå ñâîéñòâ ãðà�èêà ïîìèìî �îðìà-

òèðîâàíèÿ îñåé, îòîáðàæåíèÿ äàííûõ, îáëàñòè ãðà�èêà è äèàãðàììû

äîáàâëÿåòñÿ íàñòðîéêà âèäà 3D-äèàãðàììû. Ñîîòâåòñòâóþùèé äèà-

ëîã ¾Âðàùåíèå¿ ïîêàçàí íà ðèñ. 4.33.

Îáëàñòü äèàãðàììû ìîæíî âðàùàòü çà âûäåëåííóþ òî÷êó íà êðó-

ãå, êóá òàêæå ìîæíî âðàùàòü èëè ¾êà÷àòü¿ âïåð¼ä-íàçàä, à ïîëçóíîê

ïîçâîëÿåò èçìåíÿòü ¾óãîë çðåíèÿ¿ íà òð¼õìåðíûé îáúåêò.

Äèàãðàììà, ïîñòðîåííàÿ ïî ìàòðèöå çíà÷åíèé äëÿ �óíêöèè

Z=sin2(x)-os2(y) ïðè x ∈ [0; 3], y ∈ [−1, 5; 1, 5]. 4.34.
Äëÿ ïîâåðõíîñòè, êîòîðàÿ ñòðîèòñÿ ïî ¾òðîéêàì¿ çíà÷åíèé XYZ,

äàííûå íóæíî �îðìèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñíà÷àëà �èêñèðó-

åòñÿ íà÷àëüíîå çíà÷åíèå X, ïðè ïîñòîÿííîì X èçìåíÿåòñÿ Y è äîáàâ-

ëÿþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ Z. Ïîòîì óñòàíàâëèâàåòñÿ ñëåäó-

þùåå çíà÷åíèå X è ò.ä. Ïðèìåð ïîâåðõíîñòè, ïîñòðîåííîé ïî òî÷êàì

XYZ è èñïîëüçóþùèé òå æå çíà÷åíèÿ, ÷òî è ïðåäûäóùèé âàðèàíò,

ïîêàçàí íà ðèñ. 4.35.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîâåðõíîñòüþ, ïîñòðîåííîé ïî ñåòêå, ýòà ïîâåðõ-

íîñòü ïîêàçûâàåòñÿ â äðóãîì ðàêóðñå (ðàçâ¼ðíóòû îñè X è Y).

4.5 Ñòàòèñòè÷åñêèå äèàãðàììû

Âñå ýòè äèàãðàììû ñâåäåíû â îäíó ãðóïïó ¾Ñòàòèñòèêà¿ è ðàçäå-

ëåíû ïî ïîäòèïàì. Äëÿ èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé ýòèõ äèàãðàìì óäîáíî

ïîëüçîâàòüñÿ âîçìîæíîñòüþ ãåíåðàöèè âûáîðîê ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí.
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�èñ. 4.33. Íàñòðîéêà òð¼õìåðíîãî âèäà
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�èñ. 4.35. Ïîâåðõíîñòü, ïîñòðîåííàÿ ïî òî÷êàì XYZ

Âñå ðàññìîòðåííûå íèæå äèàãðàììû ïîñòðîåíû íà îñíîâå âûáîðîê

íîðìàëüíî ðàñïðåäåë¼ííûõ ñëó÷àéíûõ ÷èñåë.

4.5.1 ßùè÷êîâàÿ (êîðîá÷àòàÿ) äèàãðàììà (Box

Plot)

Âèä äèàãðàììû â âàðèàíòå ¾ïîêàçûâàòü âûáðîñû¿ (Horizontal

Box Plot showing outliers) äëÿ äâóõ íåçàâèñèìûõ âûáîðîê ïðèâåä¼í

íà ðèñ. 4.36.

Ëèíèÿ ïîïåð¼ê ¾ÿùèêà¿ � ìåäèàíà âûáîðêè, ëåâàÿ è ïðàâàÿ ãðà-

íèöû ¾ÿùèêà¿ � ñîîòâåòñòâåííî, íèæíèé è âåðõíèé êâàðòèëè. ¾Óñû¿

ïîêàçûâàþò ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå âûáîðêè ïðè íîð-

ìàëüíîé ðàñïðåäåëåíèè. Âûáðîñû � òî÷êè, êîòîðûå âûõîäÿò çà ïðå-

äåëû íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ è ¾ïîðòÿò ñòàòèñòèêó¿.

Öâåòà ëèíèé è ¾ÿùèêîâ¿, à òàêæå ðàçìåðû òî÷åê âûáðîñîâ íà-

ñòðàèâàþòñÿ â äèàëîãàõ äëÿ ñåðèé äàííûõ è äëÿ äèàãðàììû â öåëîì.

4.5.2 �ðà�èê ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè

(Probability Plot)

Âàðèàíò òàêîãî ãðà�èêà ïîêàçàí íà ðèñ. 4.37.

Ïî ýòîìó ãðà�èêó ìîæíî îïðåäåëèòü, íàñêîëüêî ïàðàìåòðû âû-

áîðêè ñîîòâåòñòâóþò çàäàííîìó ðàñïðåäåëåíèþ (â äàííîì ñëó÷àå �

íîðìàëüíîìó). Â ñëó÷àå ïîëíîãî ñîîòâåòñòâèÿ âñå òî÷êè ðàñïîëàãà-



110 �ëàâà 4. Äèàãðàììû â Gnumeri
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�èñ. 4.36. ßùè÷êîâàÿ äèàãðàììà ñ âûáðîñàìè äëÿ äâóõ âûáîðîê
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�èñ. 4.37. �ðà�èê ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè

þòñÿ íà îäíîé ïðÿìîé. ×åì áîëüøå îòêëîíåíèÿ îò ïðÿìîé ëèíèè, òåì

õóæå ñîîòâåòñòâèå.

Äëÿ áûñòðîé ïðîâåðêè ñîîòâåòñòâèÿ âûáîðêè çàäàííîìó ðàñïðå-

äåëåíèþ ìîæíî äîáàâèòü ê ñåðèè äàííûõ ëèíèþ ðåãðåññèè (ñì. ãëàâó

¾�åãðåññèîííûé àíàëèç â Gnumeri¿).

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 4.38. �èñòîãðàììà

4.5.3 �èñòîãðàììà

�èñòîãðàììà ïîêàçûâàåò êîëè÷åñòâî (èëè äîëþ) çíà÷åíèé âûáîð-

êè, ïîïàäàþùèõ â òîò èëè èíîé èíòåðâàë çíà÷åíèé, ïîýòîìó äëÿ ïî-

ñòðîåíèÿ ãèñòîãðàììû íóæíî çàäàòü áëîê ÿ÷ååê (âåêòîð), ñîäåðæà-

ùèé çíà÷åíèÿ ãðàíèö èíòåðâàëîâ.

Ïðèìåð ãèñòîãðàììû ïîêàçàí íà ðèñ. 4.38.

Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî â âåðñèÿõ Gnumeri, ñóùåñòâóþùèõ âî âðå-

ìÿ íàïèñàíèÿ êíèãè (âåñíà 2011 ãîäà) èñïîëüçîâàíèå ãèñòîãðàììû

êàê ïîäòèïà ñòàòèñòè÷åñêîé äèàãðàììû äàâàëî äîñòàòî÷íî íåïîíÿò-

íûå ðåçóëüòàòû. Ïîýòîìó ëó÷øå èñïîëüçîâàòü ïîñòðîåíèå ãèñòîãðàì-

ìû êàê ýëåìåíòà ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà (¾Ñòàòèñòèêà/Îïèñàòåëü-

íûå ñòàòèñòèêè/×àñòîòíàÿ òàáëèöà/�èñòîãðàììà. . . ¿).

Áîëåå ïîäðîáíî ïðîöåññ ïîñòðîåíèÿ ãèñòîãðàììû áóäåò ðàññìàò-

ðèâàòüñÿ â ãëàâå ¾Èíñòðóìåíòû Gnumeri äëÿ ñòàòèñòèêîâ¿.
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Èíñòðóìåíòû ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ íàõîäÿòñÿ â

ïóíêòå ãëàâíîãî ìåíþ ¾Ñòàòèñòèêà¿ (ðèñ. 5.1). Â ýòîé ãëàâå ðàññìîò-

ðèì ïðèíöèïû ðàáîòû áîëüøèíñòâà èç íèõ, ïîñêîëüêó îò âåðñèè ê

âåðñèè äîáàâëÿþòñÿ íîâûå èíñòðóìåíòû è âîçìîæíîñòè.

5.1 Îñíîâíûå ïðèíöèïû ñîçäàíèÿ è

�îðìàòèðîâàíèÿ äèàãðàìì

5.2 Îïèñàòåëüíûå ñòàòèñòèêè

Èññëåäîâàíèå âîçìîæíîñòåé Gnumeri ïî ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîò-

êå äàííûõ íà÷íåì ñ ïðîñòåéøåé çàäà÷è � ïîëó÷åíèÿ îñíîâíûõ ñòà-

�èñ. 5.1. Ñðåäñòâà ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà
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�èñ. 5.2. Âûáîð ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ ñîçäàíèÿ èñõîäíûõ äàííûõ

òèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âûáîðêè. Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ

áóäåì èñïîëüçîâàòü äèàïàçîíû ÿ÷ååê, çàïîëíåííûå ïîñëåäîâàòåëüíî-

ñòüþ ñëó÷àéíûõ ÷èñåë. Ïðèìåðû äàííûõ çäåñü ïðèâîäèòü íå èìååò

ñìûñëà, ïîýòîìó áóäåò îïèñûâàòüñÿ âèä èñõîäíîãî ìîäåëüíîãî ðàñïðå-

äåëåíèÿ è åãî ïàðàìåòðû, à íà ðèñóíêàõ áóäóò ïðèâîäèòüñÿ äèàëîãè

�îðìèðîâàíèÿ èñõîäíûõ äàííûõ è ðåçóëüòàòû.

Äëÿ íà÷àëà ñ�îðìèðóåì âûáîðêó ñ íîðìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì,

çàäàâ ñðåäíåå çíà÷åíèå 5 è ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå 1. Ýòî äåëàåòñÿ â

ïîìîùüþ äèàëîãà ¾�åíåðàöèÿ ñëó÷àéíûõ ÷èñåë¿ (ðèñ. 5.2), âûçûâà-

åìîãî èç ãëàâíîãî ìåíþ (¾Ïðàâêà/Çàïîëíèòü/�åíåðàöèÿ ñëó÷àéíûõ

÷èñåë. . . ¿ èëè ¾Äàííûå/Çàïîëíèòü/�åíåðàöèÿ ñëó÷àéíûõ ÷èñåë. . . ¿).

Íà âêëàäêå ¾Ñëó÷àéíûå ÷èñëà¿ óñòàíàâëèâàåì âèä ðàñïðåäåëå-

íèÿ (çäåñü íàçâàííûé ¾Äèñòðèáóòèâ¿) � Íîðìàëüíîå, Ñðåäíåå çíà-

÷åíèå � 5 è Ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå � 1. Íà âêëàäêå ¾Ïàðàìåò-

ðû¿ óñòàíàâëèâàåì ×èñëî ïåðåìåííûõ � 1 è �àçìåð âûáîðêè � 25

(ðèñ. 5.3).

Íàêîíåö, íà âêëàäêå ¾Âûâîä¿ óñòàíàâëèâàåì äèàïàçîí âûâîäà �

äèàïàçîí ÿ÷ååê, íà÷èíàÿ, íàïðèìåð, ñ A4 íà òåêóùåì ëèñòå (ðèñ. 5.4).

Ïîñëå íàæàòèÿ íà êíîïêè ¾Ïðèìåíèòü¿ è ¾ÎÊ¿ áóäåò ïîëó÷åíî 25

ñëó÷àéíûõ ÷èñåë ñ çàäàííûì çàêîíîì ðàñïðåäåëåíèÿ.

Òåïåðü ïîëó÷èì áàçîâûå ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ýòîé

âûáîðêè êàê áóäòî ìû ïðî íå¼ íè÷åãî íå çíàåì. Äëÿ ýòîãî âû-

äåëèì íàøè äàííûå è âûçîâåì äèàëîã ¾Îïèñàòåëüíûå ñòàòèñòè-
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�èñ. 5.3. Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ âûáîðêè

�èñ. 5.4. Íàñòðîéêà ðàçìåùåíèÿ ðåçóëüòàòîâ

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 5.5. Îïðåäåëåíèå äèàïàçîíà äàííûõ äëÿ îáðàáîòêè

êè¿ (¾Ñòàòèñòèêà/Îïèñàòåëüíûå ñòàòèñòèêè/Îïèñàòåëüíûå ñòàòè-

ñòèêè. . . ¿) (ðèñ. 5.5).

Íà âêëàäêå ¾Ââîä¿ ïðîâåðÿåì ïðàâèëüíîñòü äèàïàçîíà ââîäà, íà

âêëàäêå ¾Ñòàòèñòè÷åñêèå¿ ïðè íåîáõîäèìîñòè óòî÷íÿåì äîâåðèòåëü-

íûé èíòåðâàë è äðóãèå ïàðàìåòðû (ìîæíî âñå îñòàâèòü ïî óìîë÷à-

íèþ, êàê íà ðèñ. 5.6). Íàêîíåö, íà âêëàäêå ¾Âûâîä¿ îïÿòü-òàêè çà-

äàåì ÿ÷åéêó òåêóùåãî ëèñòà, ñ êîòîðîé íà÷íåòñÿ âûâîä ðåçóëüòàòîâ

(ðèñ. 5.7).

Î÷åâèäíî, ÷òî ðàç 25 òî÷åê äàííûõ íà÷èíàþòñÿ ñ A4, òî èìååò

ñìûñë âûâîäèòü ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ïîñëå îêîí÷à-

íèÿ äàííûõ. Õîòÿ íè÷òî íå ìåøàåò âûâåñòè ðåçóëüòàòû íà îòäåëüíûé

ëèñò, ýòî íå î÷åíü óäîáíî, åñëè ïðèõîäèòñÿ ñðàâíèâàòü õàðàêòåðèñòè-

êè íåñêîëüêèõ âûáîðîê.

Â äàëüíåéøåì áåç îñîáîé íåîáõîäèìîñòè âñå ýòè îäíîòèïíûå äèà-

ëîãè ïðèâîäèòüñÿ íå áóäóò. Òåïåðü ïîñìîòðèì íà ðåçóëüòàòû îáðà-

áîòêè èñõîäíûõ äàííûõ � òå ñàìûå îïèñàòåëüíûå ñòàòèñòèêè äëÿ

íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ (ðèñ. 5.8).

Èç ïðèâåä¼ííûõ ðåçóëüòàòîâ âèäíî, ÷òî ñãåíåðèðîâàíû áûëè äåé-

ñòâèòåëüíî ñëó÷àéíûå ÷èñëà. Âû÷èñëåííûå ïî âûáîðêå çíà÷åíèÿ

áëèçêè ê ïàðàìåòðàì, ïî êîòîðûì �îðìèðîâàëàñü ýòà âûáîðêà, íî

ñîâïàäåíèå íå èäåàëüíîå, ò.å. �àêòîð ¾ñëó÷àéíîñòè¿ äåéñòâèòåëüíî



116 �ëàâà 5. Èíñòðóìåíòû Gnumeri äëÿ ñòàòèñòèêîâ

�èñ. 5.6. Óòî÷íåíèå ïàðàìåòðîâ îáðàáîòêè äàííûõ

èìååò ìåñòî. Îòñóòñòâèå çíà÷åíèÿ äëÿ ìîäû, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ òåì,

÷òî èñõîäíàÿ âûáîðêà âîñïðèíèìàåòñÿ êàê âàðèàòèâíûé ðÿä, â êîòî-

ðîì íåò âàðèàíòû ñ ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòîé, ïîñêîëüêó çíà÷åíèÿ íå

ïîâòîðÿþòñÿ.

Òåïåðü ïðîäåëàåì òå æå îïåðàöèè äëÿ îäíîðîäíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ

â äèàïàçîíå

[-2;2℄ è ïîñìîòðèì íà ðåçóëüòàòû (ðèñ. 5.9).

Çäåñü ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå î÷åíü âåëèêî ïî ñðàâíåíèþ ñ äèà-

ïàçîíîì îò ìèíèìóìà äî ìàêñèìóìà, ÷òî íåóäèâèòåëüíî äëÿ îäíîðîä-

íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, èíñòðóìåíò ¾Îïèñàòåëüíûå ñòàòèñòèêè¿ ïîçâîëÿ-

åò ïîëó÷èòü ïðàêòè÷åñêè âñå íåîáõîäèìûå ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðè-

ñòèêè èìåþùåéñÿ âûáîðêè.

5.3 Ïðîãíîçèðîâàíèå

Ñòàòèñòè÷åñêîå ïðîãíîçèðîâàíèå (â àíãëîÿçû÷íûõ ñòàòèñòè÷å-

ñêèõ ïðîãðàììàõ � foreasting) ÿâëÿåòñÿ íà ñàìîì äåëå ñãëàæèâà-

íèåì, êîòîðîå ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ âûäåëåíèÿ òåíäåíöèè ïðè ñèëüíîì

ðàçáðîñå òî÷åê èñõîäíûõ äàííûõ. Â Gnumeri ýòà ïðîöåäóðà ìîæåò

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.



5.3. Ïðîãíîçèðîâàíèå 117

�èñ. 5.7. Îïðåäåëåíèå ðàçìåùåíèÿ ðåçóëüòàòîâ îáðàáîòêè

�èñ. 5.8. Îïèñàòåëüíûå ñòàòèñòèêè äëÿ íîðìàëüíîãî ðàñïðåäå-

ëåíèÿ
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�èñ. 5.9. Îïèñàòåëüíûå ñòàòèñòèêè äëÿ îäíîðîäíîãî ðàñïðåäå-

ëåíèÿ

ïðîâîäèòüñÿ äâóìÿ ñïîñîáàìè � ìåòîäîì ýêñïîíåíöèàëüíîãî ñãëà-

æèâàíèÿ è ìåòîäîì ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî (ñîîòâåòñòâåííî, êîìàíäû

ãëàâíîãî ìåíþ ¾Ñòàòèñòèêà/Çàâèñèìûå íàáëþäåíèÿ/Ïðîãíîçèðîâà-

íèå/Ýêñïîíåíöèàëüíîå ñãëàæèâàíèå. . . ¿ è ¾Ñòàòèñòèêà/Çàâèñèìûå

íàáëþäåíèÿ/Ïðîãíîçèðîâàíèå/Ñêîëüçÿùåå ñðåäíåå. . . ¿). Ïðè âûáîðå

ñãëàæèâàíèÿ ìåòîäîì ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî ìîæíî óêàçàòü êîëè÷å-

ñòâî òî÷åê, ïî êîòîðûì áóäåò ïðîâîäèòüñÿ óñðåäíåíèå.

�àññìîòðèì ïðèìåð ñ íåêîòîðûìè ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííû-

ìè (ðèñ. 5.10). Âåêòîð X ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåêîòîðóþ íåçàâèñèìóþ

ïåðåìåííóþ, âåêòîð Y � èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ. Ïðàâåå ïðèâåäåíû

ðåçóëüòàòû ýêñïîíåíöèàëüíîãî ñãëàæèâàíèÿ è ñãëàæèâàíèÿ ìåòîäîì

ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî ïî òðåì òî÷êàì. Ïîñêîëüêó ïðè ñãëàæèâàíèè

äëÿ äàííîãî çíà÷åíèÿ Y îêàçûâàþòñÿ çàäåéñòâîâàíû ïðåäûäóùèå è

ïîñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ, òî êîëè÷åñòâî ¾ñãëàæåííûõ¿ òî÷åê ìåíüøå,

÷åì êîëè÷åñòâî èñõîäíûõ. Ýòî âèäíî êàê ïî îòñóòñòâèþ ïîñëåäíåãî

çíà÷åíèÿ â îáîèõ ñëó÷àÿõ ñãëàæèâàíèÿ, òàê è èç ñîîáùåíèÿ ¾N/A

(íåò äàííûõ)¿ â íà÷àëå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Äëÿ ñêîëüçÿùåãî ñðåä-

íåãî ïî òðåì òî÷êàì ðåçóëüòàò âîîáùå íà÷èíàåòñÿ òîëüêî ñ òðåòüåé

òî÷êè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

�ðà�èê èñõîäíûõ äàííûõ è ðåçóëüòàòîâ ñãëàæèâàíèÿ ïîêàçàí íà

ðèñ. 5.11. Íóæíî çàìåòèòü, ÷òî ñàìè îïåðàöèè ñãëàæèâàíèÿ (¾ïðî-

ãíîçèðîâàíèÿ¿) äàþò òîëüêî ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ.

Èç ãðà�èêà âèäíî, ÷òî ñêîëüçÿùåå ñðåäíåå (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) â

äàííîì ïðèìåðå äàåò ëó÷øèé ðåçóëüòàò, íî ÷åì áîëüøå òî÷åê ó÷àñòâó-

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 5.10. Èñõîäíûå äàííûå è ðåçóëüòàòû ñãëàæèâàíèÿ
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�èñ. 5.11. �ðà�è÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå èñõîäíûõ äàííûõ è ðå-

çóëüòàòîâ ñãëàæèâàíèÿ
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þò â óñðåäíåíèè (è ÷åì áîëåå ãëàäêîé ïîëó÷àåòñÿ êðèâàÿ), òåì áîëüøå

òî÷åê â íà÷àëå è â êîíöå òåðÿþòñÿ.

5.4 Êîððåëÿöèÿ

Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç, êàê èçâåñòíî, ïîçâîëÿåò âûÿâèòü âçàè-

ìîñâÿçü äâóõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí. Êîý��èöèåíò êîððåëÿöèè (êîððå-

ëÿöèÿ ïî Ïèðñîíó) ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ îò -1 äî 1. ×åì áëèæå

ê 1 àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà êîý��èöèåíòà êîððåëÿöèè, òåì ñèëüíåå ñâÿ-

çàíû èññëåäóåìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû.

Äëÿ ïðèìåðà ðàññìîòðèì íåñêîëüêî âûáîðîê. Ïåðâàÿ âûáîðêà

(íàçîâåì åå ¾Âûáîðêà1¿) ÿâëÿåòñÿ íîðìàëüíî ðàñïðåäåëåííîé ñëó-

÷àéíîé âåëè÷èíîé ñî ñðåäíèì çíà÷åíèåì 5 è ñòàíäàðòíûì îòêëîíå-

íèåì 1, âòîðàÿ (¾Âûáîðêà2¿) � òàêæå íîðìàëüíî ðàñïðåäåëåííàÿ

ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ñî ñðåäíèì çíà÷åíèåì 4 è ñòàíäàðòíûì îòêëî-

íåíèåì 2, òðåòüÿ (¾Âûáîðêà3¿) � ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ñ îäíîðîä-

íûì ðàñïðåäåëåíèåì â èíòåðâàëå [-2;2℄. ×åòâåðòàÿ âûáîðêà (¾Âû-

áîðêà4¿) ïîëó÷åíà ïóòåì óäâîåíèÿ çíà÷åíèé Âûáîðêè1 è äîáàâëå-

íèÿ ê ðåçóëüòàòó äåñÿòîé äîëè çíà÷åíèé Âûáîðêè3 (ò.å. Âûáîð-

êà4=2*Âûáîðêà1+Âûáîðêà3/10) â êàæäîé òî÷êå.

Ïóñòü â êàæäîé âûáîðêå áóäåò ïî 25 çíà÷åíèé, è íà÷èíàòü ãåíå-

ðàöèþ èñõîäíûõ äàííûõ áóäåì ñî ñòîëáöà A. Ïîñëå ñîçäàíèÿ âûáî-

ðîê âûçîâåì äèàëîã ¾Êîððåëÿöèÿ¿ (¾Ñòàòèñòèêà/Îïèñàòåëüíûå ñòà-

òèñòèêè/Êîððåëÿöèÿ...¿, ðèñ. 5.12).

Ïðèñâîåíèå èì¼í ñòîëáöàì èñõîäíûõ äàííûõ è èñïîëüçîâàíèå ðå-

æèìà ¾Ìåòêè¿ â äèàëîãå ¾Êîððåëÿöèÿ¿ ïîçâîëÿåò íà âûõîäå ïîëó-

÷èòü èìåíîâàííûå ðåçóëüòàòû (ðèñ. 5.13).

Âèäíî, ÷òî êàæäàÿ âûáîðêà ñàìà ñ ñîáîé ïðåêðàñíî êîððåëèðó-

åò (êîý��èöèåíò ðàâåí 1), à ÷åòâåðòàÿ âûáîðêà ñ ïåðâîé äàåò êîý�-

�èöèåíò ïî÷òè ðàâíûé 1 (ïî÷òè, íî íå ñîâñåì, ïîñêîëüêó Âûáîðêà4

èñêàæåíà äîïîëíèòåëüíûì âëèÿíèåì Âûáîðêè3).

Äëÿ óïðàæíåíèÿ ïîëåçíî âû÷èñëèòü êîý��èöèåíò êîððåëÿöèè

äâóõ íåçàâèñèìûõ âûáîðîê ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ñ îäèíàêîâûìè ïà-

ðàìåòðàìè ðàñïðåäåëåíèÿ.

5.5 Êîâàðèàöèÿ

Êîý��èöèåíò êîâàðèàöèè òàêæå ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü âçàèìî-

ñâÿçè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, íî, â îòëè÷èå îò êîý��èöèåíòà êîððåëÿ-

öèè, ýòîò ïàðàìåòð íå ÿâëÿåòñÿ íîðìèðîâàííûì, ïîýòîìó åãî çíà÷åíèå

íå íåñåò íèêàêîé î÷åâèäíîé èí�îðìàöèè. Áîëåå èí�îðìàòèâíûì ÿâ-

ëÿåòñÿ âû÷èñëåíèå êîý��èöèåíòà êîððåëÿöèè. Ïîñìîòðèì íà ðåçóëü-

òàòû âû÷èñëåíèÿ êîâàðèàöèè (¾Ñòàòèñòèêà/Îïèñàòåëüíûå ñòàòèñòè-

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 5.12. Îïðåäåëåíèå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîð-

ðåëÿöèè

�èñ. 5.13. �åçóëüòàòû âû÷èñëåíèÿ êîððåëÿöèè âûáîðîê
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�èñ. 5.14. �åçóëüòàò âû÷èñëåíèÿ êîâàðèàöèè âûáîðîê

êè/Êîâàðèàöèÿ...¿) äëÿ òåõ æå èñõîäíûõ äàííûõ, ÷òî è â ïðèìåðå

âû÷èñëåíèÿ êîððåëÿöèè (ðèñ. 5.14).

Âèäíî, ÷òî áåç äîïîëíèòåëüíûõ óñèëèé êàê-òî èíòåðïðåòèðîâàòü

ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèÿ êîâàðèàöèè äîñòàòî÷íî ñëîæíî.

5.6 �åãðåññèÿ

�åãðåññèÿ êàê ýëåìåíò ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà â Gnumeri ïðî-

âîäèòñÿ ïî ëèíåéíîé ìîäåëè, à îòêëîíåíèÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê íîð-

ìàëüíî ðàñïðåäåë¼ííûå ñëó÷àéíûå îøèáêè. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ

òàêîãî ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà (¾Ñòàòèñòèêà/Çàâèñèìûå íàáëþäåíè-

ÿ/�åãðåññèÿ. . . ¿) âû÷èñëÿåòñÿ ìíîæåñòâî ïàðàìåòðîâ.

�àññìîòðèì ðåçóëüòàòû ðåãðåññèè äëÿ ïðèìåðà èñõîäíûõ äàííûõ,

èñïîëüçîâàííûõ ðàíåå äëÿ ñãëàæèâàíèÿ (ñì. ðèñ. 5.10).

Ïðè ñîçäàíèè èëëþñòðàöèè (ðèñ. 5.15) äàííûå èç äëèííûõ ñòðî-

÷åê (ïàðàìåòðû "F" è "P") áûëè ïåðåíåñåíû âíèç, ò.å. â ðåàëüíîé òàá-

ëèöå ÿ÷åéêè "F" è ¾Çíà÷èìîñòü F¿ íàõîäÿòñÿ â òîé æå ñòðîêå, ÷òî

è ïàðàìåòð ¾ñòåïåíü ñâîáîäû¿, à çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ "P", ¾Íèæå

95%¿ è ¾Âûøå 95%¿ � â òåõ æå ñòðîêàõ, ÷òî è çíà÷åíèÿ êîý��èöè-

åíòîâ ðåãðåññèè.

Ïî ðåçóëüòàòàì âûïîëíåíèÿ ðåãðåññèè ìîæíî ïîëó÷èòü ñëåäóþ-

ùåå óðàâíåíèå Y = −4.59∗X + 55.677. Ïàðàìåòð ¾Ñòîëáåö1¿ äàåò

êîý��èöèåíò íàêëîíà ïðÿìîé, à ïàðàìåòð ¾Ïåðåñå÷åíèå¿ � òî÷êó

ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìîé ñ îñüþ Y.

Èíòåðåñíî ñðàâíèòü ðåçóëüòàòû ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà, ïðîâå-

äåííîãî òàêèì îáðàçîì, ñ óðàâíåíèÿìè ðåãðåññèè, êîòîðûå ìîæíî ïî-

ëó÷èòü íà äèàãðàììå XY (ðèñ. 5.16).

Íà ðèñ. 5.16 òî÷êàìè ïîêàçàíû èñõîäíûå äàííûå, ïóíêòèðíîé ëè-

íèåé � ëèíåéíàÿ ðåãðåññèÿ (âåðõíåå óðàâíåíèå), ïàðàìåòðû êîòîðîé

â òî÷íîñòè ñîâïàäàþò ñ âû÷èñëåííûìè ñ ïîìîùüþ ¾ñòàòèñòè÷åñêîãî¿

ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà. Ñïëîøíàÿ ëèíèÿ è íèæíåå óðàâíåíèå ñîîò-

âåòñòâóþò ýêñïîíåíöèàëüíîé ìîäåëè ðåãðåññèè, êîòîðàÿ äàåò ãîðàçäî

ëó÷øèé êîý��èöèåíò îïðåäåëåííîñòè (êðèòåðèé Ïèðñîíà).

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 5.15. �åçóëüòàòû ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà ýêñïåðèìåíòàëü-
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�èñ. 5.17. �àóññîâà êðèâàÿ è å¼ Ôóðüå-îáðàç

Áîëåå ïîäðîáíî ïîñòðîåíèå êðèâûõ ðåãðåññèè áóäåò ðàññìàòðè-

âàòüñÿ â ãëàâå ¾�åãðåññèîííûé àíàëèç â Gnumeri¿.

5.7 Àíàëèç Ôóðüå

Ìîäóëü ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå (¾Ñòàòèñòèêà/Çàâèñèìûå íàáëþ-

äåíèÿ/Àíàëèç Ôóðüå. . . ¿) ïîçâîëÿåò âû÷èñëÿòü äèñêðåòíîå ïðåîáðà-

çîâàíèå Ôóðüå (ÄÏÔ) äëÿ çàäàííîãî ðÿäà äàííûõ (ðåæèì ¾Èíâåð-

ñèÿ¿ íà âêëàäêå ¾Ïàðàìåòðû¿ äèàëîãà ¾Àíàëèç Ôóðüå¿ ïîçâîëÿåò,

ïî-âèäèìîìó, âû÷èñëÿòü îáðàòíîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå).

�àññìîòðèì äâà ïðèìåðà. Ïåðâûé ïðèìåð � ïðåîáðàçîâàíèå Ôó-

ðüå äëÿ ãàóññîâîé êðèâîé, çàäàâàåìîé �îðìóëîé (5.1).

y = e

(

−
(x−x0)2

σ2

)

(5.1)

Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ òàêîé �óíêöèè Ôóðüå-îáðàç áóäåò èìåòü âèä

òàêîé æå �óíêöèè (ñ òî÷íîñòüþ äî íîðìèðîâêè). Ïóòü äëÿ ïðîñòî-

òû x0 èìååò çíà÷åíèå 0, à äèñïåðñèÿ ïóñòü áóäåò ðàâíà 4. �ðà�èêè

èñõîäíîé �óíêöèè (ïóíêòèð) è åå Ôóðüå-îáðàçà (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ)

ïîêàçàíû íà ðèñ. 5.17.

Â Gnumeri âû÷èñëÿþòñÿ äåéñòâèòåëüíàÿ è ìíèìàÿ ÷àñòè Ôóðüå-

îáðàçà, òàê ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ îêîí÷àòåëüíîãî ðåçóëüòàòà ìîæíî

âîñïîëüçîâàòüñÿ ìàòåìàòè÷åñêîé �óíêöèåé hypot(), âû÷èñëÿþùåé

êâàäðàòíûé êîðåíü èç ñóììû êâàäðàòîâ àðãóìåíòîâ.

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 5.18. ¾Èìïóëüñíàÿ¿ �óíêöèÿ è å¼ Ôóðüå-îáðàç

Òåïåðü ïîïðîáóåì ïîëó÷èòü Ôóðüå-îáðàç äëÿ ïåðèîäè÷åñêîé ¾ïðÿ-

ìîóãîëüíîé¿ �óíêöèè (ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ), ïðè÷åì ñîñòîÿíèå

¾0¿ è ñîñòîÿíèå ¾1¿ äëÿòñÿ ïî ïîëîâèíå ïåðèîäà (ðèñ. 5.18).

Ïî ãîðèçîíòàëüíîé îñè îòëîæåíû íåêèå óñëîâíûå åäèíèöû. Ïå-

ðèîä èñõîäíîé �óíêöèè ñîñòàâëÿåò 16 åäèíèö (âñåãî âçÿòî 64 òî÷êè).

Ôóðüå-îáðàç ïîêàçàí áîëåå æèðíîé ëèíèåé. Âèäíî, ÷òî Ôóðüå-îáðàç

ñèììåòðè÷åí îòíîñèòåëüíî ñåðåäèíû ãîðèçîíòàëüíîé îñè. ×åì áîëü-

øå òî÷åê ïî ãîðèçîíòàëè âçÿòî è ÷åì áîëüøå ïåðèîä èñõîäíîé �óíê-

öèè, òåì áîëüøå êîìïîíåíòîâ ðÿäà Ôóðüå ìîæíî ðàçëè÷èòü.

Ñïåöèàëüíî äëÿ ÷èòàòåëåé ñ èíæåíåðíûì è òåõíè÷åñêèì îáðà-

çîâàíèåì íóæíî çàìåòèòü, ÷òî íà ðèñ. 5.18 ïîêàçàí êâàäðàò ìîäóëÿ

Ôóðüå-îáðàçà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò, íàïðèìåð, ðàñïðåäåëåíèþ ýíåðãèè

ïðè äè�ðàêöèè ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí íà ïåðèîäè÷åñêîé ðåøåòêå. Â

ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðèåé äè�ðàêöèè äëÿ çàäàííûõ ïàðàìåòðîâ

ðåøåòêè ¾ýíåðãèÿ¿ â ïåðâîì ïîðÿäêå (ïåðâûé ñëåâà ïèê) ñîñòàâëÿåò

îêîëî 10% àáñîëþòíîé âåëè÷èíû.

5.8 �èñòîãðàììà

Èíñòðóìåíò ¾�èñòîãðàììà¿ (¾Ñòàòèñòèêà/Îïèñàòåëüíûå ñòàòè-

ñòèêè/×àñòîòíàÿ òàáëèöà/�èñòîãðàììà. . . ¿) âû÷èñëÿåò êîëè÷åñòâî

çíà÷åíèé â âûáîðêå, ïîïàäàþùèõ â çàäàííûé èíòåðâàë çíà÷åíèé. �ðà-

íèöû èíòåðâàëîâ (îòðåçêè, "uto�s") ìîãóò áûòü çàäàíû çàðàíåå èëè

âû÷èñëåíû èñõîäÿ èõ ìàêñèìàëüíîãî è ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèé è æå-

ëàåìîãî êîëè÷åñòâà èíòåðâàëîâ (ðèñ. 5.19).
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�èñ. 5.19. Îïðåäåëåíèå äèàïàçîíîâ çíà÷åíèé äëÿ ñîçäàíèÿ ãè-

ñòîãðàììû

Â êà÷åñòâå òåñòîâûõ çíà÷åíèé ñ�îðìèðóåì âûáîðêó èç 39 íîð-

ìàëüíî ðàñïðåäåë¼ííûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ñî ñðåäíèì çíà÷åíèåì 5

è ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì 2.

(Íà âêëàäêå ¾Ââîä¿ îáû÷íûì îáðàçîì çàäà¼òñÿ äèàïàçîí ÿ÷ååê ñ

èñõîäíûìè äàííûìè, ïîýòîìó ýòó âêëàäêó äèàëîãà íàñòðîéêè ãèñòî-

ãðàììû íå îáñóæäàåì).

Íà âêëàäêå ¾Äâîè÷íûå¿ îïðåäåëÿåòñÿ ñïîñîá ó÷¼òà çíà÷åíèé, íà

ãðàíèöàõ îòðåçêîâ (ðèñ. 5.20). Åñëè êàêîå-òî çíà÷åíèå òî÷íî (ñ ó÷¼-

òîì ¾ìàøèííîãî íóëÿ¿) ïîïàäàåò íà ãðàíèöó èíòåðâàëà (îòðåçêà),

òî äëÿ ãðàíèöû, îòìå÷åííîé êâàäðàòíîé ñêîáêîé (¾[ ¿ èëè ¾ ℄¿), îíî

ó÷èòûâàåòñÿ â ýòîì èíòåðâàëå (îòðåçêå), à äëÿ ãðàíèöû, îòìå÷åííîé

êðóãëîé ñêîáêîé � â ñîñåäíåì (ïðåäûäóùåì èëè ñëåäóþùåì).

Íà âêëàäêå ¾�ðà�èêè è ïàðàìåòðû¿ íóæíî îïðåäåëèòü âèä äèà-

ãðàììû, êîòîðàÿ áóäåò ñ�îðìèðîâàíà è �îðìàò âûâîäà ðåçóëüòàòîâ.

Äîñòàòî÷íî ðàçóìíî çàêàçàòü âûâîä ãèñòîãðàììû è ïðåäñòàâëåíèÿ

ðåçóëüòàòîâ â ïðîöåíòàõ, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 5.21.

Íàêîíåö, íà âêëàäêå ¾Âûâîä¿, êàê îáû÷íî â Gnumeri, îïðåäåëÿ-

åòñÿ ëèñò è äèàïàçîí ÿ÷ååê íà ëèñòå, â êîòîðûé áóäóò âûâîäèòüñÿ

ðåçóëüòàòû (ðèñ. 5.22).

Ïîñëå íàæàòèÿ íà êíîïêó ÎÊ ñòðîèòñÿ ãèñòîãðàììà è âû÷èñëÿþò-

ñÿ ÷àñòîòû ïîïàäàíèÿ çíà÷åíèé âûáîðêè â çàäàííûå îòðåçêè. Îäíàêî

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 5.20. Îïðåäåëåíèå ïðàâèë ó÷¼òà ãðàíèö îòðåçêîâ

�èñ. 5.21. Îïðåäåëåíèå âèäà ïîëó÷àåìîé äèàãðàììû è �îðìàòà

âûâîäà ðåçóëüòàòîâ
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�èñ. 5.22. Óêàçàíèå äèàïàçîíà äëÿ âûâîäà ðåçóëüòàòîâ

ïîçèöèÿ ãðà�èêà ãèñòîãðàììû è äèàïàçîíà ÿ÷ååê ñ ðåçóëüòàòàìè ñîâ-

ïàäàþò, ïîýòîìó ãðà�èê íóæíî îòîäâèíóòü, ÷òîáû óâèäåòü ÷èñëà (ñì.

ðèñ. 5.23).

�ðà�èê ãèñòîãðàììû ìîæíî òåïåðü íàñòðàèâàòü îáû÷íûì îáðà-

çîì, èçìåíÿÿ ðàçìåð, �îðìàòû âûâîäà ïî îñÿì, öâåò äëÿ ñåðèè äàí-

íûõ è ò.ä.

5.9 Âûáîðêà

Ñ ïîìîùüþ äèàëîãà ¾Âûáîðêà¿ ìîæíî âûáðàòü íåñêîëüêî ñåðèé

äàííûõ èç íåêîòîðîãî âåêòîðà äàííûõ. Äëÿ ïðèìåðà â êà÷åñòâå èñ-

õîäíîãî âåêòîðà ðàññìîòðèì ñòîëáåö ÷èñåë îò 0 äî 25 (íàçîâåì ñòîë-

áåö ñëîâîì ¾Äàííûå¿). Â äèàëîãå ¾Âûáîðêà¿ (¾Ñòàòèñòèêà/Âûáîð-

êà. . . ¿) íà âêëàäêå ¾Ââîä¿, êàê îáû÷íî, îïðåäåëÿåòñÿ äèàïàçîí ÿ÷ååê,

ñîäåðæàùèõ èñõîäíûå äàííûå, íà âêëàäêå ¾Âûâîä¿ � ðàñïîëîæåíèå

ðåçóëüòàòîâ.

Âêëàäêà ¾Ïàðàìåòðû¿ (ðèñ. 5.24) çàñëóæèâàåò îòäåëüíîãî îáñóæ-

äåíèÿ.

Åñòü âîçìîæíîñòü çàäàòü ïåðèîäè÷åñêóþ âûáîðêó è ñëó÷àéíóþ.

Ïðèìåð ïàðàìåòðîâ äëÿ ïåðèîäè÷åñêîé âûáîðêè ïîêàçàí íà ðèñ. 5.24.

Ïàðàìåòð ¾Ñìåùåíèå¿ îïðåäåëÿåò íà÷àëüíóþ ïîçèöèþ â âåêòîðå èñ-

õîäíûõ äàííûõ. Äëÿ âåêòîðà, èìåþùåãî èìÿ, åãî ìîæíî îñòàâèòü ðàâ-

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 5.23. �åçóëüòàòû âû÷èñëåíèé è ãðà�èê ãèñòîãðàììû

�èñ. 5.24. Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ïåðèîäè÷åñêîé âûáîðêè
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�èñ. 5.25. �åçóëüòàò òð¼õ èñïûòàíèé äëÿ ïåðèîäè÷åñêîé âûáîð-

êè

�èñ. 5.26. Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ñëó÷àéíîé âûáîðêè

íûì 0, åñëè íà âêëàäêå ¾Ââîä¿ óñòàíîâëåí ðåæèì ¾Ìåòêè¿ (âñ¼ ñòàíî-

âèòñÿ ïîíÿòíûì, åñëè ïðîâåñòè íåñêîëüêî ýêñïåðèìåíòîâ). �åçóëüòàò

òàêîé âûáîðêè ïîêàçàí íà ðèñ. 5.25.

Âèäíî, ÷òî ïðè ïåðèîäè÷åñêîé âûáîðêå ðàçìåð ïåðèîäà çàäà¼ò

èíòåðâàë ìåæäó âûáèðàåìûìè çíà÷åíèÿìè (â äàííîì ïðèìåðå âû-

áèðàåòñÿ êàæäîå ïÿòîå çíà÷åíèå, íà÷èíàÿ ñ íîìåðà 0), è â ðàçëè÷íûõ

ñåðèÿõ (èñïûòàíèÿõ) çíà÷åíèÿ ïîâòîðÿþòñÿ.

Ïðèìåð ïàðàìåòðîâ ñëó÷àéíîé âûáîðêè ïîêàçàí íà ðèñ. 5.26, à

ðåçóëüòàò � íà ðèñ. 5.27.

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 5.27. �åçóëüòàò òð¼õ èñïûòàíèé ïðè ñëó÷àéíîé âûáîðêå

Âèäíî, ÷òî äëÿ ñëó÷àéíîé âûáîðêè êîëè÷åñòâî òî÷åê îïðåäåëÿåò-

ñÿ ïàðàìåòðîì ¾�àçìåð âûáîðêè¿ è â ðàçëè÷íûõ ñåðèÿõ (èñïûòàíèÿõ)

çíà÷åíèÿ íå ïîâòîðÿþòñÿ.

Èíñòðóìåíò ¾Âûáîðêà¿ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ïðåâðàùå-

íèÿ âåêòîðà äàííûõ â ìàòðèöó, à òàêæå äëÿ ¾ïðîðåæèâàíèÿ¿ áîëü-

øèõ íàáîðîâ èñõîäíûõ äàííûõ.

5.10 �àíãè è ïðîöåíòèëè

Èíñòðóìåíò ¾�àíãè è ïðîöåíòèëè¿ âûïîëíÿåò ñîðòèðîâêó âûáîð-

êè ïî óáûâàíèþ, îïðåäåëÿåò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå â âûáîðêå, ïðè-

ñâàèâàÿ åìó ïåðâûé ðàíã è çíà÷åíèå â 100%, îñòàëüíûå çíà÷åíèÿ

âûñòðàèâàåò îòíîñèòåëüíî ïåðâîãî è îïðåäåëÿåò, êàêîé ïðîöåíò ñî-

ñòàâëÿåò òåêóùàÿ âåëè÷èíà â âûáîðêå îòíîñèòåëüíî ìàêñèìàëüíîãî

çíà÷åíèÿ, à òàêæå óêàçûâàåò ïîçèöèþ êàæäîãî çíà÷åíèÿ â âûáîðêå.

�àññìîòðèì, íàïðèìåð, ãèïîòåòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû åäèíîãî ãîñýê-

çàìåíà ïî áîòàíèêå ñðåäè ãðóïïû â 25 ó÷àñòíèêîâ (�àìèëèè íå óêà-

çàíû, ïîñêîëüêó îíè íå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ �îðìèðîâàíèÿ äàííûõ).

Òàáëèöà èñõîäíûõ äàííûõ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 5.28 (ñòîëáåö ¾Áàëëû¿).

Íà âêëàäêå ¾Ïàðàìåòðû¿ äèàëîãà ¾�àíã è ïðîöåíòèëü¿ (ðèñ. 5.29)

ìîæíî îïðåäåëèòü ñïîñîá âû÷èñëåíèÿ ðàíãà (âàðèàíòû ¾Ñðåäíèé

ðàíã¿ è ¾Âåðõíèé ðàíã¿).

Ïîñêîëüêó òðåáóåòñÿ ðàñïðåäåëèòü âåñü íàáîð çíà÷åíèé íà êîëè-

÷åñòâî ìåñò, ðàâíûõ êîëè÷åñòâó çíà÷åíèé, òî äëÿ ïîâòîðÿþùèõñÿ çíà-

÷åíèé ïîëó÷àåòñÿ äåëåíèå ìåñò (äâà îäèíàêîâûõ çíà÷åíèÿ çàíèìàþò

äâà óðîâíÿ ðàíãîâ). Ïîýòîìó ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåæèìà ¾Ñðåäíèé

ðàíã¿ ïîëó÷àåì äðîáíûå çíà÷åíèÿ ðàíãîâ (íàïðèìåð, îò 13 äî 14 ðàíãà

èìååòñÿ äâà çíà÷åíèÿ, èòîãî â ñðåäíåì ðàíã ïîëó÷àåòñÿ 13,5). �åçóëü-

òàòû âû÷èñëåíèé â òàêîì ðåæèìå èëëþñòðèðóþòñÿ ãðóïïîé ¾Ñðåä-

íèé ðàíã¿ íà ðèñ. 5.28.
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�èñ. 5.28. Èñõîäíûå äàííûå è ðàñ÷¼òû ðàíãîâ è ïðîöåíòèëåé

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåæèìà ¾Âåðõíèé ðàíã¿ èñïîëüçóåòñÿ ìèíè-

ìàëüíîå çíà÷åíèå ðàíãà äëÿ ïîâòîðÿþùèõñÿ çíà÷åíèé, ÷òî èëëþñòðè-

ðóåòñÿ ãðóïïîé ¾Âåðõíèé ðàíã¿ íà ðèñ. 5.28.

5.11 Äèñïåðñèîííûé àíàëèç

Ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ, äàííîìó â êëàññè÷åñêîé êíèãå

Â.Å.�ìóðìàíà ¾Òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé è ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà¿,

¾äèñïåðñèîííûé àíàëèç (ÄÀ) ïðèìåíÿþò, ÷òîáû óñòàíîâèòü, îêàçû-

âàåò ëè ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íåêîòîðûé êà÷åñòâåííûé �àêòîð F,

êîòîðûé èìååò p óðîâíåé F1, F2 . . .Fp íà èçó÷àåìóþ âåëè÷èíó X.

Îñíîâíàÿ èäåÿ äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà ñîñòîèò â ñðàâíåíèè ¾�àêòîð-

íîé äèñïåðñèè¿, ïîðîæäàåìîé âîçäåéñòâèå �àêòîðà, è ¾îñòàòî÷íîé

äèñïåðñèè¿, îáóñëîâëåííîé ñëó÷àéíûìè ïðè÷èíàìè. Åñëè ðàçëè÷èå

ýòèõ äèñïåðñèé çíà÷èìî, òî �àêòîð îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå

íà X.

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 5.29. Îïðåäåëåíèÿ ñïîñîáà âû÷èñëåíèÿ ðàíãîâ

Â áîëåå ñëîæíûõ ñëó÷àÿõ èññëåäóþò âîçäåéñòâèå íåñêîëüêèõ �àê-

òîðîâ íà íåñêîëüêèõ ïîñòîÿííûõ èëè ñëó÷àéíûõ óðîâíÿõ è âûÿñíÿþò

âëèÿíèå îòäåëüíûõ óðîâíåé è èõ êîìáèíàöèé (ìíîãî�àêòîðíûé àíà-

ëèç)¿.

5.11.1 Îäíî�àêòîðíûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç

�àññìîòðèì ïðèìåð îäíî�àêòîðíîãî ÄÀ íà îñíîâå äàííûõ, âçÿ-

òûõ èç ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ ¾Ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû â èíæåíåðíûõ èñ-

ñëåäîâàíèÿõ (ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì)¿ (àâòîðû Áîðîäþê Â.Ï., Âî-

ùèíèí À.Ï., Èâàíîâ À.Ç è äð., ñì. ñïèñîê ëèòåðàòóðû).

Èññëåäóåòñÿ çàâèñèìîñòü äîëãîâå÷íîñòè y ýëåêòðè÷åñêèõ ëàìïî-

÷åê (â ÷àñàõ) îò òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ (�àêòîð x). Â êà÷åñòâå èñ-

õîäíûõ äàííûõ èñïîëüçóåòñÿ îòêëîíåíèå äîëãîâå÷íîñòè îò ¾ñòàíäàðò-

íîãî¿ çíà÷åíèÿ â 1500 ÷àñîâ äëÿ ÷åòûð¼õ íåðàâíî÷èñëåííûõ ñåðèé

îáðàçöîâ èç ðàçíûõ ïàðòèé (ñì. ðèñ. 5.30).

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû îòêëîíåíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ îáðàçöîâ (y �

íîìåðà îáðàçöîâ).
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�èñ. 5.30. Èñõîäíûå äàííûå äëÿ îäíî�àêòîðíîãî ÄÀ

�èñ. 5.31. Îïðåäåëåíèå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ îäíî�àêòîðíîãî

ÄÀ

Äèàëîã îïðåäåëåíèÿ èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ îäíî�àêòîðíîãî ÄÀ

¾Ñòàòèñòèêà/Òåñòû ñ ìíîæåñòâîì âûáîðîê/Äèñïåðñèîííûé àíà-

ëèç/Îäíî�àêòîðíûé. . . ¿ ïîêàçàí íà ðèñ. 5.31.

Âàæíî íå âêëþ÷àòü â äèàïàçîí äàííûõ ëèøíèå ÿ÷åéêè, â äàííîì

ñëó÷àå � ÿ÷åéêè ñ íàçâàíèÿìè îáðàçöîâ, ÷òî îáåñïå÷èâàåòñÿ âêëþ÷å-

íèåì ðåæèìà ¾Ìåòêè¿.

Íà âêëàäêå ¾Ïàðàìåòðû¿ óñòàíàâëèâàåòñÿ óðîâåíü çíà÷èìîñòè

¾Àëü�à¿ (ïî óìîë÷àíèþ � îáùåïðèíÿòîå çíà÷åíèå 5%).

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 5.32. �åçóëüòàòû îäíî�àêòîðíîãî ÄÀ

Âêëàäêà ¾Âûâîä¿ � ñòàíäàðòíàÿ äëÿ âñåõ äèàëîãîâ ñòàòèñòè÷å-

ñêîãî àíàëèçà, íà íåé îïðåäåëÿåòñÿ ìåñòîïîëîæåíèå ðåçóëüòàòîâ âû-

÷èñëåíèé.

�åçóëüòàòû ïîêàçàíû íà ðèñ. 5.32. Äëÿ ïîâûøåíèÿ êîìïàêòíîñòè

âûâîäà íåêîòîðûå ÿ÷åéêè ïåðåíåñåíû.

Êàêîé æå èç ýòîãî âñåãî ñëåäóåò âûâîä? À âûâîä òàêîé: ïîñêîëü-

êó âû÷èñëåííîå çíà÷åíèå ðåçóëüòàòà ¾F¿ (F-êðèòåðèé) ìåíüøå, ÷åì

¾F êðèòè÷åñêîå¿ äëÿ äàííîãî óðîâíÿ çíà÷èìîñòè, âëèÿíèå �àêòîðà

(òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ) íà èññëåäóåìûé ïàðàìåòð (äîëãîâå÷íîñòü

ëàìïî÷åê) ÿâëÿåòñÿ íåñóùåñòâåííûì.

5.11.2 Äâóõ�àêòîðíûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèìåíåíèÿ Gnumeri äëÿ äâóõ�àêòîðíî-

ãî äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà ðàññìîòðèì çàäà÷ó, ïðèâåäåííóþ â ñòà-

òüå ¾Ïðàêòèêóì ïî ñòàòèñòèêå ñ ïàêåòàìè StatGraphis, Statistia,

SPSS¿ íà http://www.exponenta.ru/eduat/systemat/goritskii/

part2/LR7/2.asp (ñì. ñïèñîê ëèòåðàòóðû).

Èññëåäóåòñÿ óðîæàéíîñòü ÷åòûðåõ ñîðòîâ ïøåíèöû, ö/ãà (�àêòîð

À, 4 óðîâíÿ) îò èñïîëüçóåìîãî âèäà óäîáðåíèé (5 óðîâíåé �àêòîðà

B). Äàííûå ïîëó÷åíû ñ 20 ó÷àñòêîâ ðàâíîé ïëîùàäè è îäèíàêîâîãî

ïî÷âåííîãî ñîñòàâà. Òðåáóåòñÿ âûÿñíèòü âëèÿíèå ñîðòà ïøåíèöû è

òèïà óäîáðåíèé íà óðîæàéíîñòü.

Òàáëèöû èñõîäíûõ äàííûõ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 5.33.

Íà ðèñ. 5.34 ïîêàçàíà âêëàäêà ¾Ââîä¿ äèàëîãà ¾Äèñïåðñèîííûé

àíàëèç: äâóõ�àêòîðíûé¿. Âêëàäêè ¾Ïàðàìåòðû¿ è ¾Âûâîä¿ ÿâëÿþò-

ñÿ ñòàíäàðòíûìè, ïîýòîìó ïîêàçûâàòü èõ íåò îñîáîãî ñìûñëà.
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�èñ. 5.33. Èñõîäíûå äàííûå äëÿ äâóõ�àêòîðíîãî ÄÀ

�èñ. 5.34. Îïðåäåëåíèå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ äâóõ�àêòîðíîãî

ÄÀ

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 5.35. �åçóëüòàòû äâóõ�àêòîðíîãî ÄÀ

�åçóëüòàòû âû÷èñëåíèé ïîêàçàíû íà ðèñ. 5.35. Äëÿ óìåíüøåíèÿ

ðàçìåðà ðèñóíêà èòîãîâûå çíà÷åíèÿ ("F", "P" è ¾F êðèòè÷åñêîå¿)

ïåðåíåñåíû íà äðóãóþ ñòðîêó.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè Gnumeri ïîëó÷åíû òå æå çíà÷åíèÿ óðîâíåé

çíà÷èìîñòè P (0,153 è 0,225), ÷òî è â ïðèìåðå ïåðâîèñòî÷íèêà. Ñîîò-

âåòñòâåííî, äåëàåòñÿ âûâîä î òîì, ÷òî â ðåçóëüòàòå äèñïåðñèîííîãî

àíàëèçà íå îáíàðóæåíî âëèÿíèå ñîðòà ïøåíèöû è òèïà óäîáðåíèÿ íà

óðîæàéíîñòü, ÷òî òàêæå âèäíî èç òîãî, ÷òî ïðè âû÷èñëåííûõ óðîâíÿõ

çíà÷èìîñòè çíà÷åíèÿ êðèòåðèÿ F ïîëó÷àþòñÿ ìåíüøå, ÷åì ñîîòâåò-

ñòâóþùèå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà ¾F êðèòè÷åñêîå¿.

Íóæíî çàìåòèòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìî-

ãî ïàêåòà Gnumeri äëÿ ðåøåíèÿ ïîäîáíûõ çàäà÷ âûãëÿäèò çíà÷è-

òåëüíî ïðèâëåêàòåëüíåå èñïîëüçîâàíèÿ ïàêåòà Statistia öåíîé îêîëî

$700 USD, íå ãîâîðÿ óæå î StatGraphis èëè SPSS, ëåãàëüíî ïðèîáðå-

ñòè êîòîðûå âåñüìà çàòðóäíèòåëüíî.

5.12 Äâà ñðåäíèõ

Âëîæåííîå ìåíþ ¾Äâà ñðåäíèõ¿ (¾Ñòàòèñòèêà/Òåñòû ñ äâóìÿ âû-

áîðêàìè/Äâà ñðåäíèõ¿) ïðåäîñòàâëÿåò íàáîð èíñòðóìåíòîâ äëÿ ïðî-
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�èñ. 5.36. Íàñòðîéêà èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ïðîâåðêè ãèïîòåçû

âåðêè ãèïîòåçû î ðàâåíñòâå (èëè íåðàâåíñòâå) ñðåäíèõ çíà÷åíèé âûáî-

ðîê (ãåíåðàëüíûõ ñîâîêóïíîñòåé). Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ áóäåì

ñðåäñòâàìè Gnumeri ãåíåðèðîâàòü âûáîðêè ñ íîðìàëüíûì ðàñïðåäå-

ëåíèåì.

5.12.1 �àâíûå âûáîðêè: T-òåñò

Ïóñòü èçâåñòíî, ÷òî â äâóõ âûáîðêàõ èìååòñÿ ðàâíîå êîëè÷åñòâî

çíà÷åíèé ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, è èçâåñòíî, ÷òî ó ýòèõ âûáîðîê ðàâ-

íûå äèñïåðñèè. Â äàííîì ñëó÷àå T-òåñò äàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü

äèñïåðñèè è ñðåäíèå çíà÷åíèÿ äëÿ ýòèõ âûáîðîê è ïîñ÷èòàòü ðàçíèöó

ìåæäó ñðåäíèìè.

Äëÿ ïðèìåðà ðàññìîòðèì 25 íîðìàëüíî ðàñïðåäåëåííûõ ñëó÷àé-

íûõ çíà÷åíèé ñî ñðåäíèì çíà÷åíèåì 5 è ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì 1

(Âûáîðêà1) è 25 íîðìàëüíî ðàñïðåäåëåííûõ ñëó÷àéíûõ çíà÷åíèé ñî

ñðåäíèì çíà÷åíèåì 7 è ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì 1 (Âûáîðêà2).

Íà âêëàäêå ¾Ââîä¿ äèàëîãà ¾Ïðîâåðêà ðàçëè÷èÿ äâóõ ñðåäíèõ¿

(¾Ñòàòèñòèêà/Òåñòû ñ äâóìÿ âûáîðêàìè/Äâà ñðåäíèõ/�àâíûå âûáîð-

êè: T-òåñò. . . ¿) óêàçûâàåì äèàïàçîíû äëÿ èñõîäíûõ äàííûõ, ïðè-

÷åì íóæíî ïðîñëåäèòü, ÷òîáû âñå àäðåñà áûëè àáñîëþòíûìè (ñì.

ðèñ. 5.36). �åæèì ¾Ìåòêè¿, êàê âñåãäà, ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü â âû-

âîäå íàçâàíèÿ âåêòîðîâ äàííûõ.

Íà âêëàäêå ¾Âûáîðêè¿ (ðèñ. 5.37) óêàçûâàåì, ÷òî äàííûå íåïàð-

íûå, äèñïåðñèè íåèçâåñòíû, íî ðàâíû.

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 5.37. Íàñòðîéêà ðåæèìîâ àíàëèçà

�èñ. 5.38. �åçóëüòàòû ïðîâåðêè ãèïîòåçû

Íà ðèñ. 5.38 ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé, ïðè÷åì çàìåòíî

ïðåêðàñíîå ñîãëàñîâàíèå ðåçóëüòàòîâ ñ çàðàíåå çàäàííûìè ïàðàìåò-

ðàìè âûáîðîê.

Ïðîäåëàâ âñ¼ ýòî ñ ëþáûìè ìîäåëüíûìè äàííûìè, â ÿ÷åéêàõ áëî-

êà ðåçóëüòàòîâ ìîæíî óâèäåòü �îðìóëû, ïî êîòîðûì ïðîèçâîäÿòñÿ

ðàñ÷åòû.
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�èñ. 5.39. Íàñòðîéêà ðåæèìîâ âû÷èñëåíèé

5.12.2 Íåðàâíûå âûáîðêè, ðàâíûå äèñïåðñèè:

T-òåñò

Òåïåðü ðàññìîòðèì ñèòóàöèþ, êîãäà âûáîðêè èìåþò ðàçíîå êî-

ëè÷åñòâî òî÷åê. Ïóñòü ïàðàìåòðû Âûáîðêè1 îñòàþòñÿ ïðåæíèìè (25

òî÷åê, íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå, ñðåäíåå çíà÷åíèå 5 ñòàíäàðòíîå îò-

êëîíåíèå 1), à äëÿ Âûáîðêè2 óñòàíîâèì ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû � íîð-

ìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñî ñðåäíèì 7, ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì 1 è

êîëè÷åñòâîì òî÷åê 20.

Â ýòîì ñëó÷àå íà âêëàäêå ¾Âûáîðêè¿ äèàëîãà ¾Ïðîâåðêà ðàçëè-

÷èÿ äâóõ ñðåäíèõ¿ âñå îñòàâëÿåì ïî óìîë÷àíèþ (ðèñ. 5.39), è íàáëþ-

äàåì ðåçóëüòàòû (ðèñ. 5.40).

Íàñòðîéêè ðåæèìîâ âû÷èñëåíèé â ýòîì ñëó÷àå ñîâïàäàþò ñ

ïðåäûäóùèì ñëó÷àåì.

Îïÿòü-òàêè, íàáëþäàåòñÿ ñîîòâåòñòâèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ ñ çà-

ðàíåå îïðåäåëåííûìè ïàðàìåòðàìè âûáîðîê.

5.12.3 Íåðàâíûå âûáîðêè, íåðàâíûå äèñïåðñèè:

T-òåñò

Èñïîëüçóÿ òå æå ïàðàìåòðû ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ Âûáîðêè1, ÷òî

è â ïðåäûäóùèõ ñëó÷àÿõ, äëÿ Âûáîðêè2 âîçüìåì 20 òî÷åê, ñðåäíåå

çíà÷åíèå 7 è ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå 2.

Íà âêëàäêå ¾Âûáîðêè¿ óñòàíîâèì ðåæèìû â ñîîòâåòñòâèè ñ

ðèñ. 5.41 è ïîñìîòðèì ðåçóëüòàò (ðèñ. 5.42).

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 5.40. �åçóëüòàòû ïðîâåðêè ãèïîòåçû

�èñ. 5.41. Íàñòðîéêà ðåæèìîâ âû÷èñëåíèé
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�èñ. 5.42. �åçóëüòàòû ïðîâåðêè ãèïîòåçû

�èñ. 5.43. Íàñòðîéêà ðåæèìîâ âû÷èñëåíèé

5.12.4 Èçâåñòíûå äèñïåðñèè: Z-òåñò

Ïðèìåíèì ýòó ïðîöåäóðó ê ñëåãêà èçìåíåííûì ìîäåëüíûì äàí-

íûì. Ïóñòü Âûáîðêà1 îñòàåòñÿ ñ ïðåæíèìè ïàðàìåòðàìè, à äëÿ Âû-

áîðêè2 (ñðåäíåå 7, 20 òî÷åê) óñòàíîâèì äèñïåðñèþ 2, äëÿ ÷åãî ñòàí-

äàðòíîå îòêëîíåíèå äîëæíî áûòü óñòàíîâëåíî êàê 1,41.

Íà âêëàäêå ¾Âûáîðêà¿ óñòàíàâëèâàåì ðåæèìû è çíà÷åíèÿ äèñ-

ïåðñèè â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñ. 5.43 è ïîëó÷àåì ðåçóëüòàò, ïîêàçàííûé

íà ðèñ. 5.44.

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 5.44. �åçóëüòàòû ïðîâåðêè ãèïîòåçû

�èñ. 5.45. F-òåñò. �àâíûå äèñïåðñèè

5.13 Äâå äèñïåðñèè: F-òåñò

Ýòîò èíñòðóìåíò ïîçâîëÿåò ïðîâåðèòü ãèïîòåçó î ðàâåíñòâå (èëè

íåðàâåíñòâå) äâóõ äèñïåðñèé. Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ áóäåì èñ-

ïîëüçîâàòü òå æå ìîäåëüíûå âûáîðêè, ÷òî è â ñëó÷àå ïðîâåðêè ãèïî-

òåçû î ðàâåíñòâå äâóõ ñðåäíèõ.

Â êà÷åñòâå ïåðâîãî ïðèìåðà ðàññìîòðèì 25 íîðìàëüíî ðàñïðåäå-

ëåííûõ ñëó÷àéíûõ çíà÷åíèé ñî ñðåäíèì çíà÷åíèåì 5 è ñòàíäàðòíûì

îòêëîíåíèåì 1 (Âûáîðêà1) è 25 íîðìàëüíî ðàñïðåäåëåííûõ ñëó÷àé-

íûõ çíà÷åíèé ñî ñðåäíèì çíà÷åíèåì 7 è ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì 1

(Âûáîðêà2). Â ýòîì ñëó÷àå äèñïåðñèè îäíîçíà÷íî ðàâíû.

�åçóëüòàò ïðîâåäåíèÿ òåñòà ïîêàçàí íà ðèñ. 5.45.
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�èñ. 5.46. F-òåñò. Íåðàâíûå äèñïåðñèè

Òåïåðü ðàññìîòðèì âàðèàíò, ïðè êîòîðîì äèñïåðñèè îòëè÷àþò-

ñÿ â äâà ðàçà (Âûáîðêà3 è Âûáîðêà4). �åçóëüòàò òåñòà ïîêàçàí íà

ðèñ. 5.46.

Âûâîä ïîëó÷àåòñÿ ñëåäóþùèé: ÷åì ñèëüíåå îòëè÷àþòñÿ äèñïåðñèè

âûáîðîê, òåì ìåíüøå çíà÷åíèå F.

5.14 Îöåíêà âûæèâàåìîñòè (îöåíêà

Êàïëàíà-Ìàéåðà)

Îáùèå ñâåäåíèÿ î çàäà÷å àíàëèçà âûæèâàåìîñòè ìîæíî ïîëó÷èòü

â ñòàòüå À.Á. Ìåðêîâà ¾Îá àíàëèçå âûæèâàåìîñòè¿ èëè â ðóêîâîä-

ñòâàõ ïî êîììåð÷åñêèì ñòàòèñòè÷åñêèì ïàêåòàì (ñì. ñïèñîê ëèòåðà-

òóðû). Ñóòü çàäà÷è çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû ïî íàáîðó ïðèçíàêîâ

(õàðàêòåðèñòèê) îïðåäåëèòü âðåìÿ ñîõðàíåíèÿ îáúåêòîì ýòèõ õàðàê-

òåðèñòèê (¾âðåìÿ æèçíè¿) èëè ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé ñîõðà-

íåíèÿ õàðàêòåðèñòèê â çàäàííûõ ïðåäåëàõ. Ñîîòâåòñòâåííî, ìîæíî

ñòðîèòü ïðîãíîçû (ïðåäñêàçûâàòü) ñðåäíåå ¾âðåìÿ æèçíè¿ (âðåìÿ

ñîõðàíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê) òàêèõ îáúåêòîâ. Îáúåêòàìè ìîãóò áûòü

âåùåñòâà, óñòðîéñòâà (ïðèáîðû), ñîîðóæåíèÿ è êîíñòðóêöèè, à òàê-

æå æèâûå ñóùåñòâà. ×àùå âñåãî îöåíêà âûæèâàåìîñòè óïîìèíàåòñÿ

â ñâÿçè ñ ìåäèöèíñêîé ïðàêòèêîé.

Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà âðåìÿ íàáëþäåíèÿ (ïðîäîëæèòåëüíîñòü èñ-

ïûòàíèé) ìåíüøå, ÷åì ¾âðåìÿ æèçíè¿ êîíêðåòíîãî îáúåêòà, ïîëó÷à-

åòñÿ, ÷òî ¾âðåìÿ æèçíè¿ òî÷íî íå ìåíüøå âðåìåíè íàáëþäåíèÿ, à âîò

êàêîå îíî êîíêðåòíî � óçíàòü óæå íåëüçÿ. Òàêèå äàííûå íàçûâàþòñÿ

¾öåíçóðèðîâàííûìè¿ (ensored). Äëÿ ãðóïïû îáúåêòîâ, ó÷àñòâóþùèõ

â èñïûòàíèÿõ âîçìîæíû îäíîâðåìåííî öåíçóðèðîâàííûå è íåöåíçó-

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 5.47. Ïðèìåð èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ àíàëèçà âûæèâàåìîñòè

ðèðîâàííûå äàííûå äëÿ ðàçëè÷íûõ ýêçåìïëÿðîâ (íàïðèìåð, ïðè èñ-

ñëåäîâàíèÿõ ñðîêà ñëóæáû ýíåðãîñáåðåãàþùèõ ëàìï â òå÷åíèå 10000

÷àñîâ ÷àñòü ëàìï âûøëà èç ñòðîÿ â òå÷åíèå èñïûòàíèé, à ÷àñòü � òàê

è íå èñïîðòèëàñü).

Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ Gnumeri äëÿ îöåíêè âûæèâàåìîñòè ïî

Êàïëàíó-Ìàéåðó âçÿò èç ñïðàâêè ïî Gnumeri (Gnumeri 1.10.x).

Çàãîòîâèì èñõîäíûå äàííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñ. 5.47.

Ïåðâûé ñòîëáåö (¾Äëèòåëüíîñòü¿) îçíà÷àåò âðåìÿ èñïûòàíèé (íà-

áëþäåíèé) äëÿ êàæäîãî èññëåäóåìîãî ýêçåìïëÿðà. Â ñòîëáöå ¾�ðóï-

ïà¿ çàäà¼òñÿ ïðèíàäëåæíîñòü îáúåêòà ê ãðóïïå îáúåêòîâ (ãðóïïû ìî-

ãóò îòëè÷àòüñÿ ìåñòîïîëîæåíèåì, ïåðèîäîì âðåìåíè íàáëþäåíèé è

äðóãèìè ïðèçíàêàìè è îáñòîÿòåëüñòâàìè). Â äàííîì ïðèìåðå èìååòñÿ

òîëüêî äâå ãðóïïû. Íàêîíåö, â òðåòüåì ñòîëáöå óêàçûâàåòñÿ ïðèçíàê

¾öåíçóðèðîâàííîñòè¿ äàííûõ (åñëè â ÿ÷åéêå 1 � äàííûå öåíçóðèðî-

âàíû).

Âñå äàííûå íîñÿò äèñêðåòíûé õàðàêòåð (¾âðåìÿ æèçíè¿ èçìåíÿ-

åòñÿ äèñêðåòíî).
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�èñ. 5.48. Íàñòðîéêà èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ àíàëèçà

Äèàëîã íàñòðîéêè àíàëèçà âûçûâàåòñÿ ÷åðåç âëîæåííîå ìåíþ

¾Ñòàòèñòèêà/Çàâèñèìûå íàáëþäåíèÿ¿. Ñíà÷àëà îïðåäåëÿåòñÿ íàáîð

èñõîäíûõ äàííûõ è èõ öåíçóðèðîâàííîñòü (âêëàäêà ¾Ââîä¿ äèàëî-

ãà, ðèñ. 5.48). Èñïîëüçîâàíèå öåíçóðèðîâàííûõ äàííûõ ðàçðåøàåòñÿ

âêëþ÷åíèåì ñîîòâåòñòâóþùåãî ðåæèìà (Permit ensorship).

Íà âêëàäêå ¾�ðóïïû¿ çàäà¼òñÿ êîëè÷åñòâî ãðóïï è íîìåðà, êîòî-

ðûå èõ îïðåäåëÿþò. Òåîðåòè÷åñêè ìîæíî îáúåäèíÿòü íåñêîëüêî ãðóïï

â îäíó, óêàçàâ äèàïàçîí íîìåðîâ ¾îò¿ è ¾äî¿ (ðèñ. 5.49). Äëÿ óñòàíîâ-

êè íîìåðà ãðóïïû èñïîëüçóþòñÿ ïîëÿ ñî ñ÷¼ò÷èêàìè (äëÿ ðåäàêòèðî-

âàíèÿ ïîëÿ íóæíî äâàæäû ù¼ëêíóòü â í¼ì ëåâîé êíîïêîé ìûøè).

Â ýòîì ïðèìåðå (è ïî óìîë÷àíèþ) èñïîëüçóåòñÿ äâå ãðóïïû, íî ñ

ïîìîùüþ êíîïîê ¾Äîáàâèòü¿ è ¾Óäàëèòü¿ êîëè÷åñòâî ãðóïï ìîæíî

èçìåíÿòü òàê, êàê òðåáóåòñÿ.

Íà âêëàäêå ¾Ïàðàìåòðû¿ (ðèñ. 5.50) îïðåäåëÿåòñÿ îáú¼ì èòîãî-

âîé èí�îðìàöèè. �àçëè÷íûå âèäû ðåçóëüòàòîâ ìîæíî âêëþ÷àòü è âû-

êëþ÷àòü. Ïóñòü â ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå áóäåò âûâîäèòüñÿ ìàê-

ñèìàëüíî ïîëíûé íàáîð ðåçóëüòàòîâ.

Íàêîíåö, íà âêëàäêå ¾Âûâîä¿ (ðèñ. 5.51) èìååò ñìûñë âûáðàòü

âàðèàíò ñîçäàíèÿ íîâîãî ëèñòà, ïîñêîëüêó êîëè÷åñòâî âûâîäèìûõ ðå-

çóëüòàòîâ äîñòàòî÷íî âåëèêî.

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ ãðà�èê, íà êîòîðîì îòìå÷åíû òî÷êè ñ

öåíçóðèðîâàííûìè äàííûìè äëÿ îáåèõ ãðóïï (ðèñ. 5.52), à òàêæå âû-

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 5.49. Íàñòðîéêà ãðóïï èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ

�èñ. 5.50. Íàñòðîéêà ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà
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�èñ. 5.51. Îïðåäåëåíèå ðàñïîëîæåíèÿ ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà

äàþòñÿ ÷èñëåííûå ðåçóëüòàòû. Íà ðèñ. 5.52 ðåçóëüòàòû äëÿ ïåðâîé

ãðóïïû ïîêàçàíû ñïëîøíîé ëèíèåé, öåíçóðèðîâàííûå òî÷êè � òðå-

óãîëüíèêàìè, à ðåçóëüòàòû äëÿ âòîðîé ãðóïïû � ¾òî÷å÷íîé¿ ëèíèåé,

öåíçóðèðîâàííûå òî÷êè � ðîìáû.

×èñëåííûå ðåçóëüòàòû äëÿ ïåðâîé ãðóïïû ïîêàçàíû íà ðèñ. 5.53.

Íàëè÷èå äåëåíèÿ íà 0 ïðè âðåìåíè â 19 åäèíèö, âèäèìî, ñâÿçàíî ñ òåì,

÷òî äëÿ ïåðâîé ãðóïïû (¾�ðóïïà0¿) íåò íåöåíçóðèðîâàííûõ äàííûõ

äëÿ òàêîãî ¾âðåìåíè æèçíè¿.

Â ñëåäóþùèõ ñòîëáöàõ ðàñïîëàãàþòñÿ ðåçóëüòàòû äëÿ âòîðîé

ãðóïïû (¾�ðóïïà1¿). Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èëëþñòðàöèè ñòîëáöû òàáëèöû

îò B äî F áûëè ñêðûòû (ðèñ. 5.54).

Íàêîíåö, îáùåå ñðàâíåíèå ñðåäíåãî âðåìåíè âûæèâàåìîñòè â

ãðóïïàõ îáåñïå÷èâàåòñÿ òåñòîì Log-Rank (ðèñ. 5.55).

Çíà÷åíèå p ïîçâîëÿåò îöåíèòü ðàçëè÷èå ñðåäíåãî âðåìåíè æèçíè

ïî ãðóïïàì. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííîé â ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå

âåëè÷èíû p äåëàåòñÿ âûâîä, ÷òî ýòè çíà÷åíèÿ ñòàòèñòè÷åñêè íåðàç-

ëè÷èìû.

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 5.54. Xèñëåííûå ðåçóëüòàòû äëÿ âòîðîé ãðóïïû

�èñ. 5.55. Îáùàÿ ñòàòèñòèêà ïî ãðóïïàì

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.



�ëàâà 6�åãðåññèîííûé àíàëèç âGnumeri
6.1 Íåáîëüøîå òåîðåòè÷åñêîå ââåäåíèå

Âñåãäà ïîëåçíî çíàòü, ÷òî è ïî÷åìó âû÷èñëÿåòñÿ â òîé èëè èíîé

çàäà÷å. Ïîýòîìó ñíà÷àëà ðàññìîòðèì íåêîòîðûå òåîðåòè÷åñêèå îñíî-

âû ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà.

Ëèíåéíûé ïàðíûé ðåãðåññèîííûé àíàëèç çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäå-

ëåíèè ïàðàìåòðîâ ýìïèðè÷åñêîé ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè (1), îïèñûâà-

þùåé ñâÿçü ìåæäó íåêîòîðûì N ÷èñëîì ïàð çíà÷åíèé xi è yi, îáåñ-
ïå÷èâàÿ ïðè ýòîì íàèìåíüøóþ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêóþ ïîãðåøíîñòü

(ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ).

y(x) = a · x+ b (6.1)

�ðà�è÷åñêè ýòî âûãëÿäèò êàê ïðîâåäåíèå ïðÿìîé â ¾îáëàêå¿ òî-

÷åê ñ êîîðäèíàòàìè xi, yi òàê, ÷òîáû âåëè÷èíà âñåõ îòêëîíåíèé ìåæäó

çíà÷åíèÿìè y íà ýòîé ïðÿìîé ïðè èìåþùèõñÿ çíà÷åíèÿõ xi è êîîðäè-

íàòàìè yi èìåþùèõñÿ òî÷åê îòâå÷àëà óñëîâèþ (6.2).

U =
N
∑

i=1

(yi − y(xi))
2 → min (6.2)

ãäå y(xi) � òåîðåòè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü (6.1). Äëÿ ýòîãî íóæíî

ïðèðàâíÿòü ê íóëþ ÷àñòíûå ïðîèçâîäíûå (6.3 è 6.4).

∂U

∂b
=

N
∑

i=1

(yi − (b+ a · xi)) (6.3)
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∂U

∂a
=

N
∑

i=1

(yi − (b+ a · xi)xi) (6.4)

Òîãäà äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîý��èöèåíòîâ ëèíåéíîé ðåãðåññèè a è b

ïîëó÷àåì ñèñòåìó óðàâíåíèé (6.5).

{

b ·N + a ·
∑N

i=1
xi =

∑N

i=1
yi

b ·
∑N

i=1
xi + a ·

∑N

i=1
x2
i =

∑N

i=1
xi · yi

(6.5)

�åøåíèå ýòîé ñèñòåìû äà¼òñÿ ñîîòíîøåíèÿìè 6.6 è 6.7.

a =

∑N

i=1
xi · −

∑N

i=1
yi −N ·

∑N

i=1
xi · yi

(
∑N

i=1
xi)2 −N ·

∑N

i=1
x2
i

(6.6)

b =
1

N
·
(

N
∑

i=1

yi − a ·
N
∑

i=1

xi

)

(6.7)

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îòêëîíåíèÿ ñâÿçè ìåæäó xi è yi îò ëèíåéíîé

èñïîëüçóåòñÿ êîý��èöèåíò ïàðíîé êîððåëÿöèè (6.8).

R =

∑N

i=1
xi · yi −

(

∑N

i=1
xi ·

∑N

i=1
yi

)

/N
√

∑

N

i=1 x2
i
−(

∑

N

i=1 xi)
2

N
·
√

∑

N

i=1 y2
i
−(

∑

N

i=1 yi)
2

N

(6.8)

Åñëè ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ÿâíî íåëèíåéíàÿ, äëÿ å¼

èíòåðïîëÿöèè (àïïðîêñèìàöèè) ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå íåëèíåéíûå

çàâèñèìîñòè (ýêñïîíåíöèàëüíàÿ, ñòåïåííàÿ ñ ïîëîæèòåëüíûìè èëè

îòðèöàòåëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè ñòåïåíè, ïîëèíîìèàëüíûå ðàçëè÷íûõ

ïîðÿäêîâ è ïð.). Ïðè ýòîì èíòåðïîëÿöèîííàÿ �óíêöèÿ ¾ëèíåàðèçó-

åòñÿ¿, ò.å. ñâîäèòñÿ ê âèäó (6.1) ïóò¼ì çàìåíû ïåðåìåííûõ. Ñîîòâåò-

ñòâåííî ïåðåñ÷èòûâàþòñÿ çíà÷åíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ òî÷åê è êîý�-

�èöèåíò ïàðíîé êîððåëÿöèè ïîêàçûâàåò óñïåøíîñòü ýòîãî ïðåîáðàçî-

âàíèÿ. Ïîñêîëüêó çíàê êîý��èöèåíòà ïàðíîé êîððåëÿöèè ïðè îöåíêå

êà÷åñòâà ëèíåàðèçàöèè íå ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì, ÷àñòî èñïîëüçóåò-

ñÿ çíà÷åíèå R2.

6.2 �åàëèçàöèÿ âû÷èñëåíèé íà ìîäåëè

Âû÷èñëåíèå ïàðàìåòðîâ ëèíåéíîé ðåãðåññèè óæå ðàññìàòðèâà-

ëîñü â ãëàâå ¾Èíñòðóìåíòû Gnumeri äëÿ ñòàòèñòèêîâ¿, ïîýòîìó çäåñü

ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå ïðîöåññ äîáàâëåíèÿ è íàñòðîéêè ïàðàìåòðîâ

ëèíèé ðåãðåññèè íà ãðà�èê ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè. Â êà÷å-

ñòâå èñõîäíûõ äàííûõ èñïîëüçóåì òàáëèöó, êîòîðàÿ óæå ïðèìåíÿëàñü

â ãëàâå ïðî ñòàòèñòèêó ïðè îïèñàíèè èíñòðóìåíòîâ ïðåäñêàçàíèÿ è

ðåãðåññèè (ðèñ. 6.1).

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 6.1. Èñõîäíûå äàííûå

Íà ðèñ. 6.2 ïîêàçàí ãðà�èê ñ èñõîäíûìè äàííûìè (êðóãëûå òî÷-

êè). Ïîñêîëüêó ëèíåéíàÿ ðåãðåññèÿ äëÿ òàêèõ äàííûõ, î÷åâèäíî, äà¼ò

ïëîõèå ðåçóëüòàòû, áóäåì ïûòàòüñÿ èñïîëüçîâàòü íåëèíåéíûå ìîäå-

ëè. Òîãäà ýòîò ïðîöåññ ìîæíî áóäåò íàçûâàòü "non-linear �tting" �

¾íåëèíåéíàÿ ïîäãîíêà¿.

Äëÿ äîáàâëåíèÿ êðèâûõ ðåãðåññèè âûçîâåì äèàëîã íàñòðîéêè ãðà-

�èêà, âûáåðåì ñåðèþ èñõîäíûõ äàííûõ (Y) è èñïîëüçóåì êíîïêó ¾Äî-

áàâèòü¿ äëÿ âûáîðà äîáàâëÿåìîãî îáúåêòà (ðèñ. 6.3).

Âî âëîæåííîì ìåíþ ¾Ëèíèÿ òðåíäà to Y¿ èìååòñÿ íàáîð êëàññîâ

êðèâûõ (óðàâíåíèé èíòåðïîëÿöèè, ðèñ. 6.4).

Çàìåòèì, ÷òî â ñïèñêå âàðèàíòîâ ïðèñóòñòâóþò ¾Ýêñïîíåíöèàëü-

íî ñãëàæåííàÿ êðèâàÿ¿ è ¾Ñêîëüçÿùåå ñðåäíåå¿, êîòîðûå ðàññìàòðè-

âàëèñü â ãëàâå ïðî ñòàòèñòèêó.

Â êà÷åñòâå ïåðâîé ïîïûòêè îïèñàíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-

íûõ âûáåðåì âàðèàíò èíòåðïîëÿöèè ïîëèíîìîì (¾Ïîëèíîìèàëü-

íàÿ¿l) òðåòüåãî ïîðÿäêà (ðèñ. 6.5).

Ïîëå ¾Ïîðÿäîê¿ ïîçâîëÿåò âûáðàòü ìàêñèìàëüíóþ ñòåïåíü àðãó-

ìåíòà (ïîðÿäîê) â ïîëèíîìå, à íà âêëàäêå ¾Ñòèëü¿ ìîæíî íàñòðîèòü

âíåøíèé âèä ëèíèè.

Äëÿ òîãî ÷òîáû óçíàòü êîý��èöèåíòû ïîëèíîìà åù¼ ðàç íàæì¼ì

êíîïêó ¾Äîáàâèòü¿ è óâèäèì, ÷òî â ñïèñêå îáúåêòîâ ïîÿâèëñÿ îáúåêò

¾Óðàâíåíèå to Ïîëèíîìèàëüíàÿ ðåãðåññèÿ1¿, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 6.6.
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�èñ. 6.2. �ðà�èê èñõîäíûõ äàííûõ

�èñ. 6.3. Âûáîð äîáàâëÿåìîãî îáúåêòà

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 6.4. Îïðåäåëåíèå êëàññà èíòåðïîëÿöèîííûõ �óíêöèé

�èñ. 6.5. Íàñòðîéêà ïîëèíîìèàëüíîé ðåãðåññèè è ïðåäâàðèòåëü-

íûé âèä ãðà�èêà
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�èñ. 6.6. Èçìåíåíèå ñïèñêà äîáàâëÿåìûõ îáúåêòîâ â çàâèñèìî-

ñòè îò âûáðàííîãî îáúåêòà ãðà�èêà

Äîáàâëÿåìîå íà ãðà�èê óðàâíåíèå êðèâîé èìååò ñîáñòâåííûé äèà-

ëîã íàñòðîåê (ðèñ. 6.7).

�åæèì ¾Ïîêàçûâàòü êîý��èöèåíò ðåãðåññèè R2¿ ("Display

regression oe�ient R2") ïîçâîëÿåò âûâåñòè ïîä óðàâíåíèåì çíà÷åíèå

êîý��èöèåíòà ïàðíîé êîððåëÿöèè, õàðàêòåðèçóþùåãî ¾êà÷åñòâî¿ èí-

òåðïîëÿöèè. ×åì áëèæå ýòî çíà÷åíèå ê 1, òåì ëó÷øå ïîäîáðàíî óðàâ-

íåíèå ðåãðåññèè.

Íà âêëàäêå ¾Ïîçèöèÿ¿ ìîæíî çàäàòü æåëàåìîå ìåñòî óðàâíåíèÿ

íà ãðà�èêå â îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ (ðèñ. 6.8).

Íà âêëàäêàõ ¾Ñòèëü¿ è ¾Øðè�ò¿ çàäà¼òñÿ ñòèëü îáðàìëåíèÿ îá-

ëàñòè ñ óðàâíåíèåì è øðè�ò äëÿ îòîáðàæåíèÿ óðàâíåíèÿ.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ äîáàâèì èíòåðïîëÿöèþ ñòåïåííîé �óíêöèåé

(¾Ñòåïåííàÿ¿), óñòàíîâèâ ñòèëü ëèíèè ¾òî÷êè¿ è òîëùèíó â äâå òî÷-

êè ýêðàíà (ðèñ. 6.9). Â ýòîì ñëó÷àå ìîäåëü èìååò âèä y(x) = A∗xb, à

íà ãðà�èêå îòîáðàæàåòñÿ ëèíåàðèçîâàííûé âàðèàíò óðàâíåíèÿ (÷åðåç

íàòóðàëüíûé ëîãàðè�ì).

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 6.7. Äîáàâëåíèå óðàâíåíèÿ êðèâîé íà ãðà�èê

Òåïåðü ìîæíî ïðîáîâàòü äðóãèå âàðèàíòû �óíêöèé è ñëåäèòü çà

çíà÷åíèåì êðèòåðèÿ R2. Íàèëó÷øèì îïèñàíèåì áóäåò òàêîå, ïðè êî-

òîðîì ýòî çíà÷åíèå, êàê óæå óïîìèíàëîñü, áóäåò ìàêñèìàëüíî áëèçêî

ê 1.

Âàðèàíò ïîäãîíêè ýêñïîíåíöèàëüíîé çàâèñèìîñòüþ âèäà y(x) =
A∗ebx óæå áûë ïîêàçàí â ãëàâå ïðî ñòàòèñòèêó.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå Gnumeri äëÿ ïîäãîíêè ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûõ äàííûõ äà¼ò íåïëîõèå ðåçóëüòàòû äëÿ íå î÷åíü ñëîæíûõ

çàâèñèìîñòåé è ïîçâîëÿåò èçáåæàòü èñïîëüçîâàíèÿ ãðîìîçäêèõ è äî-

ðîãîñòîÿùèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïàêåòîâ ïðîãðàìì.
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�èñ. 6.8. Íàñòðîéêà ðàñïîëîæåíèÿ óðàâíåíèÿ

�èñ. 6.9. Íàñòðîéêà ðàñïîëîæåíèÿ óðàâíåíèÿ

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.



�ëàâà 7Ëèíåéíàÿ îïòèìèçàöèÿ (ïîèñêðåøåíèÿ)
7.1 Îïòèìèçàöèÿ êàê çàäà÷à ëèíåéíîãî

ïðîãðàììèðîâàíèÿ

Âñåãäà ïîëåçíî çíàòü, ÷òî è ïî÷åìó âû÷èñëÿåòñÿ â òîé èëè èíîé

çàäà÷å. Ïîýòîìó ñíà÷àëà ðàññìîòðèì íåêîòîðûå òåîðåòè÷åñêèå îñíî-

âû ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà.

Ïóñòü èìååòñÿ �óíêöèÿ, íàçûâàåìàÿ öåëåâîé, ëèíåéíî çàâèñÿùàÿ

îò íåêîòîðûõ ïåðåìåííûõ (�àêòîðîâ).

f(X) = c1 · x1 + c2 · x2 + . . .+ cn · xn (7.1)

Â äàííîì ñëó÷àå X � âåêòîð íåèçâåñòíûõ (çíà÷åíèé �àêòîðîâ).

X = (x1, x2, . . . , xn) (7.2)

Çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ íàõîäÿòñÿ èç ñèñòåìû m ëèíåéíûõ îãðàíè-

÷åíèé, êîòîðàÿ ìîæåò ñîäåðæàòü êàê óðàâíåíèÿ, òàê è íåðàâåíñòâà.











a11x1 + a12x2 + . . .+ a1nxn 6 b1

a21x1 + a22x2 + . . .+ a2nxn > b2

am1x1 + am2x2 + . . .+ amnxn = bm

(7.3)

Ïðè ýòîì ââîäèòñÿ äîïîëíèòåëüíîå óñëîâèå íåîòðèöàòåëüíîñòè

çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ.

x1 > 0, x2 > 0, . . . , xn > 0 (7.4)

Íåîòðèöàòåëüíîå ðåøåíèå ñèñòåìû 7.3, òî åñòü âåêòîð X ïðè ñî-

áëþäåíèè óñëîâèé (7.3) è (7.4), íàçûâàåòñÿ ¾ïëàíîì çàäà÷è¿.
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Òàáëèöà 7.1. Òàáëèöà èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ çàäà÷è

Ïðîäóêöèÿ Ïðîäóêò 1 Ïðîäóêò 2 Çàïàñû ñûðüÿ

Ñûðü¼

1 5 9 45

2 3 9 19

3 2 1 10

Ï�ÈÁÛËÜ 5 6

Ïëàí X' íàçûâàåòñÿ îïòèìàëüíûì ïëàíîì çàäà÷è ìàêñèìèçàöèè

(ìèíèìèçàöèè), åñëè äëÿ ëþáîãî ïëàíà X âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå

f(X ′) > f(X) (f(X ′) 6 f(X)) (7.5)

Òàêèì îáðàçîì, ïîñêîëüêó ðåøåíèå çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàììè-

ðîâàíèÿ ñâîäèòñÿ ê íàõîæäåíèþ îïòèìàëüíîãî ïëàíà è âû÷èñëåíèþ

ìàêñèìàëüíîãî (ìèíèìàëüíîãî) çíà÷åíèÿ öåëåâîé �óíêöèè, òàêèå çà-

äà÷è òàêæå íàçûâàþò çàäà÷àìè ëèíåéíîé îïòèìèçàöèè.

Â ñîâðåìåííûõ î�èñíûõ ýëåêòðîííûõ òàáëèöàõ äëÿ ðåøåíèÿ ïî-

äîáíûõ çàäà÷ èìååòñÿ ìîäóëü "Solver" (¾Ïîèñê ðåøåíèÿ¿). Äàëåå ðàñ-

ñìîòðè ïðèìåð ðåøåíèÿ çàäà÷è ëèíåéíîé îïòèìèçàöèè â Gnumeri.

7.2 Ïðèìåð çàäà÷è ëèíåéíîé

îïòèìèçàöèè

Äëÿ ðàçáîðà ïðåäëàãàåòñÿ çàäà÷à, âçÿòàÿ èç ó÷åáíîãî ïîñî-

áèÿ ¾Ìàòåìàòè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå¿, àâòîðû Ý.Ô.Áðûæèíà è

Ý.À.Õóäîáèíà, èçäàòåëüñòâî ÑÏá�ÈÝÀ, 1997 ãîä.

Çàäà÷à: Èìååòñÿ òðè âèäà ñûðüÿ â êîëè÷åñòâàõ 45 åä., 19 åä. è 10

åä. Èç ýòîãî ñûðüÿ íóæíî èçãîòîâèòü ïðîäóêöèþ äâóõ âèäîâ. Çàäàí

ðàñõîä ñûðüÿ êàæäîãî âèäà íà ïðîèçâîäñòâî åäèíèöû êàæäîãî âèäà

ïðîäóêöèè è ïðèáûòü îò åäèíèöû ïðîäóêöèè (ñì. òàáëèöó). Òðåáóåòñÿ

íàéòè òàêîé âàðèàíò âûïóñêà êàæäîãî âèäà ïðîäóêöèè, ïðè êîòîðîì

ïðèáûëü áóäåò íàèáîëüøåé.

Îáîçíà÷èì ÷åðåç x1 êîëè÷åñòâî åäèíèö ïðîäóêöèè ïåðâîãî âèäà,

÷åðåç x2 � âòîðîãî âèäà. Òîãäà íà âûïóñê ýòîé ïðîäóêöèè áóäåò èç-

ðàñõîäîâàíî 5x1 + 9x2 åä. ñûðüÿ ïåðâîãî âèäà, 3x1 + 3x2 åä ñûðüÿ

âòîðîãî âèäà è 2x1 + x2 � òðåòüåãî. Ñóììàðíàÿ ïðèáûëü ñîñòàâèò

5x1 + 6x2s äåíåæíûõ åäèíèö. Ò.ê. íåëüçÿ èçðàñõîäîâàòü ñûðüÿ áîëü-

øå, ÷åì èìååòñÿ, à ñóììàðíàÿ ïðèáûëü çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà âûïó-

ùåííîé ïðîäóêöèè, òî ïîëó÷èì ñëåäóþùóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü

äàííîé çàäà÷è.

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.



7.3. �åøåíèå â Gnumeri 161

�èñ. 7.1. Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ïîèñêà ðåøåíèÿ











5 · x1 + 9 · x2 6 45,

3 · x1 + 3 · x2 6 19,

2 · x1 + x2 6 10,

x1 > 0x2 > 0

f(x) = 5 · x1 + 6 · x2 → max

(7.6)

7.3 �åøåíèå â Gnumeri

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è â ÝÒ ïðåæäå âñåãî íóæíî îïðåäåëèòüñÿ ñ

ðàñïîëîæåíèåì èñõîäíûõ äàííûõ è ñîñòàâèòü íåîáõîäèìûå �îðìóëû.

Ïóñòü òàáëèöà áóäåò ñêîìïîíîâàíà â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñ. 7.1).

Êîëè÷åñòâà ïðîäóêöèè 1-ãî è 2-ãî âèäà (êîòîðûå ïðåäñòîèò âû÷èñ-

ëèòü) ðàñïîëàãàþòñÿ â ÿ÷åéêàõ A3 è B3 ñîîòâåòñòâåííî. Â ÿ÷åéêó C3

çàïèñûâàåòñÿ �îðìóëà äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïðèáûëè, â ÿ÷åéêè B6:B8 �

�îðìóëû äëÿ ëåâûõ ÷àñòåé îãðàíè÷åíèé (ñì. ìàòåìàòè÷åñêóþ ìî-

äåëü). Êîãäà ðåøåíèå áóäåò íàéäåíî, íóëè áóäóò çàìåíåíû êàêèìè-òî

äðóãèìè çíà÷åíèÿìè.

Äàëåå âûçûâàåì ìîäóëü ïîèñêà ðåøåíèÿ (â ãëàâíîì ìåíþ ¾Ñåð-

âèñ/Ïîèñê ðåøåíèÿ...¿, ðèñ. 7.2).

Â äèàëîãå ïîèñêà ðåøåíèÿ íåñêîëüêî âêëàäîê, è â íèõ ïîòðåáóåòñÿ

óñòàíàâëèâàòü çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ ââîäà. Íà âêëàäêå ¾Ïàðàìåòðû¿

(ðèñ. 7.2) òðåáóåòñÿ óêàçàòü ÿ÷åéêó, ñîäåðæàùóþ �îðìóëó äëÿ öåëå-

âîé �óíêöèè f(x), à òàêæå ÿ÷åéêè, â êîòîðûõ äîëæíû âû÷èñëÿòüñÿ

ïàðàìåòðû (â íàøåì ñëó÷àå x1 è x2 ). Çàïîëíèì ýòó âêëàäêó â ñî-
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�èñ. 7.2. Äèàëîã ïîèñêà ðåøåíèÿ â Gnumeri (Solver)

îòâåòñòâèè ñ ðàñïîëîæåíèåì èñõîäíûõ äàííûõ. Ïîñêîëüêó òðåáóåòñÿ

íàéòè ìàêñèìóì ïðèáûëè, óñòàíîâèì ïåðåêëþ÷àòåëü ¾�àâíÿåòñÿ:¿ â

ïîçèöèþ ¾Ìàêñ¿.

Àäðåñà ÿ÷ååê, ñîäåðæàùèõ öåëåâóþ �óíêöèþ è çíà÷åíèÿ �àêòî-

ðîâ, ìîæíî âïèñûâàòü âðó÷íóþ, à ìîæíî óêàçûâàòü ìûøüþ, èñïîëü-

çóÿ êíîïêó ¾ñâåðíóòü/ðàçâåðíóòü äèàëîã¿ ñïðàâà îò ïîëåé ââîäà.

Íà ñëåäóþùåé âêëàäêå (¾Ìîäåëü¿) óñòàíàâëèâàåì çíà÷åíèÿ â ñî-

îòâåòñòâèè ñ ðèñ. 7.3. Êëþ÷ ¾Ïðåäïîëàãàòü íåîòðèöàòåëüíîñòü¿ êàê

ðàç è îçíà÷àåò, ÷òî èñêàòü íóæíî òîëüêî ïîëîæèòåëüíûå ðåøåíèÿ. Â

ñàìîì äåëå, êîëè÷åñòâî ïðîäóêöèè íå ìîæåò áûòü îòðèöàòåëüíûì.

Âûáîð àëãîðèòìà è âèäà ìîäåëè âëèÿåò íà ðåçóëüòàò è ñàìó

âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ ðåøåíèÿ, òàê ÷òî äëÿ çàäà÷ ëèíåéíî-

ãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ íóæíî èñïîëüçîâàòü óñòàíîâêè, ïîêàçàííûå íà

ðèñ. 7.3.

Ñëåäóþùàÿ âêëàäêà (¾Îãðàíè÷åíèÿ¿) ïîçâîëÿåò çàäàòü îãðàíè-

÷åíèÿ äëÿ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè. Çäåñü âàæíî, ÷òî ëåâàÿ è ïðàâàÿ ÷àñòü

îãðàíè÷åíèé çàäàþòñÿ êàê àäðåñà ÿ÷ååê, ñîäåðæàùèõ �îðìóëû è çíà-

÷åíèÿ. Ïîñëå òîãî, êàê îïðåäåëåíû ÿ÷åéêà äëÿ ëåâîé ÷àñòè è çíà÷åíèå

äëÿ ïðàâîé ÷àñòè îãðàíè÷åíèÿ è âûáðàí çíàê îòíîøåíèÿ (¾Òèï¿), íà-

æàòèåì íà êíîïêó ¾Äîáàâèòü¿ óñëîâèå äîáàâëÿåòñÿ (ðèñ. 7.4).

Äëÿ ïðàâîé ÷àñòè îãðàíè÷åíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê êîíêðåò-

íûå çíà÷åíèÿ, òàê è àäðåñà ÿ÷ååê, ñîäåðæàùèõ ýòè çíà÷åíèÿ.

Îñòàëüíûå âêëàäêè íå èãðàþò ñóùåñòâåííîé ðîëè â ðåøåíèé çà-

äà÷è, ïîýòîìó ïîñëå ââîäà âñåõ îãðàíè÷åíèé íàæèìàåì íà êíîïêó

¾�åøèòü¿ è ïîëó÷àåì ñîîáùåíèå î ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ (ðèñ. 7.5). Åñ-

ëè ÷åãî-òî íå õâàòàåò èëè âûáðàíû íåâåðíàÿ ìîäåëü èëè àëãîðèòì,

âûâîäèòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåå ñîîáùåíèå îá îøèáêå.

Çíà÷åíèå "Objetive value" ñîîòâåòñòâóåò ïîëó÷åííîìó â ðåçóëüòà-

òå ðåøåíèÿ çíà÷åíèþ öåëåâîé �óíêöèè, à âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ïå-

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.



7.3. �åøåíèå â Gnumeri 163

�èñ. 7.3. Îïðåäåëåíèå âèäà ìîäåëè

�èñ. 7.4. Îïðåäåëåíèå îãðàíè÷åíèé

�èñ. 7.5. �åçóëüòàò ðåøåíèÿ
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�èñ. 7.6. Íàéäåííîå ðåøåíèå

ðåìåííûõ è ðåçóëüòèðóþùèå çíà÷åíèÿ îãðàíè÷åíèé ïîÿâëÿþòñÿ âìå-

ñòî èñõîäíûõ äàííûõ íà ëèñòå òàáëèöû, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 7.6.

Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî ðåçóëüòàòû ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþò ïðè-

âåäåííûì â ïåðâîèñòî÷íèêå çíà÷åíèÿì 3 è 10/3.

Â êà÷åñòâå ýêñïåðèìåíòà ïîïðîáóéòå â äèàëîãå íàñòðîéêè ìîäå-

ëè äëÿ ýòèõ æå èñõîäíûõ äàííûõ óñòàíîâèòü ðåæèì ¾Ïðåäïîëàãàòü

öåëî÷èñëåííîñòü (äèñêðåòíîñòü)¿.

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.



�ëàâà 8Ïîäáîð ïàðàìåòðà
Ñóùåñòâóåò êëàññ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ÷èñëåííûì ïîäáîðîì ðåøå-

íèÿ êàêîãî-ëèáî óðàâíåíèÿ. ×àñòî ýòè óðàâíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ òðàíñöåí-

äåíòíûìè, äëÿ êîòîðûõ íå ñóùåñòâóåò àíàëèòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ. Â

ýòîì ñëó÷àå ðåøåíèå èùåòñÿ ïóò¼ì ïîèñêà êîðíÿ óðàâíåíèÿ ïî íåêî-

òîðîìó àëãîðèòìó.

Â êà÷åñòâå ïðîñòîãî ïðèìåðà ðàññìîòðèì ïîèñê êîðíåé óðàâíå-

íèÿ, îïèñàííîãî �îðìóëîé 8.1.

ex = x+ 2 (8.1)

Ìîæíî ïðèâåñòè ýòî óðàâíåíèå ê ¾êàíîíè÷åñêîìó¿ âèäó (�îðìó-

ëà 8.2).

x+ 2− ex = 0 (8.2)

Òàêèì îáðàçîì èçìåíÿÿ çíà÷åíèå x ïî êàêèì-òî ïðàâèëàì, íóæ-

íî íàéòè òàêîå çíà÷åíèå, ïðè êîòîðîì ëåâàÿ ÷àñòü óðàâíåíèÿ ñòàíåò

ðàâíà 0 ñ ¾ìàøèííîé¿ òî÷íîñòüþ (ïîñêîëüêó âåùåñòâåííûå ÷èñëà â

êîìïüþòåðå íèêîãäà íå ìîãóò áûòü â òî÷íîñòè ðàâíû).

Ïðåæäå âñåãî íóæíî óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî ðåøåíèå ñóùåñòâóåò.

Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî ñ ïîìîùüþ ëþáîé ïðîãðàììû, ïîçâîëÿþùåé

ðèñîâàòü ãðà�èêè �óíêöèé (íàïðèìåð, ñðåäñòâàìè Gnumeri) ïîëó-

÷èòü íà îäíîì ðèñóíêå ãðà�èêè ëåâîé è ïðàâîé ÷àñòè ïåðâîíà÷àëü-

íîãî óðàâíåíèÿ (ðèñ. 8.1).

Èç ãðà�èêîâ âèäíî, ÷òî ðåøåíèå ñóùåñòâóåò, áîëåå òîãî, ñóùå-

ñòâóåò äâà ðåøåíèÿ. Òåïåðü ðàññìîòðèì ïðèìåíåíèå Gnumeri äëÿ

ïîèñêà êîðíåé íàøåãî óðàâíåíèÿ.

Ñíà÷àëà ñ�îðìèðóåì òàáëèöó èñõîäíûõ äàííûõ, â êîòîðîé óêà-

æåì êàêîå-òî íà÷àëüíîå çíà÷åíèå èñêîìîé �óíêöèè (äëÿ ¾êàíîíè÷å-

ñêîãî¿ âèäà óðàâíåíèÿ), è ââåä¼ì �îðìóëó äëÿ �óíêöèè (ðèñ. 8.2).
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�èñ. 8.1. �ðà�èêè èñõîäíûõ �óíêöèé

�èñ. 8.2. Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ïîèñêà ðåøåíèÿ

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 8.3. Íàñòðîéêà ïîäáîðà ïàðàìåòðà

Â ÿ÷åéêå C2 çàïèñàíî íà÷àëüíîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà x, â C3 �

�îðìóëà äëÿ âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèÿ �óíêöèè, à â D3 � èñõîäíîå óðàâ-

íåíèå äëÿ ñïðàâêè.

Çàäà÷à ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ïîäîáðàòü òàêîå çíà÷åíèå â C2, ÷òîáû

ðåçóëüòàò â C3 ñòàë ðàâíûì 0.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è èñïîëüçóåì èíñòðóìåíò ¾Ïîäáîð ïàðàìåò-

ðà. . . ¿, âûáðàâ ñ ïîìîùüþ ãëàâíîãî ìåíþ êîìàíäó ¾Ñåðâèñ/Ïîäáîð

ïàðàìåòðà...¿ (ðèñ. 8.3).

Â ñòðîêå ¾Óñòàíîâèòü ÿ÷åéêó:¿ óêàçûâàåì àäðåñ ÿ÷åéêè, â êîòî-

ðîé çàïèñàíà �îðìóëà �óíêöèè, â ñòðîêå ¾Èçìåíÿÿ ÿ÷åéêó:¿ óêàçû-

âàåì àäðåñ ÿ÷åéêè, ñîäåðæàùåé çíà÷åíèå ïàðàìåòðà x, à â ñòðîêå ¾Äî

çíà÷åíèÿ:¿ óêàçûâàåì öåëåâîå çíà÷åíèå �óíêöèè.

Åñëè íå çàäàâàòü çíà÷åíèÿ ìèíèìóì è ìàêñèìóìà ïàðàìåòðà ïðè

ïîèñêå ðåøåíèÿ, ïðîãðàììà íàéä¼ò òîëüêî îäíî èç âîçìîæíûõ ðå-

øåíèé (åñëè èõ íåñêîëüêî). Êàê âèäíî èç ðèñ. 8.1, îäíî ðåøåíèå íà-

õîäèòñÿ â îáëàñòè ïîëîæèòåëüíûõ çíà÷åíèé x, äðóãîå � â îáëàñòè

îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé.

Íàæàòèå íà êíîïêó ¾Ïðèìåíèòü¿ çàïóñòèò ïðîöåññ ïîèñêà è â

ýòîì æå îêíå áóäåò ïîêàçàí ðåçóëüòàò (ðèñ. 8.4).

×òîáû ïîëó÷èòü âòîðîå ðåøåíèå, íóæíî îïðåäåëèòü èíòåðâàë çíà-

÷åíèé x äëÿ ïîèñêà è ñíîâà çàïóñòèòü ïðîöåññ (ðèñ. 8.5).

Âîîáùå ãîâîðÿ, äîñòàòî÷íî óêàçàòü òîëüêî ìàêñèìàëüíîå çíà÷å-

íèå (íàïðèìåð, èñêàòü âñå çíà÷åíèÿ ìåíüøå 0), íî äëÿ îïðåäåë¼ííîñòè

çàäàäèì èíòåðâàë çíà÷åíèé îò -10 äî 0.
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�èñ. 8.4. �åçóëüòàò ïîäáîðà ïàðàìåòðà

�èñ. 8.5. �åøåíèå äëÿ îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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¾Ïîäáîð ïàðàìåòðà¿ â Gnumeri � î÷åíü ïðîñòîé â èñïîëüçîâà-

íèè èíñòðóìåíò, íî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðàâèëüíûõ ðåçóëüòàòîâ íóæíî

ñîáëþäàòü íåêîòîðûå ïðàâèëà:

1. Ïðåäâàðèòåëüíî óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî ðåøåíèå ñóùåñòâóåò;

2. Åñëè ðåøåíèå íå åäèíñòâåííîå, îïðåäåëèòü, êàêîå èç ðåøåíèé

òðåáóåòñÿ ïî óñëîâèþ çàäà÷è

3. Èíòåðâàëû äëÿ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà âûáèðàòü òàê, ÷òîáû â êàæ-

äîì èíòåðâàëå áûëî òîëüêî îäíî ðåøåíèå.



�ëàâà 9Ìîäåëèðîâàíèå ðèñêîâìåòîäîì Ìîíòå-Êàðëî
Â ñîñòàâ Gnumeri âõîäèò ñðåäñòâî äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïî ìåòîäó

Ìîíòå-Êàðëî. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà Ìîíòå-Êàðëî èñïîëüçóþòñÿ

âûáîðêè ñëó÷àéíûõ ÷èñåë äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷, â êîòîðûõ òå÷åíèå âðå-

ìåíè íå èãðàåò ñóùåñòâåííîé ðîëè. Äðóãèìè ñëîâàìè, íà î÷åðåäíóþ

âûáîðêó íå âëèÿþò ïðåäûäóùèå âûáîðêè.

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïî ìåòîäó Ìîíòå-Êàðëî èñïîëüçóþòñÿ �óíê-

öèè ãåíåðàöèè ñëó÷àéíûõ ÷èñåë, à ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëÿþòñÿ âìåñòå

ñî ñòàòèñòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, êîòîðûå ìîæíî çàòåì àíàëè-

çèðîâàòü.

Â äàííîé ãëàâå ðàññìîòðåí ïðèìåð èç î�èöèàëüíîãî ðóêîâîäñòâà

ïî Gnumeri.

9.1 Îáùåå îïèñàíèå çàäà÷è

Îäíà èç êëàññè÷åñêèõ ðàñ÷¼òíûõ çàäà÷ � çàäà÷à î ïðîäàâöàõ ãà-

çåò. Ïðîäàâöû ïîêóïàþò ãàçåòû çà 33 öåíòà êàæäóþ è ïðîäàþò ïî 50

öåíòîâ. Íåïðîäàííûå ãàçåòû èäóò íà ìàêóëàòóðó ïî 5 öåíòîâ çà øòó-

êó. �àçåòû ïðîäàþòñÿ ðàñïðîñòðàíèòåëÿì ïà÷êàìè ïî 10 øòóê. Ñïðîñ

íà ãàçåòû ìîæåò áûòü ïîäåë¼í íà ¾çàìå÷àòåëüíûé¿, ¾íîðìàëüíûé¿

è ¾ïëîõîé¿ ñ âåðîÿòíîñòÿìè 0.35, 0.45 è 0.20 ñîîòâåòñòâåííî, ïðè÷¼ì

òåêóùèé ñïðîñ íå çàâèñèò îò ïðåäûäóùåãî äíÿ. Çàäà÷à ïðîäàâöà �

îïðåäåëèòü îïòèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ãàçåò â ñèòóàöèè, êîãäà ñïðîñ íå

âïîëíå èçâåñòåí, òî åñòü äîáèòüñÿ óñòîé÷èâîãî äîõîäà.

Óðàâíåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ äíåâíîãî äîõîäà äëÿ ïðîäàâöà âûãëÿ-

äèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Äîõîä=[(Âûðó÷êà) - (Ñåáåñòîèìîñòü) + (Ìàêóëàòóðà)℄
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�èñ. 9.1. Èñõîäíàÿ òàáëèöà âû÷èñëåíèÿ äîõîäà

Îñòà¼òñÿ äîáàâèòü, ÷òî êîëè÷åñòâî çàêóïëåííûõ îò ïîñòàâùèêà

ãàçåò ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò 40 äî 100 âêëþ÷èòåëüíî, à êîëè÷åñòâî

ïðîäàííûõ ãàçåò òàêæå êðàòíî 10.

9.2 Ïîñòðîåíèå ìîäåëè

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè â Gnumeri áóäåì èñïîëüçîâàòü äâà ëè-

ñòà � ëèñò ¾Äîõîä¿ äëÿ âû÷èñëåíèÿ äîõîäà è ëèñò ¾Òàáëèöû ñïðîñà¿

äëÿ òàáëèö, òðåáóåìûõ äëÿ ìîäåëüíûõ íàáîðîâ äàííûõ, çàäàþùèõ ïà-

ðàìåòðû ñïðîñà.

Íà ëèñòå ¾Äîõîä¿ ñîçäàäèì òàáëèöó ðàñ÷¼òà äîõîäà, êàê ïîêàçàíî

íà ðèñ 9.1.

Òàáëèöó äëÿ âû÷èñëåíèÿ äîõîäà íà÷í¼ì ñ äåâÿòîé ñòðîêè. Ó íàñ

åñòü òðè ïåðåìåííûå � âûðó÷êà îò ïðîäàæ, ñåáåñòîèìîñòü ãàçåò è ñòî-

èìîñòü ìàêóëàòóðû, äëÿ êîòîðûõ íà êàæäóþ åäèíèöó òîâàðà çàäàíû

êîý��èöèåíòû 0.5, 0.33 è 0.05 ñîîòâåòñòâåííî. Çàïèøåì ýòè êîý��è-

öèåíòû â ÿ÷åéêè îò B13 äî D13. Â ÿ÷åéêàõ îò B12 äî D12 çàïèøåì

�îðìóëû äëÿ äîõîäà îò ïðîäàæ, ñåáåñòîèìîñòè è ñòîèìîñòè ìàêóëà-

òóðû, êàê ïîêàçàíî â òàáëèöå 9.1 1. Â ÿ÷åéêå E12 çàïèøåì �îðìóëó

äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïðèáûëè.
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�èñ. 9.2. �àñïðåäåëåíèå óðîâíåé ñïðîñà

Òàáëèöà 9.1: Ôîðìóëû äëÿ âû÷èñëåíèÿ äîõîäà

Àäðåñ ÿ÷åéêè Çíà÷åíèå èëè �îðìóëà

B12 =$B$13*min(B16;B20)

C12 =C13*B16

D12 =D13*max(0;B16-B20)

E12 =B12-C12+D12

B13 0,5

C13 0,33

D13 0,05

B16 50

Íóæíî çàìåòèòü, ÷òî íà ýòîì ýòàïå â íåêîòîðûõ ÿ÷åéêàõ ïîÿâÿòñÿ

ñîîáùåíèÿ "N/A!" (¾íåò äàííûõ¿). Êàê òîëüêî ìîäåëü áóäåò ïîñòðî-

åíà ïîëíîñòüþ, ýòè ñîîáùåíèÿ èñ÷åçíóò.

Â ÿ÷åéêå B20 áóäåò çàäàâàòüñÿ ñëó÷àéíîå êîëè÷åñòâî ïðîäàííûõ

ãàçåò (¾ñïðîñ¿). Ïîñêîëüêó íåëüçÿ ïðîäàòü áîëüøå, ÷åì çàêóïëåíî

ó ïîñòàâùèêà, âûðó÷êà îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì ïðîäàííûõ ãàçåò,

åñëè çàêóïëåíî áîëüøå, ÷åì ïðîäàíî è îãðàíè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâîì

çàêóïëåííûõ ãàçåò, åñëè ñïðîñ ïðåâûøàåò ýòî êîëè÷åñòâî (�óíêöèÿ

min() ïðè ðàñ÷¼òå âûðó÷êè).

Ôîðìóëà â ÿ÷åéêå D12 îçíà÷àåò, ÷òî â ìàêóëàòóðó ìîæíî ñäàòü

òîëüêî íåïðîäàííûå ãàçåòû, ïîýòîìó åñëè âñ¼ ïðîäàíî (à òàêæå åñ-

ëè ñïðîñ ïðåâûøàåò êîëè÷åñòâî çàêóïëåííûõ ãàçåò), òî êîëè÷åñòâî

ìàêóëàòóðû áóäåò 0.

Íà÷àëüíîå êîëè÷åñòâî çàêóïëåííûõ ãàçåò óñòàíîâèì â 50.

Äàëåå íà ëèñòå ¾Òàáëèöû ñïðîñà¿ ñ�îðìèðóåì ìîäåëüíûå ïàðà-

ìåòðû ñïðîñà â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñ. 9.2, 9.3 è 9.4.

Òåðìèí ¾âåðîÿòíîñòü¿ â ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå îçíà÷àåò çíà-

÷åíèå �óíêöèè ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ, à ¾èíòåãðàëüíàÿ âåðîÿò-

íîñòü¿ � çíà÷åíèå �óíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ.

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 9.3. �àñïðåäåëåíèå ñïðîñà â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ãà-

çåò

�èñ. 9.4. Ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñïðîñà

Íà ðèñ. 9.2 ïîêàçàíû ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ è çíà÷åíèÿ �óíê-

öèè ðàñïðåäåëåíèÿ óðîâíåé ñïðîñà, íà ðèñ. 9.3 � �óíêöèè ïëîòíîñòè

ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè ïðîäàæè çàäàííîãî êîëè÷åñòâà ãàçåò äëÿ

êàæäîãî èç âàðèàíòîâ ñïðîñà, à íà ðèñ. 9.4 � âñïîìîãàòåëüíûå �óíê-

öèè ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé ñïðîñà.

Äîïîëíèòåëüíûìè äîïóùåíèÿìè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî 40 ãàçåò áóäóò

ïðîäàíû ïðè ëþáûõ óñëîâèÿõ, à âîò 100 � òîëüêî ïðè íàèáîëåå áëà-

ãîïðèÿòíûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ.

Òåïåðü ñíîâà ïåðåéä¼ì íà ëèñò ¾Äîõîä¿ è ïðîäîëæèì ââîä �îð-

ìóë, íóæíûõ äëÿ ðàáîòû ìîäåëè. Àäðåñà ÿ÷ååê è ñîîòâåòñòâóþùèå

�îðìóëû ïîêàçàíû â òàáëèöå 9.2.
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Òàáëèöà 9.2: Àäðåñà ÿ÷ååê è �îðìóëû

Àäðåñ ÿ÷åéêè Çíà÷åíèå èëè �îðìóëà

B17 =rand()

C17 =if(B17<'Òàáëèöû ñïðîñà' !C4;"Çàìå÷àòåëüíî";

if(B17<'Òàáëèöû ñïðîñà' !C5;"Íîðìàëüíî";

"Ïëîõî"))

B18 =rand()

B20 =lookup(C17;$B$23:$D$23;$B$24:$D$24)

B21 =E12

B23 Çàìå÷àòåëüíî

C23 Íîðìàëüíî

D23 Ïëîõî

B24 =lookup($B$18;'Òàáëèöû ñïðîñà' !$E$23:$E$29;

'Òàáëèöû ñïðîñà' !$A$23:$A$29)

C24 =lookup($B$18;'Òàáëèöû ñïðîñà' !$F$23:$F$29;

'Òàáëèöû ñïðîñà' !$A$23:$A$29)

D24 =lookup($B$18;'Òàáëèöû ñïðîñà' !$G$23:$G$29;

'Òàáëèöû ñïðîñà' !$A$23:$A$29)

Ñëó÷àéíîå ÷èñëî â ÿ÷åéêå B17 îïðåäåëÿåò óðîâåíü (ñîñòîÿíèå)

ñïðîñà, êîòîðûé âûâîäèòñÿ â ÿ÷åéêó C17. Ñëó÷àéíîå ÷èñëî â ÿ÷åé-

êå B18 îïðåäåëÿåò êîëè÷åñòâà ïðîäàííûõ ãàçåò äëÿ êàæäîãî óðîâíÿ

ñïðîñà (ÿ÷åéêè B24, C24 è D24). Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàíåå çàäàííûì â

C17 óðîâíåì ñïðîñà â ÿ÷åéêå B20 ïîëó÷àåì òåêóùèé ñïðîñ íà ãàçåòû,

èç êîòîðîãî óæå ðàññ÷èòûâàåòñÿ äîõîä.

Èòîãîâûé âàðèàíò ëèñòà ¾Äîõîä¿ äîëæåí âûãëÿäåòü ïðèìåðíî

òàê, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 9.5.

Íàæèìàÿ íà êëàâèøó F9 (¾Ïðàâêà/Ïåðåñ÷èòàòü¿ â ãëàâíîì ìå-

íþ), ìîæåì íàáëþäàòü çà èçìåíåíèåì ÷èñåë è, ñîîòâåòñòâåííî, çà èç-

ìåíåíèåì äîõîäà.

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 9.5. Èòîãîâûé ëèñò äëÿ âû÷èñëåíèÿ äîõîäà

9.3 Èñïîëüçîâàíèå ìîäåëè

Ïîíÿòíî, ÷òî íàáëþäàòü çà èçìåíåíèÿìè ÷èñåë â ÿ÷åéêàõ ÝÒ ïðè

ïåðåñ÷¼òå î÷åíü óâëåêàòåëüíî, íî íå î÷åíü ïðîäóêòèâíî. Èíñòðóìåíò

ìîäåëèðîâàíèÿ â Gnumeri (¾Ñåðâèñ/Ìîäåëèðîâàíèå...¿ â ãëàâíîì

ìåíþ) ïîçâîëÿåò àâòîìàòè÷åñêè ïðîäåëàòü áîëüøîå ÷èñëî ïåðåñ÷¼òîâ

è ïðîàíàëèçèðîâàòü ïîëó÷àåìûå ðåçóëüòàòû.

Ïðè âûçîâå èíñòðóìåíòà ìîäåëèðîâàíèÿ ïîÿâëÿåòñÿ äèàëîã ¾Ìî-

äåëèðîâàíèå ðèñêîâ¿, êàê îáû÷íî ñîäåðæàùèé íåñêîëüêî âêëàäîê.

Âêëàäêà ¾Ïåðåìåííûå¿ (ðèñ. 9.6) îáåñïå÷èâàåò îïðåäåëåíèå äèà-

ïàçîíîâ âõîäíûõ è âûõîäíûõ äàííûõ. Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ïðèìåðà

ýòè äèàïàçîíû äîëæíû áûòü îïðåäåëåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñ. 9.6.

Íà âêëàäêå ¾Ïàðàìåòðû¿ (ðèñ. 9.7) íàñòðàèâàåòñÿ ðåæèì âû÷èñ-

ëåíèé � îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî âàðèàíòîâ ìîäåëè ("Rounds"), êî-

ëè÷åñòâî ïåðåñ÷¼òîâ (èòåðàöèé) äëÿ êàæäîãî âàðèàíòà è ïðåäåë âðå-

ìåíè, â òå÷åíèå êîòîðîãî ïðîâîäÿòñÿ âû÷èñëåíèÿ (â ñåêóíäàõ). Ïðå-

äåë âðåìåíè íóæåí äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñëèøêîì äëèòåëüíîé çàãðóç-

êè âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû. Åñëè ìîäåëü î÷åíü ñëîæíà èëè ñîñòàâ-

ëåíà íåêîððåêòíî, âû÷èñëåíèÿ ïðåêðàòÿòñÿ ïî äîñòèæåíèè ýòîãî ïðå-

äåëà âðåìåíè.

Èñïîëüçîâàíèå âàðèàíòîâ ìîäåëè ("Rounds") áóäåò ðàññìîòðåíî

ïîçäíåå.
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�èñ. 9.6. Îïðåäåëåíèå äèàïàçîíîâ äëÿ âõîäíûõ è âûõîäíûõ äàí-

íûõ

Âêëàäêà ¾Âûâîä¿ (ðèñ. 9.8) ÿâëÿåòñÿ òðàäèöèîííîé äëÿ Gnumeri

è ïîçâîëÿåò çàäàòü ðàñïîëîæåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû ïðîãðàììû. Â

íàøåì ñëó÷àå öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü âàðèàíò ¾Íîâûé ëèñò¿.

Ïîñëå íàæàòèÿ íà êíîïêó ÎÊ â äèàëîãå ¾Ìîäåëèðîâàíèå ðèñêîâ¿

äèàëîãîâîå îêíî íå çàêðûâàåòñÿ, è íà âêëàäêå ¾Èòîã¿ ìîæíî óâèäåòü,

÷òî ïîÿâèëèñü êàêèå-òî ðåçóëüòàòû (ðèñ. 9.9).

Â îáëàñòè ¾Ñâîäêà ðåçóëüòàòîâ:¿ âêëàäêè ¾Èòîã¿ ìîæíî óâèäåòü

çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ óêàçàí-

íîãî â îáëàñòè ¾Èòîã ìîäåëèðîâàíèÿ¿ êîëè÷åñòâà èòåðàöèé. Èçó÷àòü

ýòè çíà÷åíèÿ â îáëàñòè âêëàäêè äèàëîãîâîãî îêíà íå î÷åíü óäîáíî,

ïîýòîìó èìååò ñìûñë çàêðûòü äèàëîã è ïîñìîòðåòü ðåçóëüòàòû íà ïî-

ÿâèâøåìñÿ â êíèãå ÝÒ ëèñòå ¾Îò÷¼ò î ìîäåëèðîâàíèè (1)¿ (ðèñ. 9.10).

Â ïðàâîé ÷àñòè ýòîãî ëèñòà èìååòñÿ åù¼ íåñêîëüêî ñòàòèñòè÷å-

ñêèõ ïàðàìåòðîâ, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå âû÷èñëåíèé. Èõ ìîæíî

ïîëó÷èòü, ïðîäåëàâ âñå îïèñàííûå âûøå äåéñòâèÿ, à íàçíà÷åíèå ýòèõ

ïàðàìåòðîâ (íà àíãëèéñêîì ÿçûêå) îïèñàíî â îðèãèíàëüíîì ðóêîâîä-

ñòâå ïî Gnumeri, ïîýòîìó çäåñü îíè íå ïðèâîäÿòñÿ.

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 9.7. Ïàðàìåòðû âû÷èñëåíèé

Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü ñëåäóþùèì îá-

ðàçîì: ¾Åñëè ïðîäàâåö áóäåò ïîêóïàòü 50 ãàçåò, òî åãî äîõîä áóäåò

âàðüèðîâàòüñÿ îò 4 äî 8,5 ó.å. è â ñðåäíåì áóäåò ñîñòàâëÿòü 7,825 ó.å.

Äîõîä áóäåò íå ìåíåå 4 ó.å. â ñàìûõ íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ, íî íå

áîëåå 8,5 ó.å. � â ñàìûõ áëàãîïðèÿòíûõ¿.

Òåïåðü ìîæíî ïðîäåëàòü àíàëîãè÷íûå äåéñòâèÿ, óñòàíîâèâ êîëè-

÷åñòâî çàêóïàåìûõ îò ïîñòàâùèêà ãàçåò (ÿ÷åéêà B16 íà ëèñòå ¾Äî-

õîä¿) â 50, 60 è ò.ä. Îäíàêî ïðîöåññ ïåðåáîðà êîëè÷åñòâà çàêóïàåìûõ

ãàçåò òîæå ìîæíî àâòîìàòèçèðîâàòü. Äëÿ ýòîãî â Gnumeri èìååòñÿ

�óíêöèÿ simtable(), íàõîäÿùàÿñÿ â êàòåãîðèè ¾Ñëó÷àéíûå ÷èñëà¿.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîñ÷èòàòü ìîäåëü ñ ðàçëè÷íûìè êîëè-

÷åñòâàìè çàêóïàåìûõ ãàçåò, çàïèøåì â ÿ÷åéêó B16 �îðìóëó

=simtable(50;60;70;80;90) (êðàéíèå ñëó÷àè ñ êîëè÷åñòâàìè 40 è 100

áðàòü íå áóäåì).

Ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå èìååòñÿ 5 âàðèàíòîâ ìîäåëè, òî íà âêëàä-

êå íàñòðîéêè ðåæèìà âû÷èñëåíèé äèàëîãà ¾Ìîäåëèðîâàíèå ðèñêîâ¿

òðåáóåòñÿ èçìåíèòü çíà÷åíèå "Last round #:" â ñîîòâåòñòâèè ñ êîëè-

÷åñòâîì àðãóìåíòîâ �óíêöèè simtable() (ðèñ. 9.11).
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�èñ. 9.8. Íàñòðîéêà ðàñïîëîæåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî íîìåðà âàðèàíòîâ ñîâïàäàþò ñ íîìåðàìè

àðãóìåíòîâ �óíêöèè simtable(). Ïîýòîìó, åñëè õî÷åòñÿ ïîñìîòðåòü,

÷òî áóäåò ïðè êîëè÷åñòâàõ çàêóïëåííûõ ãàçåò îò 60 äî 80, òî â êà÷å-

ñòâå ïàðàìåòðà "First round #:" íóæíî ïîñòàâèòü 2, à äëÿ "Last round

#:" � 4.

Ïîñëå íàæàòèÿ íà êíîïêó ÎÊ íà âêëàäêå ¾Èòîã¿ îêàæóòñÿ àêòèâ-

íûìè êíîïêè "Next Sim." è "Prev. Sim" (ðèñ. 9.12), êîòîðûå ïîçâîëÿ-

þò â îáëàñòè ¾Ñâîäêà ðåçóëüòàòîâ¿ âèäåòü ðåçóëüòàòû ïî êàæäîìó

âàðèàíòó ìîäåëè (ïðè êàæäîì çíà÷åíèè êîëè÷åñòâà çàêóïëåííûõ ãà-

çåò èç íàáîðà çíà÷åíèé, îïðåäåë¼ííûõ â êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ �óíêöèè

simtable()).

Ïîëíàÿ ñâîäêà ðåçóëüòàòîâ îòîáðàæàåòñÿ íà ëèñòå ¾Îò÷¼ò î ìîäå-

ëèðîâàíèè (1)¿ (ðèñ. 9.13), íà êîòîðîì ïîìåñòèëñÿ òîëüêî �ðàãìåíò

ñâîäêè ðåçóëüòàòîâ, ïîýòîìó îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â òàá-

ëèöå 3.

Èç òàáëèöû 3 âèäíî, ÷òî çàêóïêà 60 ãàçåò äà¼ò íàèáîëåå íàä¼æíûé

äîõîä � ñðåäíèé äîõîä ìàêñèìàëåí è íèêîãäà íå ïîëó÷àåòñÿ óáûòêà.

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 9.9. �åçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ â äèàëîãîâîì îêíå

�èñ. 9.10. Ôðàãìåíò ëèñòà ñ îò÷¼òîì î ìîäåëèðîâàíèè
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�èñ. 9.11. Íàñòðîéêà âû÷èñëåíèé äëÿ íåñêîëüêèõ âàðèàíòîâ ìî-

äåëè

Òàáëèöà 9.3. �åçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ

Çàêóïëåíî (øò.)
Äîõîä, ó.å.

Ìèí. Ñðåäí. Ìàêñ.

50 4 7,82 8,5

60 1,2 8,25 10,2

70 -1,6 7,36 11,9

80 -4,4 6,21 13,6

90 -7,2 3,91 15,3

Ïðè óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà çàêóïàåìûõ ãàçåò ðàñò¼ò âîçìîæíûé

ìàêñèìàëüíûé äîõîä, îäíàêî ñðåäíèé äîõîä óìåíüøàåòñÿ è âîçðàñòàåò

ðèñê óáûòêîâ.

Î÷åâèäíî, ÷òî òàêîé ðåçóëüòàò ïîëó÷àåòñÿ ïðè ïàðàìåòðàõ ìîäå-

ëè, çàäàííûõ íà ëèñòå ¾Òàáëèöû ñïðîñà¿. Ïðè äðóãèõ âåðîÿòíîñòÿõ

è ðàñïðåäåëåíèÿõ âåðîÿòíîñòåé ðåçóëüòàòû òàêæå áóäóò îòëè÷àòüñÿ.

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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�èñ. 9.12. Ïðîñìîòð ðåçóëüòàòîâ ïî âàðèàíòàì ìîäåëè

Â çàêëþ÷åíèå ýòîé ãëàâû õîòåëîñü áû çàìåòèòü, ÷òî ïðîãðàììíûå

ñðåäñòâà äëÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñòîÿò òûñÿ÷è äîëëàðîâ

ÑØÀ äàæå ïðè óñëîâèè èõ èñïîëüçîâàíèÿ â îáðàçîâàòåëüíûõ öåëÿõ

(à äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êîììåð÷åñêèõ öåëÿõ � çíà÷èòåëüíî äîðîæå).

Ïîýòîìó èñïîëüçîâàíèå Gnumeri (äà è âîîáùå ñâîáîäíîãî ïðîãðàìì-

íîãî îáåñïå÷åíèÿ) è äëÿ òàêîãî ðîäà çàäà÷ ìîæåò îêàçàòüñÿ ïðèâëå-

êàòåëüíûì.
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�èñ. 9.13. �åçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ïî âàðèàíòàì âõîäíûõ

äàííûõ

Gnumeri: ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà äëÿ âñåõ © 2011 Õàõàåâ È.À.
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