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ПРЕДИСЛОВИЕ

В учебном пособии рассматриваются вопросы применения 
электронных таблиц для решения некоторых классов задач из 
области экономики. В настоящее время технология электрон-
ных таблиц находит широкое применение в разных сферах чело-
веческой деятельности. Особое место отводится этой технологии 
там, где есть необходимость выполнения больших объемов вы-
числительных операций с данными, структурированными в виде 
таблиц. Именно такие данные часто приходится обрабатывать 
при решении экономических задач. Поэтому важно знать воз-
можности и способы использования технологий электронных 
таблиц для решения подобных задач. В качестве инструмента 
реализации технологии электронных таблиц выбран табличный 
процессор Microsoft Excel.

Основной целью настоящего пособия является формиро-
вание у студентов теоретических знаний и практических навы-
ков использования инструментальных средств табличного про-
цессора Microsoft Excel, а также формирование представления  
о возможных сферах применения табличных процессоров при 
решении экономических задач.

Учебное пособие состоит из предисловия, трех глав, заклю-
чения, библиографического списка и приложений. Изложение 
материала иллюстрируется примерами, таблицами, диаграммами  
и рисунками. Для каждого класса задач приводится постановка за-
дачи в общем виде, строится математическая модель, описывается 
методика решения с использованием электронных таблиц, пока-
зывается применение методики к решению конкретных задач. 

В первой главе пособия рассматривается применение техноло-
гии использования стандартных функций табличного процессора 
Microsoft Excel на примерах расчета амортизационных отчисле-
ний, расчета эффективности инвестиций и кредитных расчетов. 

Во второй главе описываются возможности моделирования 
экономических процессов средствами электронных таблиц. На 
примере задачи определения значения коэффициента рента-
бельности, необходимого для достижения заданного размера 
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прибыли при инвестиции капитала, показывается применение 
технологии подбора параметра для моделирования. Для реше-
ния задачи определения оптимального плана производства про-
дукции применяется инструмент поиска решения. Возможности 
использования функций обработки массивов показаны на при-
мере расчета упрощенного межотраслевого баланса.

Третья глава посвящена вопросам обработки экономичес-
кой информации, структурированной в виде списков Microsoft 
Excel. Подробно рассматриваются вопросы редактирования, 
сортировки и фильтрации списков. Показываются возможнос-
ти выполнения агрегирования данных средствами электронных 
таблиц (подведение промежуточных итогов, построение свод-
ных таблиц, консолидация данных).

В прил. 1 приводится краткий словарь терминов, использо-
ванных при изложении материала. Прил. 2 содержит описание 
стандартных функций табличного процессора, которые были 
применены при решении задач. В прил. 3 изложены методи-
ческие рекомендации для самостоятельной работы студентов,  
а также варианты исходных данных для решения рассмотренных 
в пособии задач.

Авторы стремились показать различные инструментальные 
средства электронных таблиц на примерах решения задач из облас-
ти экономики. При выборе задач оценивалась, в первую очередь, 
возможность с их помощью проиллюстрировать технологию при-
менения тех или иных средств табличного процессора, при этом 
не ставилась цель глубокого рассмотрения экономической со-
ставляющей задач. Именно поэтому некоторые задачи приводят-
ся в упрощенной постановке. Например, возможности  Microsoft 
Excel по работе с функциями массивов показаны на примере рас-
чета межотраслевого баланса, содержащего только четыре отрас-
ли. Следует понимать, что расчет с помощью электронных таблиц 
реального межотраслевого баланса на уровне региональной или 
национальной экономики был бы сопряжен со значительными 
техническими сложностями из-за его большой размерности.
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В тексте использованы следующие условные обозначения: 
• впервые используемые в рамках пособия термины, определе-

ния выделены жирным курсивным шрифтом;
• команды меню, названия диалоговых полей, кнопок и про-

чих элементов интерфейса пользователя программы Microsoft 
Excel, адреса ячеек таблицы и имена стандартных функций 
выделены жирным шрифтом; 

• команды меню программы, выполняемые последовательно, 
разделяются тире, например, строка Файл – Сохранить пред-
полагает следующую последовательность операций: открыть 
пункт меню Файл, затем выбрать команду Сохранить;

• положения, на которые следует обратить особое внимание, от-
мечены специальным значком ;

• задания, которые рекомендуется выполнить на компьютере, 
отмечены значком . 

При работе с материалом учебного пособия рекомендуется 
следующая последовательность учебных действий в рамках каж-
дой темы:
1. Ознакомиться с основными понятиями и определениями по 

теме.
2. Рассмотреть примеры решения задач.
3. Для примеров, отмеченных значком , выполнить расчеты 

в программе Microsoft Excel.
4. Проанализировать полученные результаты.
5. Ответить на контрольные вопросы и выполнить контрольные 

упражнения в конце каждой темы.
6. Выполнить практические задания по теме приложения 3 дан-

ного пособия.
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1. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СТАНДАРТНЫХ ФУНКЦИЙ 
MICROSOFT  EXCEL ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ БУХГАЛТЕРСКИХ 

И ФИНАНСОВЫХ РАСЧЕТОВ

1.1. Расчет амортизационных отчислений

1.1.1. Основные понятия и определения
Для производственной деятельности предприятиям или ор-

ганизациям необходимы основные средства. В процессе эксплу-
атации основные средства изнашиваются. Экономический ме-
ханизм постепенного переноса стоимости основных средств на 
готовый продукт называется амортизацией. Амортизация пред-
ставляет собой накопление денежных средств для приобретения 
новых основных средств путем включения амортизационных 
отчислений в издержки производства. Процесс определения го-
довых амортизационных отчислений включает четыре основных 
показателя: 
- первоначальная (балансовая) стоимость объекта основных 

средств; 
- срок полезного использования объекта; 
- величина ликвидационной стоимости объекта;
- величина остаточной стоимости объекта. 

Первоначальная (балансовая) стоимость включает в себя 
стоимость строительства или приобретения объекта основных 
средств, расходы на его доставку и установку. Она определяет-
ся в момент ввода объекта в действие и остается неизменной  
в течение всего срока эксплуатации. Сроком полезного использова-
ния является период, в течение которого использование объекта 
основных средств приносит доход. Ликвидационная стоимость 
объекта – это ожидаемая стоимость от реализации объекта пос-
ле окончания срока его эксплуатации. В расчетах наряду с поня-
тием ликвидационной стоимости будет использоваться понятие 
остаточной стоимости объекта основных средств. Остаточная 
стоимость объекта – это стоимость, вычисленная с учетом его 
износа и равная первоначальной стоимости за вычетом аморти-
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зации в течение всего срока эксплуатации. При этом важно по-
нимать, что если остаточная стоимость объекта основных средств 
принимается равной нулю, то это не означает, что его цена стала 
равна нулю. Этот объект может иметь реальную стоимость, на-
ходиться в рабочем состоянии и прослужить ещё не один год. 
Нулевая остаточная стоимость означает только то, что предпри-
ятие полностью компенсировало затраты на его приобретение.  
В дальнейшем изложении будем принимать остаточную стои-
мость объекта равной ликвидационной стоимости. 

Годовая сумма амортизационных отчислений для целей бух-
галтерского учета может быть рассчитана одним из следующих 
способов начисления амортизации: 
- линейным способом;
- способом уменьшаемого остатка;
- способом списания стоимости по сумме чисел лет срока по-

лезного использования (кумулятивный способ);
- способом списания стоимости пропорционально объему про-

дукции (работ);
- ускоренным способом амортизации (увеличение размера от-

числений по линейному способу).
Мы рассмотрим использование стандартных функций Microsoft 

Excel для расчета амортизации первыми тремя способами [1, 7].

1.1.2. Начисление амортизации линейным способом
При использовании линейного способа годовая сумма аморти-

зации объекта основных средств определяется по формуле 

T
LCAm

−
= ,                                                      (1)

где т – номер года от начала срока использования объекта ос-

новных средств (т ≥1); A
m 

– годовая сумма амортизационных от-
числений за год с номером m; Т – срок полезного использования 
объекта (в целых годах); С – первоначальная стоимость объекта 
основных средств; L – ликвидационная стоимость объекта ос-
новных средств.
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 Начисление амортизации таким способом предполагает 
равномерность перенесения стоимости актива на затраты в тече-
ние срока полезного использования. 

Для расчета амортизации линейным способом в программе 
Microsoft Excel используется стандартная функция 

АПЛ(Нач_стоимость; Ост_стоимость; Время_эксплуатации).
Смысл аргументов функции: 
Нач_стоимость – первоначальная стоимость объекта; 
Ост_стоимость – остаточная (ликвидационная) стоимость 

объекта; 
Время_эксплуатации – количество периодов (лет), в течение 

которых объект амортизируется (срок полезного использования 
объекта). 

 Пример 1.1. Предприятие приняло к учету установку как 
объект основных средств. Первоначальная стоимость установ-
ки с учетом всех фактических затрат составила 100000 руб. Для 
подобных установок срок полезного использования установлен 
равным 5 годам, ликвидационная стоимость принимается рав-
ной нулю. Требуется рассчитать амортизационные отчисления 
при заданных условиях.

Предположим, что учетная политика предприятия предус-
матривает для подобного оборудования использование линей-
ного способа начисления амортизации.

Исходные данные для расчетов:
Нач_стоимость = 100000 руб.;
Ост_стоимость = 0 руб.;
Время_эксплуатации = 5 лет.
Расчеты можно свести в таблицу (рис. 1). В ячейках С2, С3, 

С4 находятся исходные данные для решения задачи. В ячейках 
диапазона А8:А12 находятся порядковые номера расчетных пе-
риодов (за расчетный период принимается один год). В ячейках 
диапазона В8:В12 находятся формулы для расчета балансовой 
остаточной стоимости на начало года. Балансовая остаточная 
стоимость на начало первого года (ячейка В8) принимается рав-
ной первоначальной стоимости объекта. Балансовая остаточная 
стоимость на начало второго и последующих периодов (ячейки 
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В9:В12) равна балансовой остаточной стоимости на конец пре-
дыдущего периода.

В ячейках диапазона D8:D12 находятся формулы для расче-
та балансовой остаточной стоимости на конец года. Балансо-
вая остаточная стоимость на конец года равна разности между 
балансовой остаточной стоимостью на начало расчетного года 
и суммой амортизационных отчислений в этом году. В ячейках 
диапазона С8:С12 находятся формулы для расчета амортизаци-
онных отчислений для каждого расчетного периода.

 Обратим внимание на то, что в расчетных формулах ис-
пользуются адреса ячеек, содержащих исходные данные, а не 
значения исходных данных. Это обеспечивает универсальность 
созданной расчетной таблицы. Если потребуется рассчитать 
амортизацию для другого объекта, то достаточно будет изменить 
содержимое ячеек таблицы с исходными данными, не изменяя 
расчетных формул.

Рис. 1. Пример расчета амортизационных отчислений линейным 
способом с помощью функции АПЛ

При вводе формул рекомендуется использовать механизм ав-
тозаполнения смежных ячеек. В ячейку В9 вводим формулу =D8. 
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Для этого следует нажать на клавиатуре клавишу с символом «=», 
выделить ячейку D8 (адрес ячейки будет вставлен в формулу) и 
нажать клавишу <Enter>. Затем формула из ячейки В9 копиру-
ется на ячейки диапазона В10:В12 «протягиванием» ячейки В9 
вниз за маркер заполнения (правый нижний угол ячейки) с помо-
щью мыши. При этом адрес D8 в расчетной формуле автомати-
чески изменяется соответственно новому местоположению ко-
пируемой формулы. Аналогично формула =В8-С8 из ячейки D8 
копируется в ячейки диапазона D9:D12.

Для ввода формулы в ячейку С8 используется Мастер фун-
кций программы Microsoft Excel. Запуск Мастера функций вы-
полняется командами меню Вставка – Функция или с помощью 
инструмента Вставка функции в строке редактирования окна 
программы (рис. 2).

Рис. 2. Инструмент Вставка функции в окне программы Microsoft Excel

Открывается диалоговое окно, в котором нужно выбрать ка-
тегорию, к которой относится функция, затем выбрать функцию. 
Функция АПЛ относится к категории Финансовые. Переход к 
следующему шагу выполняется щелчком по кнопке OK (рис. 3).

На следующем шаге нужно указать аргументы функции АПЛ. 
В поле Нач_стоимость вводим абсолютный адрес ячейки С2, вы-
делив эту ячейку в таблице и нажав затем на клавиатуре клавишу 
<F4>. Аналогично вводим адреса ячеек с исходными данными 
в поля Ост_стоимость и Время_эксплуатации (рис. 4). 
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Рис. 3. Диалоговое окно выбора функции

Рис. 4. Ввод аргументов функции АПЛ

 Использование абсолютных адресов в формуле позволит 
применить для заполнения расположенных ниже ячеек C9:C12 
механизм автозаполнения.

Закрыв диалоговое окно щелчком по кнопке OK, увидим 
в ячейке С8 значение амортизационных отчислений за первый 
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расчетный год, равное 20000 руб. Результат расчета получен по 
формуле =АПЛ($C$2;$C$3;$C$4), которая была введена в эту 
ячейку. Вновь выделив ячейку С8, «протягиваем» ее вниз за пра-
вый нижний угол. Адреса в формуле остаются неизменными, т. к. 
были использованы абсолютные адреса ячеек $C$2, $C$3, $C$4.

Введя все необходимые формулы, получим в результате зна-
чения амортизационных отчислений за каждый расчетный год 
(рис. 5). Анализ расчетной таблицы показывает, что списание 
стоимости установки выполняется ежегодно равными долями  
в течение всего срока полезного использования объекта.

Рис. 5. Результаты расчета амортизации линейным способом  
для примера 1.1

1.1.3. Начисление амортизации способом  
уменьшаемого остатка

При использовании способа уменьшаемого остатка годовая 
сумма амортизационных отчислений определяется не из перво-
начальной стоимости, как при линейном способе, а из остаточ-
ной стоимости основного средства на начало соответствующего 
года. В предположении, что остаточная стоимость L принимает-
ся равной 0, расчетная формула имеет вид
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где A
m
, т, Т и С имеют тот же смысл, что при линейном способе 

расчета; k – коэффициент ускорения; A
j
 – амартизационные от-

числения за период с номером j.
Такая методика расчета амортизации реализуется в програм-

ме Microsoft Excel с помощью функции 
ДДОБ(Нач_стоимость; Ост_стоимость; Время_эксплуатации;  

Период; Коэффициент)
Смысл аргументов функции:
Аргументы Нач_стоимость, Ост_стоимость, Время_эксплуа-

тации по смыслу совпадают с аргументами функции АПЛ. 
Период – это номер периода (номер года), для которого тре-

буется вычислить амортизацию. Период должен быть измерен 
в тех же единицах, что и Время_эксплуатации.

Коэффициент – это коэффициент ускоренной амортизации. 
Если коэффициент не указан, то предполагается, что он равен 2 
(метод двукратного учета амортизации).

 Пример 1.2. В условиях примера 1.1 выполнить расчет 
амортизации, используя способ уменьшаемого остатка. Принять 
значение коэффициента ускорения равным 2.

Исходные данные для расчетов:
Нач_стоимость = 100000 руб.;
Ост_стоимость = 0 руб.;
Время_эксплуатации = 5 лет;
Коэффициент ускорения = 2.
Расчет амортизационных отчислений может быть выполнен 

по схеме, показанной на рис. 6.
Процедура заполнения расчетной таблицы выполняется анало-

гично процедуре заполнения таблицы для примера 1.1. Следует об-
ратить внимание на то, что в ячейке С8 формула расчета величины 
амортизационных отчислений =ДДОБ($C$2;$C$3;$C$4;A8;2) в ка-
честве аргумента Период использует не абсолютный, а относитель-
ный адрес ячейки A8. Относительный адрес используется для того, 
чтобы в процессе автозаполнения ячеек С9:С12 этот адрес автома-
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тически изменялся в соответствии с новым расчетным периодом. 
На рис. 7 приведены результаты расчета в условиях примера 1.2.

Рис. 6. Пример расчета амортизации с помощью функции ДДОБ

Рис. 7. Результаты расчета амортизации способом уменьшаемого  
остатка для примера 1.2 

 Теоретически при таком способе расчета балансовая сто-
имость никогда не будет списана. Остаток (в нашем случае 
7776 руб.) будет списан в последний год начисления амортиза-
ции. Несмотря на этот недостаток, способ позволяет списать 
максимальную амортизационную стоимость в первые же годы 
работы актива (рис. 7). Таким образом, предприятие имеет воз-
можность наиболее эффективно возмещать затраты по приобре-
тению объекта основных средств.
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1.1.4. Начисление амортизации способом списания стоимости 
по сумме чисел лет срока полезного использования 

(кумулятивный способ)
Кумулятивный способ предполагает начисление амортизации 

исходя из первоначальной стоимости объекта основных средств 
и годового соотношения, в котором числитель содержит число 
лет, остающихся до конца срока службы объекта, а знаменатель 
равен сумме чисел лет срока службы объекта, по формуле 

C
j

mTA T

j

m

∑
=

+−
=

1

1
,                                              (3)

где A
m,

 т, Т и С имеют тот же смысл, что при линейном способе 

расчета; ∑
=

T

j
j

1
 – сумма чисел лет срока службы объекта.

 При использовании этого способа, как и при линейном 
способе, за основу берется первоначальная стоимость объекта. 
Однако норма амортизационных отчислений меняется с каждым 
годом полезного использования основного средства. Наиболь-
шая величина амортизации начисляется в первые годы исполь-
зования объекта основных средств и постепенно уменьшается  
к концу срока. Этот способ дает возможность списать всю стои-
мость объекта без остатка.

Для расчета суммы амортизации этим способом в Microsoft 
Excel используется функция 

АСЧ(Нач_стоимость; Ост_стоимость;  
Время_эксплуатации; Период)

Смысл аргументов функции: 
Аргументы Нач_стоимость, Ост_стоимость, Время_эксплуата-

ции по смыслу совпадают с аргументами функций АПЛ и ДДОБ. 
Период – это период, для которого требуется вычислить 

амортизацию. 
 Пример 1.3. В условиях примера 1.1 выполнить расчет 

амортизации, используя кумулятивный способ.
Исходные данные для расчетов: 
Нач_стоимость = 100000 руб.; 
Ост_стоимость = 0 руб.; 
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Время_эксплуатации = 5 лет.
В условиях примера 1.3 расчет амортизационных отчислений 

может быть выполнен по схеме, представленной на рис. 8.
На рис. 9 приведены результаты расчета в условиях примера 1.3.

Рис. 8. Пример расчета амортизационных отчислений  

с помощью функции АСЧ

Рис. 9. Результаты расчета амортизации кумулятивным способом  
для примера 1.3
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1.1.5. Пример расчета амортизации объекта  
разными способами

 Постановка задачи. Предприятие приняло к учету объект 
основных средств, первоначальная стоимость которого состави-
ла 300000 руб., срок полезного использования был установлен 
равным 8 годам, ликвидационная стоимость была принята рав-
ной нулю. Требуется:
1. Рассчитать амортизационные отчисления при заданных усло-

виях, используя линейный способ, способ уменьшаемого ос-
татка с коэффициентом ускорения 2 и кумулятивный способ.

2. Построить диаграмму-график,  отражающую  изменение  оста-
точной балансовой стоимости объекта на конец года при амор-
тизации разными способами.

3. Для каждого способа построить круговую диаграмму, характери-
зующую вклад амортизации по каждому году в общую амортиза-
ционную сумму.

4. Построить столбиковую  диаграмму  (гистограмму),  иллюстри-
рующую соотношение величин суммы амортизации, рассчитан-
ной разными способами для каждого расчетного года.

Исходные данные для расчетов:
Нач_стоимость = 300000 руб.;
Ост_стоимость = 0 руб.;
Время_эксплуатации = 8 лет.

Балансовая остаточная стоимость объекта на конец года

-5 000,00р.

0,00р.

5 000,00р.

10 000,00р.
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Рис. 10. Изменение балансовой остаточной стоимости объекта  
при амортизации разными способами
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Для расчета амортизации линейным способом используется 
функция АПЛ, для расчета способом уменьшаемого остатка – 
функция ДДОБ, для расчета кумулятивным способом – функ-
ция АСЧ. Расчеты можно свести в таблицу (рис. 11). 

Диаграмма на рис. 10 показывает сравнительную динами-
ку уменьшения балансовой остаточной стоимости объекта при 
амортизации разными способами. 

Остановимся подробнее на процедуре построения диаграммы 
[3]. Для построения используются данные из ячеек: D7, D9:D16, 
G7, G9:G16, J7, J9:J16. Сначала выделяется ячейка D7, затем 
следует нажать на клавиатуре клавишу <Ctrl> и, удерживая ее, 
выделить последовательно диапазон D8:D16, ячейку G7, диапа-
зон G9:G16, ячейку J7, диапазон J9:J16. Построение диаграммы 
выполняется с помощью Мастера диаграмм, который запуска-
ется командами меню Вставка – Диаграмма или с помощью од-
ноименной пиктограммы на панели инструментов Стандартная 
в окне программы Microsoft Excel.

Рис. 12. Выбор типа диаграммы

На первом шаге диалога (рис. 12) следует выбрать тип диа-
граммы (в нашем случае – График) и вид диаграммы. Переход 
к следующему шагу выполняется щелчком мыши по кнопке Да-
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лее в диалоговом окне.Шаг 2 (рис. 13) позволяет добавить или 
удалить ряды данных, используемые при построении диаграм-
мы. В нашем случае на этом шаге не следует выполнять какие-
либо действия, т. к. все данные для построения диаграммы были 
выделены перед запуском Мастера диаграмм.

Рис. 13. Выбор рядов данных

Рис. 14. Определение параметров диаграммы
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На третьем шаге (рис. 14) определяются параметры диаграм-
мы: заголовки, подписи рядов данных, линии сетки, оси и леген-
да (расшифровка используемых при построении типов и цветов 
линий или цветов геометрических фигур).

Последний шаг (рис. 15) используется для выбора способа 
размещения диаграммы из двух возможных вариантов: на отде-
льном листе рабочей книги или на одном листе с таблицей, по 
данным которой строится диаграмма. 

Рис. 15. Выбор способа размещения диаграммы

На рис. 16, 17, 18 изображены круговые диаграммы, иллюст-
рирующие для каждого способа амортизации вклад каждого года  
в общую сумму амортизации, выраженный в процентах. При пос-
троении диаграммы на рис. 16 были использованы данные из яче-
ек диапазона С9:С16. Диаграмма на рис. 17 построена по данным 
из диапазона F9:F16, на рис. 18 – по данным из диапазона I9:I16.

Амортизация. Линейный способ
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Рис. 16. Диаграмма, иллюстрирующая вклад амортизационных  
отчислений за каждый год в общую сумму амортизации  

при расчете линейным способом
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Амортизация. Способ уменьшаемого остатка
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Рис. 17. Диаграмма, иллюстрирующая вклад амортизационных 
отчислений за каждый год в общую сумму амортизации при расчете 

способом уменьшаемого остатка

Амортизация. Способ списания по сумме 
чисел лет
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Рис. 18. Диаграмма, иллюстрирующая вклад амортизационных 
отчислений за каждый год в общую сумму амортизации при расчете 

способом списания по сумме чисел лет
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Рис. 19. Диаграмма, иллюстрирующая соотношение величин суммы 
амортизации, рассчитанной разными способами, для каждого 

расчетного года
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Гистограмма на рис. 19 наглядно показывает соотношение 
величин суммы амортизации, рассчитанной разными способами 
для каждого расчетного года. При построении были использова-
ны данные из диапазонов C8:C16, F8:F16, I8:I16.

 Вопросы и упражнения 
1. Назовите стандартные функции Microsoft Excel, используемые 

для расчета величины амортизационных отчислений и укажи-
те реализуемый каждой функцией способ амортизации.

2. Объясните смысл аргументов функции АПЛ.
3. Объясните смысл аргумента Коэффициент для функции ДДОБ.
4. Объясните смысл аргумента Период для функций ДДОБ и АСЧ.
5. Какой из способов амортизации предполагает списание стои-

мости объекта равными частями в течение всего срока эксплу-
атации?

6. При использовании какого способа амортизации на конец 
последнего периода остается не равный нулю остаток, кото-
рый списывается вместе с расчетной суммой амортизации  
в этот период?

7. Запишите Excel-формулу для расчета линейным способом 
годовой амортизации объекта, начальная стоимость кото-
рого равна 100000 руб., ликвидационная стоимость равна 
20000 руб., время полезного использования равно 10 годам.

8. Запишите Excel-формулу для расчета суммы амортизации 
объекта способом уменьшаемого остатка за период (год) с но-
мером 3, если начальная стоимость составила 50000 руб., оста-
точная стоимость – 0 руб., время полезного использования – 
5 лет, коэффициент ускорения равен 2.

9. Запишите Excel-формулу для расчета суммы амортизации 
объекта по сумме чисел лет полезного использования за пе-
риод (год) с номером 2, если начальная стоимость составила 
20000 руб., остаточная стоимость – 0 руб., время полезного 
использования – 3 года.

10. Каково назначение Мастера функций Microsoft Excel?
11. К какой категории стандартных функций Microsoft Excel от-

носятся функции АПЛ, ДДОБ, АСЧ?
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12. Какие ячейки расчетной таблицы (рис. 11) нужно выделить 
для построения круговой диаграммы, представленной на 
рис. 16?

13. Укажите диапазоны таблицы (рис. 11), которые были исполь-
зованы при построении гистограммы, представленной на 
рис. 19.

14.  По данным таблицы (рис. 11) постройте диаграмму-гра-
фик, иллюстрирующую динамику изменения суммы аморти-
зации за период и остаточной стоимости на конец каждого 
периода для расчета способом уменьшаемого остатка.

1.2. Одноразовые инвестиции

1.2.1. Основные понятия и определения
Инвестиция представляет собой финансовую операцию, ко-

торая заключается в предоставлении или получении денежной 
суммы PV (начальная сумма инвестиции)  с условием возврата 
через время t наращенной суммы FV. Время t измеряется в пери-
одах инвестиции. 

Период инвестиции – это период, по окончании которого на-
числяются проценты на сумму инвестиции. Как правило, за пери-
од принимается календарный месяц, квартал (3 месяца), полуго-
дие (6 месяцев) или календарный год. Эффективность инвестиции 
характеризуется темпом прироста денежных средств (отношением 
наращения суммы инвестиции к базовой величине PV):

.
PV
PVFVr −=                                             (4)

Величина r, выражаемая в процентах, называется в финан-
совых вычислениях процентной ставкой или нормой доходности. 
Ставка (норма) – это цена за использование заемных денежных 
средств. 

Обычно процентную ставку r указывают за один период 
инвестиции, а величину за фактическое время t вычисляют по 
стандартным правилам, оговариваемым в условиях договора. 
При этом должно быть оговорено заранее, что считается пери-
одом инвестиции. Величина FV показывает будущую стоимость 
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«сегодняшней» величины инвестиции РV при  заданной норме 
доходности.

Существуют две основные схемы наращения капитала:
1) схема простых процентов;
2) схема сложных процентов.

Схема простых процентов предполагает неизменность суммы, 
с которой происходит начисление процентов за любой период ин-
вестиции:

( ).1 rnPVFV ⋅+⋅=                                           (5)
Здесь п – число периодов инвестиции, r – неизменная процент-
ная ставка за период инвестиции.

Схема сложных процентов предполагает их капитализацию, 
т. е. базовая  сумма, с которой происходит начисление процен-
тов, постоянно растет (начисляются проценты на проценты):

( ) .1 nrPVFV +⋅=                                  (6)
Случай одноразовой инвестиции предполагает вложение оп-

ределенной суммы при фиксированной ставке на определенный 
срок с последующим возвратом всей суммы сразу вместе с на-
численными процентами. Примерами таких операций являются 
срочные депозиты и единовременные (разовые) ссуды. 

Срочный банковский депозит предполагает однократное вне-
сение вкладчиком денежных средств (PV) на банковский счет 
с последующим изъятием всей суммы сразу вместе с начислен-
ными на эту сумму процентами (FV) за фактическое время хра-
нения вклада, измеренное в периодах хранения вклада (n). Здесь 
в качестве кредитора выступает вкладчик, а в качестве заемщи-
ка – банк. Банк выплачивает вкладчику проценты за пользова-
ние деньгами вкладчика. В случае разовой ссуды заемщик получа-
ет от кредитора (например, банка) некоторую денежную сумму 
(PV), которую должен возвратить через оговоренный срок (n) 
вместе с начисленными на эту сумму процентами (FV). При этом 
осуществляется возврат сразу всей суммы, а не по частям.

Случай одноразовой инвестиции характеризуется четырьмя ве-
личинами – r, п, PV, FV, каждая из которых может быть определе-
на по формуле сложных процентов, если известны значения трех 
других. Для расчета каждого из этих значений можно использовать 
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стандартные функции Microsoft Excel, которые реализуют расчеты 
по формуле сложных процентов в автоматическом режиме [1, 6, 8]. 

1.2.2. Расчет будущего значения суммы инвестиции
Постановка задачи. Вычислить значение будущей суммы ин-

вестиции, если заданы начальное значение инвестиции PV, про-
центная ставка за один период r, число периодов проведения 
операции n.

Вычислить будущее значение инвестиции FV можно непос-
редственно по формуле сложных процентов или с помощью 
функции Microsoft Excel

БС(Ставка; Кпер;; Пс).
Смысл аргументов функции: 
Ставка – процентная ставка за период инвестиции(r); 
Кпер – общее число периодов инвестиции (n); 
Пс – начальная сумма инвестиции (PV).

 Обычно кредитор (банк) указывает годовую процентную 
ставку по вкладу, а в расчетах используется процентная ставка 
за период инвестиции. Процентная ставка за период инвестиции 
(параметр Ставка) вычисляется в зависимости от периодичности 
начисления процентов по формуле

.
годувпериодовКоличество

ставкапроцентнаяГодоваяпериодзаСтавка =         (7)

В табл. 1 приведен пример расчета ставки за период инвес-
тиции при годовой процентной ставке 24% для разных условий 
периодичности начисления процентов.

Таблица 1
Расчет процентной ставки за период

Условия договора Период 
(мес.)  

Количество  
периодов в году 

Ставка  
за период 

Проценты начисляются в конце  
каждого года хранения 12 1 24% 

Проценты начисляются каждые 
полгода хранения 6 2 %122

%24 =  

Проценты начисляются в конце 
каждого квартала 3 4 %64

%24 =  

Проценты начисляются 
ежемесячно 1 12 %212

%24 =  
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Параметр Кпер (количество периодов инвестиции) определя-
ется, исходя из срока инвестиции, выраженного в месяцах, и пе-
риода инвестиции, также выраженного в месяцах, по формуле:

.
)(
)(

месинвестицииПериод
месинвестицииСрокКпер =                          (8)

В табл. 2 приведен пример расчета количества периодов ин-
вестиции при сроке инвестиции 3 года для разных условий пери-
одичности начисления процентов. В этом случае срок инвести-
ции, выраженный в месяцах, равен 36.

 При использовании финансовых функций Microsoft Excel 
необходимо придерживаться следующего правила. Все аргументы, 
означающие  денежные  значения,  которые  выплачиваются,  пред-
ставляются отрицательными числами; денежные значения, кото-
рые получаются, представляются положительными числами.

Таблица 2
Расчет количества периодов инвестиции

Условия договора Период  
инвестиции (мес.) 

Количество  
периодов  

Проценты начисляются в конце каждого 
года хранения 12 312

36 =  

Проценты начисляются каждые полгода 6 66
36 =  

Проценты начисляются в конце каждого 
квартала 3 123

36 =  

Проценты начисляются ежемесячно 1 361
36 =  

 
 Пример 1.4. Вычислить размер банковского вклада через 

9 месяцев хранения, если начальная сумма вклада составляет 
10000 руб., процентная ставка составляет 17% за год, процен-
ты начисляются каждые три месяца. Договор предполагает не-
изменность ставки в течение всего срока хранения вклада. Вы-
полнить расчеты с использованием стандартной функции БС 
и непосредственно по формуле сложных процентов. Сравнить 
полученные результаты.

Исходные данные для расчетов:
Начальная сумма вклада (Пс) = 10000 руб.;
Годовая процентная ставка = 17%;
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Срок хранения вклада = 9 месяцев;
Период хранения вклада = 3 месяца;
Число периодов в году = 4.
Пример выполнения расчетов приведен на рис. 20. В ячей-

ках D5, D6, D7, D8, D9 содержатся исходные данные. Число пе-
риодов хранения вклада вычисляется делением срока хранения 
вклада на период хранения вклада. Оба значения должны быть 
выражены в месяцах. Процентная ставка за период инвестиции 
вычисляется делением годовой процентной ставки на количест-
во периодов в году.

Рис. 20. Пример выполнения расчета будущего значения  

суммы инвестиции

Рис. 21. Диалоговое окно выбора функции
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Для ввода формулы в ячейку D14 используется Мастер фун-
кций. Функция БС относится к категории Финансовые (рис. 21).
В окне ввода аргументов функции (рис. 22) указываются адреса 
ячеек с соответствующими исходными данными. Обратите вни-
мание на то, что значение Пс указывается со знаком минус, т. к. 
деньги выплачиваются (зачисляются на банковский вклад).

Рис. 22. Ввод аргументов функции БС

Рис. 23. Результат расчета будущего значения суммы инвестиции

На рис. 23 показаны результаты расчета будущего значе-
ния суммы инвестиции. Мы видим, что если начальная сумма 
вклада составляет 10000 руб., то при условии ежеквартального 
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начисления банком процентов из расчета 17% годовых через 
9 месяцев хранения величина вклада будет равна 11329,96 руб., 
т. е. первоначальная сумма вклада увеличится на 1329,96 руб. 
Результаты расчета с использованием стандартной функции БС 
и непосредственно по формуле сложных процентов совпали. Это 
иллюстрирует тот факт, что стандартная функция БС реализует 
алгоритм расчета будущей суммы инвестиции по формуле слож-
ных процентов.

1.2.3. Расчет начального значения суммы инвестиции
Постановка задачи. При заданных значениях будущей сум-

мы инвестиции FV, процентной ставки за период инвестиции r 
и количестве периодов инвестиции n определить величину сум-
мы, которую следует инвестировать в данный момент, чтобы 
обеспечить заданное значение будущей суммы инвестиции.

Если известно будущее значение FV инвестиции, то можно 
рассчитать текущее (современное) значение инвестиции PV по 
формуле

( )nr
FVPV
+

=
1 ,                                          (9)

которая следует из формулы сложных процентов, или с помо-
щью стандартной функции Microsoft Excel

ПС(Ставка; Кпер;; Бс).
Аргументы Ставка, Кпер имеют тот же смысл, что для функ-

ции БС, аргумент Бс – будущее значение инвестиции (FV).

 Пример 1.5. Ставка банка по срочным депозитам состав-
ляет 15% годовых, проценты начисляются в конце каждого ме-
сяца хранения. Определить размер вклада, который позволит за 
2 года накопить не менее 100000 руб. Договор предполагает не-
изменность ставки в течение всего срока хранения вклада. Вы-
полнить расчеты с использованием стандартной функции ПС 
и непосредственно по формуле сложных процентов. Сравнить 
полученные результаты.

Исходные данные для расчетов:
Будущее значение суммы вклада (Бс) = 100000 руб.;
Годовая процентная ставка = 15%;
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Срок хранения вклада = 24 месяца (2 года);
Период хранения вклада = 1 месяц;
Число периодов в году = 12.
Результаты расчета показывают (рис. 24), что для получения 

через 2 года 100000 руб. на условиях ежемесячного начисления 
процентов из расчета 15% годовых, необходимо внести в банк 
сумму 74219,71 руб. Формула для вычисления начальной суммы 
вклада (ячейка D14) будет иметь вид =ПС(D11;D12;;D5).

Рис. 24. Результат расчета прошлого значения суммы инвестиции

1.2.4. Расчет количества периодов инвестиции
Постановка задачи. Определить количество периодов n, необ-

ходимых для того, чтобы начальная сумма PV возросла до задан-
ного значения FV при заданной процентной ставке за период r.

Расчет можно выполнить по формуле

)1ln(
)/ln(

r
PVFVn

+
=                                      (10)

или с помощью стандартной функции
КПЕР (Ставка;; Пс; Бс).
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Здесь Ставка – процентная ставка за период (r); Пс – начальная 
сумма инвестиции (PV); Бс – будущее значение суммы инвести-
ции (FV).

 Пример 1.6. Определить, за какой срок начальная сумма 
вклада 10000 руб. удвоится при процентной ставке 14% в год, 
если проценты начисляются один раз в полгода. Договор пред-
полагает неизменность ставки в течение всего срока хранения 
вклада. Выполнить расчеты с использованием стандартной фун-
кции КПЕР и непосредственно по формуле сложных процентов. 
Сравнить полученные результаты.

Исходные данные для расчетов:
Будущая сумма вклада (Бс) = 20000 руб.;
Годовая процентная ставка = 14%;
Начальная сумма вклада (Пс) = 10000 руб.;
Период хранения вклада = 6 месяцев;
Число периодов в году = 2.
На рис. 25 показана расчетная таблица в условиях примера 1.6.

Рис. 25. Пример выполнения расчета числа периодов инвестиции

На рис. 26 представлены результаты расчетов. Они показывают, 
что для удвоения суммы вклада потребуется 11 периодов инвести-
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ции вклада (значение 10,24 следует округлить до целого числа в сто-
рону увеличения значения). Учитывая, что периодом инвестиции  
в данном случае является полугодие, можно сказать, что для дости-
жения поставленной цели потребуется пять с половиной лет.

Рис. 26. Результат расчета числа периодов инвестиции

1.2.5. Расчет процентной ставки
Постановка задачи. Рассчитать процентную ставку r за один 

период, необходимую для получения конечной суммы FV, если 
известна начальная сумма PV и срок инвестиции n.

Рассчитать процентную ставку можно по формуле 

11
1

−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=−=

n
n

PV
FV

PV
FVr                                   (11)

или с помощью стандартной функции Microsoft Excel 
СТАВКА (Кпер;; Пс; Бс).

Здесь Кпер – общее число периодов выплат (n); Пс – начальная 
сумма инвестиции (PV); Бс – будущее значение суммы инвести-
ции (FV).
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 Пример 1.7. Определить, под какой годовой процент следу-
ет поместить в банк сумму 10000 руб. с ежемесячным начислением 
процентов, чтобы через год получить 12000 руб. Договор предпо-
лагает неизменность ставки в течение всего срока хранения вкла-
да. Выполнить расчеты с использованием стандартной функции 
СТАВКА и непосредственно по формуле сложных процентов. 

Исходные данные для расчетов:
Будущая сумма вклада (Бс) = 12000 руб.;
Начальная сумма вклада (Пс) = 10000 руб.;
Срок хранения вклада = 12 месяцев (1 год);
Период хранения вклада = 1 месяц;
Число периодов в году = 12.

Рис. 27. Результат расчета процентной ставки

Результаты расчета показывают (рис. 27), что для получения  
в условиях примера 1.7 через год требуемой суммы 12000 руб. про-
центная ставка за период (месяц) должна быть не менее 1,53%, 
или 18,37% годовых.
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В расчетах использованы следующие формулы:
в ячейке D13: =СТАВКА(D11;;-D6;D5)
в ячейке D15: =(D5/D6)^(1/D11)-1
в ячейке D17: =D13*D9

  Вопросы и упражнения
1. Объясните смысл параметров FV, PV, n, r в формуле сложных 

процентов FV = PV٠(1 + r)n.
2. Какая стандартная функция Microsoft Excel используется для 

вычисления будущего значения суммы инвестиции?
3. Объясните назначение стандартных функций Microsoft Excel 

КПЕР и СТАВКА.
4. Объясните смысл аргументов стандартных функций Microsoft 

Excel БС и ПС.
5. Банк принимает денежные вклады под 12% годовых с услови-

ем начисления процентов на сумму вклада в конце каждого 
квартала. Чему в этом случае равен период хранения вклада?

6. Банк принимает денежные вклады с условием начисления 
процентов на сумму вклада в конце каждого месяца. Вклад 
вносится на 2 года. Чему в этом случае равно количество пери-
одов хранения вклада?

7. Банк принимает денежные вклады под 14% годовых с услови-
ем начисления процентов на сумму вклада каждые 6 месяцев. 
Чему в этом случае равна ставка за период хранения вклада?

8. Запишите формулу для вычисления с использованием стандарт-
ной функции Microsoft Excel будущей суммы банковского вклада 
при условии, что начальная сумма равна 10000 рублей, срок хра-
нения вклада 2 года, банк начисляет в конце каждого квартала 
проценты на вклад из расчета 12% годовых. Договор предполага-
ет неизменность условий в течение всего срока хранения вклада.

9. Запишите формулу для вычисления с использованием стан-
дартной функции Microsoft Excel начальной суммы банковс-
кого вклада, которая позволит через 3 года хранения получить 
100000 руб., если банк начисляет проценты один раз в полгода 
из расчета 16% годовых. Договор предполагает неизменность 
условий в течение всего срока хранения вклада.
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10. Запишите формулу для вычисления с использованием стан-
дартной функции Microsoft Excel количества периодов хра-
нения банковского вклада в 200000 руб., если в конце срока 
хранения необходимо получить не менее 250000 руб. Банк на-
числяет ежемесячно проценты на вклад из расчета 14% годо-
вых. Договор предполагает неизменность условий в течение 
всего срока хранения вклада.

11. Запишите формулу для вычисления с использованием стан-
дартной функции Microsoft Excel процентной ставки, под ко-
торую следует поместить денежный вклад в банк, чтобы через 
3 года хранения сумма 100000 руб. удвоилась, если предполо-
жить, что проценты начисляются в конце каждого года хра-
нения. Договор должен предполагать неизменность условий  
в течение всего срока хранения вклада.

12.  При заданных значениях будущей суммы вклада (20000 руб.), 
годовой процентной ставки (12%), срока хранения (6 меся-
цев) и периода хранения вклада (1 месяц) определите размер 
суммы, которую следует инвестировать в данный момент, 
чтобы обеспечить заданное значение будущей суммы вклада. 
Расчет выполните в Microsoft Excel, используя функцию ПС.

13.  При заданных значениях начальной суммы вклада 
(30000 руб.), будущей суммы вклада (50000 руб.), годовой 
процентной ставки (17%) и периода хранения вклада (6 меся-
цев) определите количество периодов хранения вклада, за ко-
торые начальная сумма вклада достигнет значения будущей 
суммы вклада. Расчет выполните в Microsoft Excel, используя 
функцию КПЕР.

14.  При заданных значениях начальной суммы вклада (50000 руб.), 
годовой процентной ставки (15%), срока хранения (2 года)  
и периода хранения вклада (3 месяца) определите значение бу-
дущей суммы вклада. Расчет выполните в Microsoft Excel, ис-
пользуя функцию БС.
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1.3. Выполнение кредитных расчетов

1.3.1. Основные понятия и определения
Банковский кредит – это деньги, переданные кредитором 

(банком) в распоряжение заемщику на определенный период 
времени, в течение которого заемщик должен выплачивать бан-
ку определенные проценты за их использование, а в конце ука-
занного периода возвратить всю одолженную сумму.

Как правило, кредит погашается одинаковыми платежами  
в конце каждого расчетного периода. В кредитных расчетах учас-
твуют четыре основные величины: PV – сумма кредита, r – пос-
тоянная процентная ставка, n – срок погашения кредита, изме-
ренный в периодах выплаты, С – сумма периодических постоянных 
платежей, необходимых для погашения кредита. Будущая стои-
мость (FV) этих платежей будет равна сумме займа с начисленны-
ми процентами к концу последнего расчетного периода.

Рассмотрим задачу вычисления размера периодических пла-
тежей С за кредит по остальным трем показателям. Вычислить 
платеж С можно с помощью функции ПЛТ (табл. 3). Платежи со-
стоят из основного платежа и платежа по процентам и не вклю-
чают в себя налоги и другие сборы. Выплаты по основному займу 
С

долг
 за период с номером i (i изменяется от 1 до n) вычисляет фун-

кция ОСПЛТ, платежи по процентам С
проц

 (доход банка от опе-
рации за период i) определяет функция ПРПЛТ. Сумма выплат 
по основному займу и платежей по процентам за любой период 
равна величине периодических платежей, т. е. С = С

долг
 + С

проц
.

Таблица 3
Функции, применяемые при расчетах выплат по кредиту

Вычисляемое значение Функция

Размер периодических платежей (C) ПЛТ(Ставка;Кпер;Пс)

Выплаты по основному займу С
долг

ОСПЛТ(Ставка;Период;Кпер;Пс)

Платежи по процентам С
проц

ПРПЛТ(Ставка;Период;Кпер;Пс)

Смысл аргументов функций:
Ставка – неизменяемая процентная ставка за период пользо-

вания кредитом;



38

Кпер – количество периодов выплаты кредита;
Пс – сумма кредита;
Период – номер расчетного периода выплаты кредита.

 Аргументы Ставка, Кпер, Период должны быть соотнесены 
друг с другом. Например, если расчетным периодом является 1 ме-
сяц, т. е. кредит погашается ежемесячно равными платежами, то 
Ставка должна быть указана за месяц и Кпер должно быть равно 
количеству месяцев, за которые будет выплачена вся сумма кредита  
с начисленными процентами.

1.3.2. Пример выполнения кредитных расчетов
 Фирма решила взять кредит в банке на сумму 500000 руб. 

под процентную ставку 24% годовых на 3 года, погашать который 
собирается равномерными платежами в конце каждого квартала. 

Требуется:
1. Проанализировать условия погашения кредита, чтобы оце-

нить возможности возврата кредита в срок. 
2. Построить диаграмму-график, иллюстрирующую динамику 

изменения размеров платежей по основному долгу и по про-
центам в зависимости от периода выплат.

Чтобы проанализировать возможности погашения кредита, 
нужно составить план погашения кредита по периодам (кварта-
лам) с указанием, какая часть платежа идет на погашение основ-
ного долга, а какая – на выплату процентов.

Исходные данные для расчетов: 
Сумма кредита (PV) = 500000 руб.; 
Количество периодов выплат (n) = 12 (кварталов);
Годовая процентная ставка = 24%.
Необходимо вычислить размер периодических платежей С, 

производимых в конце каждого квартала для расчетов с банком, 
и разработать план погашения кредита. Решение задачи можно 
представить в виде таблицы (рис. 28), которая содержит исход-
ные данные, результат расчета периодического платежа и распи-
санный по периодам (кварталам) план погашения кредита.

Для каждого периода вычисляются: плата по процентам 
С

проц
; выплата задолженности по займу (основной платеж) С

долг
; 
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выплаченная на данный момент общая сумма (основной пла-
теж плюс проценты); непогашенная на данный момент часть 
кредита (остаток).

Ставка за период (ячейка E5) вычисляется по формуле
( ) .
годуввыплатпериодовКоличество
годоваякредитупоставкаПроцентнаяпериодзаСтавка =   (12)

В обозначениях электронной таблицы эта формула примет 
вид: =E2/4. Для вычисления периодического платежа (ячейка 
E6) используется формула =-ПЛТ(E5;E4;E3). Значение функ-
ции ПЛТ получается отрицательным, т. к. деньги выплачивают-
ся заемщиком. Знак минус перед функцией позволяет получить 
результат со знаком плюс. 

Плата по процентам для первого периода (ячейка B9) вычис- вычис-вычис-
ляется по формуле =-ПРПЛТ($E$5;A9;$E$4;$E$3). Эта формула 
копируется на ячейки диапазона B10:B20. Основной платеж для 
первого месяца (ячейка С9) вычисляется по формуле =-ОСПЛТ
($E$5;A9;$E$4;$E$3). Эта формула копируется на ячейки диапа-
зона С10:С20.

Общая сумма выплат (накопленная) для первого периода 
(ячейка D9) вычисляется по формуле =B9+C9, для второго пе-
риода (ячейка D10) =B10+C10+D9. Затем эта формула копиру-
ется на ячейки интервала D11:D20.

Остаток невыплаченной части кредита для первого периода 
(ячейка Е9) вычисляется по формуле =E3-C9, для второго пери-
ода (ячейка Е10) =E9-C10, далее формула копируется на ячейки 
диапазона E11:E20.

В ячейках B21, C21 вычисляются суммы по соответству-
ющим столбцам: в ячейке B21 – сумма выплат по процен-
там 215662,18 руб., в ячейке С21 – сумма основного платежа 
500000,00 руб. Таким образом, общая сумма выплат по кредиту 
составит 715662,18 руб. Результаты расчета показаны на рис. 29.
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Рис. 29. План погашения кредита

На рис. 30 представлена диаграмма-график, иллюстриру-
ющая динамику изменения размеров платежей по основному 
долгу и по процентам в зависимости от периода выплат. Анализ 
графика показывает, что основной платеж имеет минимальное 
значение (около 50% от размера постоянного платежа) в первый 
платежный период и его доля в сумме постоянного платежа воз-
растает в течение всего времени выплат. Плата по процентам, 
наоборот, достигает максимального значения (почти 50% от раз-
мера постоянного платежа) в первый период выплат и в дальней-
шем постоянно снижается.

Рис. 31 иллюстрирует соотношение доли основной выплаты 
и доли выплаты по процентам в общем объеме постоянного пе-
риодического платежа по кредиту в каждом расчетном периоде. 
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В первый расчетный период эти доли почти равны и составля-
ют около 50% каждая. В дальнейшем доля процентного платежа 
уменьшается, а доля основного платежа увеличивается. 
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Рис. 30. Динамика изменения выплат по основному долгу  

и выплат по процентам 
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Рис. 31. Соотношение долей выплат по основному долгу  
и выплат по процентам в сумме постоянного платежа  

за каждый расчетный период

Проведенные расчеты позволяют фирме оценить возмож-
ность погашения кредита, сообразуясь со своими финансовыми 
возможностями, и принять решение относительно целесообраз-
ности получения кредита на объявленных кредитором условиях.
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  Вопросы и упражнения
1. Какая Excel-функция используется для вычисления размера 

постоянного периодического платежа при расчете выплат по 
кредиту?

2. Объясните смысл аргументов функции ПЛТ(Ставка;Кпер;Пс).
3. Укажите назначение функции ОСПЛТ(Ставка;Период;Кпер;

Пс) и опишите смысл аргументов функции.
4. Укажите назначение функции ПРПЛТ(Ставка;Период;Кпер;

Пс) и опишите смысл аргументов функции.
5. Запишите Excel-формулу для расчета постоянного периодичес-

кого платежа по кредиту на сумму 100000 руб., если банк предо-
ставляет кредит на 5 лет с условием выплаты долга и процентов 
за пользование кредитом в конце каждого месяца из расчета 
20% годовых. Договор предполагает неизменность условий в те-
чение всего срока выплат.

6. Запишите Excel-формулу для расчета размера основного пла-
тежа по кредиту на сумму 200000 руб. за платежный период с 
номером 4, если банк предоставляет кредит на 3 года с услови-
ем выплаты долга и процентов за пользование кредитом в кон-
це каждого квартала из расчета 15% годовых. Договор предпо-
лагает неизменность условий в течение всего срока выплат.

7. Запишите Excel-формулу для расчета размера платежа по про-
центам по кредиту на сумму 50000 руб. за платежный период с 
номером 2, если банк предоставляет кредит на 4 года с услови-
ем выплаты долга и процентов за пользование кредитом в кон-
це каждого квартала из расчета 12% годовых. Договор предпо-
лагает неизменность условий в течение всего срока выплат.

8. Банк предоставляет кредит на 10 лет с условием выплаты дол-
га в конце каждого календарного квартала. При условии на-
рушения сроков платежа заемщик подвергается штрафным 
санкциям. Укажите дату, после которой наступают штрафные 
санкции по выплатам за платежный период с номером 5, если 
договор начал действовать в первом квартале 2008 года. 

9. Банк предоставляет кредит на 3 года с условием выплаты 
постоянного платежа в конце каждого календарного месяца. 
Сколько платежей должен выполнить заемщик в течение сро-



44

ка действия договора?
10. Банк предоставляет кредит из расчета 12% годовых с условием 

выплаты постоянного платежа в конце каждого календарно-
го месяца. Каким следует указать значение аргумента Ставка 
в формулах расчета выплат по кредиту?

11. При заданных значениях суммы кредита (100000 руб.), го-
довой процентной ставки по кредиту (14%), срока кредита 
(5 лет) и периода выплат (3 месяца) определите размер пос-
тоянного платежа за период. Расчет выполните в Microsoft 
Excel, используя функцию ПЛТ.

12.   При заданных значениях суммы кредита (80000 руб.), годовой 
процентной ставки по кредиту (13%), срока кредита (1 год) и пе-
риода выплат (1 месяц) определите размер выплаты по процен-
там за первый период, за последний период. Расчеты выполните  
в Microsoft Excel, используя функцию ПРПЛТ.

13.  При заданных значениях суммы кредита (80000 руб.), го-
довой процентной ставки по кредиту (11%), срока кредита 
(3 года) и периода выплат (3 месяца) определите размер вы-
платы основного долга за второй период, за третий период. 
Расчеты выполните в Microsoft Excel, используя функцию 
ОСПЛТ.

14.  При заданных значениях суммы кредита (100000 руб.), 
годовой процентной ставки по кредиту (12%), срока кре-
дита (4 года) и периода выплат (1 месяц) определите размер 
постоянного платежа за период, размер основного платежа  
и платежа по процентам за третий период. Расчет выполните 
в Microsoft Excel, используя стандартные функции. Опреде-
лите долю (в процентах) основного платежа и долю платежа 
по процентам в сумме постоянного платежа.
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2. МОДЕЛИРОВАНИЕ ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 
СРЕДСТВАМИ MICROSOFT  EXCEL

2.1. Использование инструмента «Подбор параметра» 
для моделирования

2.1.1. Основные понятия и определения
Решение многих практических задач требует нахождения чис-

ленных значений параметров функций, которые обеспечивают 
получение конкретных значений функции. Эти результирующие 
значения функции должны удовлетворять некоторым требова-
ниям. Как правило, это должны быть некоторые заранее задан-
ные значения или экстремальные значения (максимальные либо 
минимальные). Для решения подобных задач ключевым являет-
ся понятие целевой функции – функции, значение которой долж-
но достигнуть искомого значения. В Microsoft Excel эта функция 
записывается в виде формулы, расположенной в определенной 
ячейке таблицы, которая называется целевой ячейкой.

Подбор параметра в Microsoft Excel – это инструмент, поз-
воляющий целенаправленно перебрать множество значений 
одиночного параметра с одновременным контролем результиру-
ющего значения. При этом очередное значение параметра под-
ставляется в формулу, выполняется вычисление и полученный 
результат сравнивается с искомым (целевым) значением. Если 
на очередном шаге вычислений разница между текущим резуль-
татом и целевым значением стала меньше заданной величины 
погрешности, т. е. достигнута заданная точность решения, то 
вычисления прекращаются и текущее значение предлагается как 
итоговый результат подбора [1, 6].

При подборе параметра пользователь должен определить три 
обязательные составляющие:
1) местоположение целевой ячейки (содержимое которой обяза-

тельно должно быть формулой);
2) значение, которое должно быть достигнуто в целевой ячейке 

при изменении параметра;
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3) ячейка, содержимое которой (параметр) будет меняться для 
достижения целевой ячейкой искомого значения (изменяемая 
ячейка). 

 Эта ячейка не может  содержать  формулу, в ней должно 
быть числовое значение.

Все три названные составляющие поиска объединены в диало-
говом окне Подбор параметра, которое вызывается из меню Сервис 
и представлено на рис. 32.

Рис. 32. Диалоговое окно Подбор параметра

Первое поле Установить в ячейке диалогового окна должно 
содержать адрес или имя целевой ячейки, содержащей форму-
лу, для которой следует подобрать параметр. Второе поле Значе-
ние должно содержать искомое значение целевой ячейки. Третье 
поле Изменяя значение ячейки должно содержать адрес ячейки, 
содержимое которой будет изменяться в процессе подбора пара-
метра. Эта ячейка должна влиять на значение в целевой ячейке.

 Содержимое изменяемой ячейки может быть пустым – 
в этом случае оно предполагается равным нулю, однако желатель-
но, чтобы пользователь определил некоторое начальное значение 
параметра. От этого начального значения зависит скорость получе-
ния результата, особенно в случае сложных зависимостей, а также 
и само значение результата в случае нелинейной зависимости и на-
личия множественных решений.
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2.1.2. Пример использования инструмента  
«Подбор параметра» для подбора значения рентабельности 

капитала, обеспечивающей заданное значение прибыли  
от вложения капитала

Рассмотрим использование инструмента Подбор параметра 
для решения экономических задач на примере подбора значения 
рентабельности капитала, необходимого для обеспечения задан-
ного значения прибыли от вложения капитала.

Рентабельностью капитала за период назовем процент от 
вложенной в бизнес суммы денег (капитала), получаемый в виде 
прибыли за указанный период. Например, если вложение капи-
тала за некоторый период времени составило 10000 рублей и при 
этом получена прибыль 1000 рублей, то рентабельность капитала 
за данный период составила 10%. И наоборот, если рентабель-
ность капитала за период равна 10 процентам, то при вложении 
10000 рублей будет получена прибыль в размере 1000 рублей.

 Пример 2.1. Фирма взяла кредит в банке на следующих ус-
ловиях:

Сумма кредита = 200000 руб.;
Период выплат кредита = 1 месяц;
Количество периодов выплат = 12;
Годовая процентная ставка (неизменяемая) = 24%.
Требуется определить значение рентабельности капитала, 

при котором можно вернуть кредит и получить в конце года при-
быль в размере 50000 руб.

Решение задачи выполняется в два этапа:
1) построение расчетной таблицы;
2) подбор значения рентабельности капитала.

Построим расчетную таблицу, реализующую «нулевой вари-
ант», при котором в конце последнего периода будет получена 
прибыль, равная нулю. Этот результат будет получен, если при-
нять рентабельность капитала за период равной процентной 
ставке по кредиту за период. Это означает, что вся получаемая от 
вложения капитала прибыль уходит в счет оплаты кредита.

Создадим новую рабочую книгу Microsoft Excel. Переимену-
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ем Лист1 рабочей книги, присвоив ему новое имя Нулевой вари-
ант. Для этого щелчком правой кнопки мыши по ярлычку листа 
(рис. 33) откроем контекстное меню, выберем команду Переиме-
новать, введем новое имя листа.

Введем исходные данные: 
Сумма кредита = 200000 рублей, 
Количество периодов выплат = 12, 
Годовая процентная ставка = 24% (рис. 34).

Рис. 33. Контекстное меню для выбора операции  
с листами рабочей книги

Ставка за период рассчитывается по формуле (12). В нашем 
случае 24%/12 = 2%.

Периодический платеж определяем по формуле 
= –ПЛТ(D5;D4;D3). 

Знак минус используется для того, чтобы получить результат в виде 
положительного числа. Функция ПЛТ дает отрицательное значе-
ние, поскольку рассчитывает размер постоянного платежа по кре-
диту, т. е. суммы, которая выплачивается заемщиком кредитору.

Рентабельность капитала за период принимаем равной про-
центной ставке по кредиту, т. е. полагаем равной 2% (вводим  
в ячейку D7 значение, а не формулу).

В ячейку B10 вводим формулу =D3. В первый платежный 
период Остаток денежных средств на начало периода равен Сум-
ме кредита.

В ячейку B11 вводим формулу =D10. Во второй и последующие 
платежные периоды Остаток денежных средств на начало периода 
равен Остатку денежных средств на конец предыдущего периода. 
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Копируем формулу из ячейки B11 в ячейки B12:B21, используя 
маркер заполнения.

Прибыль вычисляется как Остаток денежной суммы на нача-
ло расчетного периода, умноженный на Рентабельность капитала. 
В ячейку С10 вводим формулу =B10*$D$7. Копируем формулу 
из ячейки C10 в ячейки C11:C21, используя маркер заполнения.

В ячейку D10 вводим формулу =B10+C10-$D$6. Остаток де-
нежных средств на конец периода равен Остаток денежных средств 
на начало периода + Прибыль – Периодический платеж по кредиту. 
Копируем формулу из ячейки D10 в ячейки D11:B21, используя 
маркер заполнения. 

Рис. 34. Расчетная таблица для примера 2.1

Расчетная таблица и результаты расчета показаны на рис. 34.  
В ячейке D21 получен нулевой результат. Это означает, что приня-



тая нами для расчета рентабельность 2%, равная размеру ставки по 
кредиту, позволила только расплатиться по кредиту. Прибыль ока-
залась равной нулю.

Определим, какой должна быть рентабельность капитала для 
того, чтобы в конце года не только полностью расплатиться по 
кредиту, но и получить прибыль, равную 50000 руб. Для этого 
выполним процедуру подбора параметра.

Переименуем Лист2 рабочей книги, присвоив ему новое имя 
Подбор параметра. Скопируем таблицу с листа Нулевой вариант на 
лист Подбор параметра. Установив курсор в ячейку D21 листа Под-
бор параметра, выполним в меню Сервис – Подбор параметра. За-
полним поля ввода в диалоговом окне (рис. 35). Целевой ячейкой 
в данном случае является ячейка D21, а изменяемой – ячейка D7. 

Рис. 35. Окно Подбор параметра для примера 2.1

Результат подбора параметра показан на рис. 36. Расчеты пока-
зали, что для получения в конце года прибыли в размере 50000 руб-
лей необходимо обеспечить рентабельность капитала 4,65%.

Анализ результатов расчета позволит, исходя из данных о су-
ществующей рентабельности фирмы, оценить реальную возмож-
ность возврата кредита в срок и получения желаемой прибыли от 
вложения в бизнес полученных по кредиту денежных средств. На 
основании этой оценки можно будет принять решение о целесооб-
разности получения кредита на условиях, объявленных банком.
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Рис. 36. Результат подбора параметра для примера 2.1

  Вопросы и упражнения
1. Каково назначение процедуры Подбор параметра в программе 

Microsoft Excel?
2. Как запустить процедуру Подбор параметра? 
3. Каким должно быть содержимое целевой ячейки при выпол-

нении процедуры Подбор параметра?
4. Может ли изменяемая ячейка быть пустой на момент начала 

процедуры Подбор параметра?
5. Можно ли в качестве изменяемой ячейки в процедуре Подбор 

параметра указать ячейку, которая не влияет на результат вы-
числения по формуле, содержащейся в целевой ячейке?

6. Можно ли при подборе параметра указать несколько изменяе-
мых ячеек?
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7. Что означает термин «нулевой вариант» в задаче определения 
рентабельности капитала?

8. В результате вложения в бизнес 100000 руб. через 1 месяц раз-
мер прибыли составил 15000 руб. Определите рентабельность 
от вложения капитала за указанный период времени.

9. Как определить прибыль от вложения капитала за некоторый 
период времени, если известны размер капитала и рентабель-
ность капитала?

10. Известно, что рентабельность от вложения капитала за не-
который период времени равна 10%. Определите размер 
ожидаемой прибыли, если предполагается вложить в бизнес 
500 000 руб.

2.2. Использование процедуры «Поиск решения»  
для решения задачи оптимального распределения 

ресурсов при выпуске продукции

2.2.1. Описание процедуры «Поиск решения»
Процедура Поиск решения в Microsoft Excel представляет со-

бой набор управляемых пользователем алгоритмов решения оп-
тимизационных задач. При поиске решения целенаправленному 
изменению подвергаются, как правило, не один, а несколько 
параметров. Кроме того, на диапазоны изменения параметров 
могут быть наложены ограничения, которые выражаются в виде 
формул, описывающих отношения между значениями пара-
метров и некоторыми величинами. Значения целевой функции 
получаются в результате вычисления по формуле, расположен-
ной в целевой ячейке, которая должна быть обязательно связана  
с изменяемыми параметрами [2, 5, 10].

В большинстве экономических задач целью решения является 
нахождение экстремального значения некоторой целевой функции, 
например, нахождение параметров, обеспечивающих получение 
максимальной прибыли или минимальных затрат. Особенностью 
решения таких задач является наличие ограничений на исходные 
значения и возможные решения. Эти ограничения имеют вид ли-
нейных равенств или неравенств.
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Процедура Поиск решения вызывается из меню Сервис. Если 
в меню Сервис отсутствует команда Поиск решения, следует вы-
брать команду Надстройки. На экран выводится диалоговое окно 
для установки дополнительных надстроек программы Microsoft 
Excel (рис. 37).

Рис. 37. Диалоговое окно для установки надстройки Поиск решения

В этом окне нужно выбрать Поиск решения и нажать OK. 
Последует процедура установки надстройки, при этом, возмож-
но, потребуется инсталляционная копия пакета Microsoft Office. 
По окончании процедуры установки в меню Сервис появится ко-
манда Поиск решения.

При запуске процедуры на экран выводится диалоговое окно, 
представленное на рис. 38.

Рис. 38. Диалоговое окно Поиск решения
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Ниже перечислены основные поля и элементы управления 
диалогового окна Поиск решения и их назначение.
• Поле Установить целевую ячейку служит для указания целевой 

ячейки, значение которой необходимо максимизировать, ми-
нимизировать или установить равным заданному числу. 

 Эта ячейка должна содержать формулу.
• Переключатель Равной служит для выбора варианта оптимиза-

ции значения целевой ячейки (максимизация, минимизация 
или подбор заданного значения). 

• Поле Изменяя ячейки служит для указания ячеек, значения ко-
торых изменяются в процессе поиска решения.

• Кнопка Предположить используется для автоматического поис-
ка ячеек, влияющих на формулу, ссылка на которую дана в поле 
Установить целевую ячейку. Результат поиска отображается в поле 
Изменяя ячейки.

• Список Ограничения служит для отображения списка гранич-
ных условий поставленной задачи.

• Кнопка Добавить служит для отображения диалогового окна 
Добавить ограничение, с помощью которого записываются вы-
ражения, определяющие ограничения.

• Кнопка Изменить служит для отображения диалогового окна 
Изменить ограничение, которое позволяет редактировать вы-
бранное выражение из списка ограничений.

• Кнопка Удалить служит для снятия выбранного ограничения.
•	Кнопка Выполнить служит для запуска поиска решения пос-

тавленной задачи.
•	Кнопка Закрыть служит для выхода из окна диалога без запуска 

поиска решения поставленной задачи. При этом сохраняются 
установки, сделанные в окнах диалога, появлявшихся после на-
жатий на кнопки Параметры, Добавить, Изменить или Удалить.

• Кнопка Параметры служит для отображения диалогового окна 
Параметры поиска решения, в котором можно загрузить или 
сохранить оптимизируемую модель и указать предусмотрен-
ные варианты поиска решения. Под моделью понимаются 
диапазон ячеек листа, содержащих исходные данные, форму-
лы и целевая ячейка, которые описывают решаемую задачу.
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•	Кнопка Восстановить служит для очистки полей окна диалога 
и восстановления значений параметров поиска решения, ис-
пользуемых по умолчанию.

Описание ограничений, присущих оптимизационной задаче, 
выполняется с помощью двух однотипных диалоговых окон До-
бавление ограничения и Изменение ограничения, одно из которых 
представлено на рис. 39.

Рис. 39. Диалоговое окно Добавление ограничения

Ниже перечислены основные поля и элементы управления 
диалогового окна Добавление ограничения.
•	Поле Ссылка на ячейку служит для указания ячейки или диапа-

зона, на значения которых необходимо наложить ограничение.
•	Раскрывающийся список предназначен для выбора условия 

(отношения), определяющего ограничение. Можно выбрать 
<=, =, >=, цел или двоич.

•	Поле Ограничение служит для ввода значения, определяющего 
условие, налагаемое на содержимое поля Ссылка на ячейку.

• Кнопка Добавить используется для добавления ограничения к 
списку ограничений в окне Поиск решения.

Управление алгоритмом поиска и определение его парамет-
ров (скорости сходимости, точности и т. п.) выполняется с помо-
щью диалогового окна Параметры поиска решения, представлен-
ного на рис. 40. В этом окне можно изменять условия и варианты 
поиска решения для линейных и нелинейных задач, а также за-
гружать и сохранять оптимизируемые модели. Следует заметить, 
что значения и состояния элементов управления, используемые 
по умолчанию, подходят для решения большинства задач.

Если поиск решения успешно завершен, на экран выводится 
диалоговое окно Результаты поиска решения (рис. 40).
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Рис. 40. Диалоговое окно Результаты поиска решения

 Если поиск не может найти оптимальное решение, в диа-
логовом окне Результаты поиска решения выводится одно из со-
общений, поясняющих причину неудачного поиска (Условия за-
дачи несовместны или Целевая функция не ограничена). В любом 
из этих случаев следует проверить правильность используемой 
модели либо изменить параметры поиска.

2.2.2. Задача об оптимальном распределении ресурсов 
при выпуске продукции

Постановка задачи. Предположим, что предприятие выпускает 
n различных изделий. Для производства требуются m различных 
видов ресурсов (сырье, вспомогательные материалы, рабочего и 
машинношл времени и т. д.). Эти ресурсы ограничены и составля-
ют в планируемый период b

1 
, b

2 
,..., b

m
 условных единиц. Известны 

также технологические коэффициенты a
ij
, которые показывают, 

сколько единиц i-го ресурса требуется для производства единицы 
продукции j-го вида ( )njmi ,1,,1 == . Задана цена c

j
 (j = 1, 2, …  n) 

реализации единицы продукции j-го вида. В планируемый пери-
од все показатели b

i 
, a

ij
 и c

j
 предполагаются постоянными. Сведем 

условия задачи в табл. 4.
Допустим, что предприятие будет выпускать продукцию каж-

дого вида в количестве njx j ,1, = . Требуется составить оптималь-
ный план работы предприятия, т. е. найти такие значения пере-
менных x

1 
, x

2 
, ..., x

n
 (объем выпуска продукции каждого вида), 

чтобы обеспечить предприятию получение максимальноного 
общего дохода от реализации всей продукции и чтобы на ее про-
изводство хватило имеющихся в распоряжении ресурсов. 
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Таблица 4
Условия задачи об оптимальном распределении ресурсов

Виды 
ресурсов 

Вид продукции Запасы 
ресурсов 1 2 ...  j  ...  n 

1 a
11

 a
12

 ... a
1j
 ... a

1n
 b

1

2 a
21

 a
22

 ... a
2j
 ... a

2n
 b

2

... ... ... ... ... ... ... ...

i a
i1
 a

i2
 ... a

ij
 ... a

in
 b

i

... ... ... ... ... ... ... ...

m a
m1

 a
m2

 ... a
mj

 ... a
mn

 b
m

Цена c
1
 c

2
 ... c

j
  c

n
 

 Предполагается, что рынок сбыта продукции неограниченный.
Математическая модель задачи выглядит следующим обра-

зом. Требуется найти значения njx j ,1, = , при которых целевая 
функция (за нее можно принять общий доход предприятия от 
реализации всей произведенной продукции, определяемый как 
сумма произведений цены единицы каждого вида продукции на 
количество реализованной продукции данного вида) достигает 
максимального значения

max
1

→∑
=

n

j
jj xc                                           (13)

При этом искомые значения njx j ,1, =  должны удовлетво-
рять ограничениям:

;,1,
1

mibxa
n

j
ijij =≤⋅∑

=
                                        (14)

.,1,0 njx j =≥                                                 (15)
 Смысл ограничения (14) заключается в том, что в ходе выпол-

нения плана можно использовать либо весь запас каждого ресур-
са, либо часть его. Ограничение (15) вызвано тем, что количество 
выпуска каждого вида продукции не может быть отрицательным. 
Если производимая продукция представляет собой штучные изде-
лия, необходимо добавить дополнительные ограничения

x
j
 – целое, .,1,0 njx j =≥                                            (15’)
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Сформулированная задача является классической задачей 
линейного программирования (при наличии ограничения (15’) 
имеет место задача целочисленного программирования). Для 
решения задач линейного, нелинейного и целочисленного про-
граммирования можно использовать инструмент Поиск решения. 
Последовательность решения задачи рассмотрим на примере.

 Пример 2.2. Фирма выпускает продукцию четырех типов 
Продукт 1, Продукт 2, Продукт 3, Продукт 4, для изготовления 
которой требуются ресурсы трех видов: трудовые, сырьевые, фи-
нансовые. Количество ресурса каждого вида, необходимое для 
выпуска единицы продукции данного типа, а также цена реали-
зации единицы каждого типа продукции, приведены в табл. 5. 
Цена измерена в условных денежных единицах (усл. ден. ед.).

Таблица 5
Условия задачи для примера 2.2

Виды 
ресурсов

Тип продукции Наличие
ресурсаПродукт 1 Продукт 2 Продукт 3 Продукт 4

Трудовые 1 1 1 1 16
Сырьевые 6 5 4 3 110
Финансовые 4 6 10 13 100
Цена 
реализации 

60 70 120 130

Требуется определить:
1) в каком количестве надо выпускать продукцию каждого типа, 

чтобы доход от её реализации был максимальным;
2) как изменится оптимальный план выпуска продукции и размер 

дохода, если уменьшить запас финансовых ресурсов на 20 единиц 
с одновременным уменьшением трудовых ресурсов на 6 единиц.

Процесс решения задачи включает три этапа:
1. Формулировка математической модели.
2. Создание расчетной таблицы в Microsoft Excel.
3. Использование процедуры Поиск решения для определения 

оптимального решения.
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Формулировка математической модели 
Обозначим через x

j 
количество выпускаемой продукции j-го 

типа (j = 1, 2, 3, 4). Общий доход от реализации четырёх видов 
продукции вычисляется как сумма произведений цены реализа-
ции каждого вида продукции на количество произведенной про-
дукции данного вида в предположении, что вся произведенная 
продукция будет реализована по планируемым ценам:

60⋅ x
1
 + 70⋅ x

2
 + 120⋅ x

3
 + 130⋅ x

4
.

Таким образом, целевая функция примет вид:
60⋅ x

1
 + 70⋅ x

2
 + 120⋅ x

3
 + 130⋅ x

4 
→

 
max.                     (16)

Запишем ограничения на ресурсы. Если для выпуска едини-
цы продукции Продукт 1 требуется 6 единиц сырья, тогда для 
выпуска всей продукции первого типа требуется 6⋅x

1
 единиц сы-

рья, где x
1 
– количество выпускаемой продукции Продукт 1. С 

учетом того, что для других видов продукции зависимости будут 
аналогичны, ограничение по сырью будет иметь вид: 

6⋅ x
1
 + 5⋅ x

2
 + 4⋅ x

3
 + 3⋅ x

4
 ≤ 110.

 В этом ограничении левая часть равна величине требуемого 
ресурса, а правая показывает количество имеющегося ресурса. 

Аналогично можно составить ограничения для остальных ре-
сурсов (трудовые и финансовые). Таким образом, ограничения на 
ресурсы запишутся в виде:

x
1
 + x

2
 + x

3
 + x

4
 ≤ 16;

6 ⋅ x
1
 + 5⋅ x

2
 + 4⋅ x

3
   3⋅ x

4
 ≤ 110;                          (17)

4 ⋅ x
1
 + 6⋅ x

2
 + 10⋅ x

3
 + 13⋅ x

4
 ≤ 100.

Необходимо учесть, что количество выпускаемой продукции 
не может быть отрицательным. Отсюда появляются еще четыре 
ограничения на переменные x

j
, (,j = 1, 2, 3, 4):

x
1
 ≥ 0;    x

2
 ≥ 0;    x

3
 ≥ 0;    x

4
 ≥ 0.                         (18)

Заполнение расчетной таблицы Microsoft Excel 
Форма для ввода исходных данных и расчетных формул 

представлена на рис. 42. В ячейках B3:E3 должны находить-
ся искомые значения x

j 
(j = 1, 2, 3, 4). Первоначально запишем 

в эти ячейки нулевые значения. В ячейки B5:E5 запишем правые 
части ограничений (17) на искомые значения из математической 
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модели, т. е. нулевые значения. В ячейки B7:E7 запишем коэффи-
циенты целевой функции (15). Затраты ресурсов на производство 
каждого продукта запишем в ячейки диапазона В12:Е14. Правые 
части ограничений на ресурсы (16) запишем в ячейки С17:С19.

В ячейку В8 введем формулу для вычисления значения целе-
вой функции =СУММПРОИЗВ(B7:E7; B3:E3).

Функция СУММПРОИЗВ(Массив1;Массив2;Массив3;...) 
перемножает соответствующие элементы заданных массивов 
и возвращает сумму произведений. Здесь параметры Массив1; 
Массив2; Массив3;... – это массивы, компоненты которых 
с соответствующими номерами нужно перемножить, а затем сло-
жить. Таким образом, в нашем случае значение в ячейке В8 будет 
вычисляться по формуле =B7*B3+C7*C3+D7*D3+Е7*Е3.

Алгоритм ввода формулы =СУММПРОИЗВ(B7:E7; B3:E3) 
в ячейку В8:
•	установить курсор в ячейку В8;
•	щелкнуть мышью по кнопке Мастер функций  на панели 

инструментов, на экран будет выведено диалоговое окно Мас-
тера функций; 

•	выбрать категорию Математические, выбрать функцию 
СУММПРОИЗВ;

•	щелкнуть по кнопке OK, на экране появится диалоговое окно 
для ввода аргументов функции (рис. 41);

•	в поле Массив1 ввести B7:E7, в поле Массив2 ввести B3:E3;
• щелкнуть по кнопке OK.

Рис. 41. Задание параметров функции СУММПРОИЗВ
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Ввод формулы в ячейку А17 осуществляется аналогично с той 
лишь разницей, что в формуле используются абсолютные адреса 
$B$3:$E$3, для того чтобы можно было копировать формулу из 
ячейки А17 в ячейки А18 и А19, используя маркер заполнения. 
Таким образом, все необходимые данные и формулы внесены  
в таблицу. Следующим этапом должен быть поиск оптимального 
плана производства продукции средствами Microsoft Excel.

Использование процедуры «Поиск решения»
Процедура Поиск решения запускается из меню Сервис ко-

мандой Поиск решения. На экран выводится диалоговое окно 
Поиск решения (рис. 38). Курсор ввода с клавиатуры установлен 
в поле Установить целевую ячейку. Сюда необходимо внести адрес 
ячейки, содержащей целевую функцию. Для того чтобы сделать 
это, следует щелкнуть мышью на ячейке В8, содержащей целе-
вую функцию. В поле Равной следует установить переключатель 
Максимальному значению. В поле Изменяя ячейки введем адре-
са ячеек, содержащих искомые переменные, для этого выделим 
мышью область таблицы B3:E3.

Введем ограничения на ресурсы. Щелкаем на кнопке Доба-
вить. На экране появляется окно Добавление ограничения (рис. 43). 
Для добавления ограничения x

1
 ≥ 0 в поле Ссылка на ячейку вво-

дим адрес ячейки $B$3 (щелкаем ячейку на рабочем листе табли-
цы). Для ввода значения в поле Ограничение щелкаем ячейку $B$5. 
Выбираем знак отношения >=.

Рис. 43. Ввод ограничений задачи

Аналогично вводим ограничения на другие переменные и ог-
раничения на ресурсы. Всего должно быть введено семь ограниче-
ний (3 ограничения на переменные и 4 ограничения на ресурсы):
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≤
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19$C$19$A$
18$C$18$A$
17$C$17$A$

Ограничения на переменные 










≥
≥
≥
≥

5$E$3$E$
5$D$3$D$
5$C$3$C$
5$B$3$B$

Ограничения на ресурсы 

Запуск процедуры Поиск решения производится щелчком по 
кнопке Выполнить в окне Поиск решения. На экране появится 
окно Результаты поиска решения (рис. 44).

Рис. 44. Результат выполнения процедуры Поиск решения

В диалоговом окне можно выполнить следующие действия:
•	сохранить найденное решение – принимаем решение, найденное 

процедурой Поиск решения, найденные значения подставляются 
в соответствующие ячейки;

•	восстановить исходные значения – восстанавливаем исходные 
значения в изменяемых ячейках.
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На рис. 44 видно, что оптимальное решение Продукт 1 = B3 =
= 10; Продукт 2 = C3 = 0; Продукт 3 = D3 = 6; Продукт 4 = E3 = 0. 
При этом максимальный общий доход будет составлять  
В8 = 1320 (условных денежных единиц), а количество использо-
ванных ресурсов равно: трудовых = А17 = 16, сырьевых = А18 = 84, 
финансовых = А19 = 100.

Сохраним найденное значение и перейдем к выполнению 
пункта 2 поставленной задачи. Скопируем расчетную таблицу  
с листа Лист1 на лист Лист2 рабочей книги Microsoft Excel. 

Рис. 45. Результат поиска решения для пункта 2

Для оценки размера дохода от реализации произведенной про-
дукции в случае уменьшения финансовых ресурсов на 20 единиц 
(со 100 единиц до 80) и уменьшения трудовых ресурсов на 6 еди-
ниц (с 16 единиц до 10) изменим на Лист2 содержимое ячеек С17 и 
С19. В ячейки B3:E3 введем нулевые значения. После этого вновь 
выполним процедуру Поиск решения. Результат показан на рис. 45. 
В этом случае общий доход составит 1000, т. е. уменьшится на 320 
(условных денежных единиц).
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  Вопросы и упражнения
1. Каково назначение процедуры Поиск решения в программе 

Microsoft Excel?
2. Каким должно быть содержимое целевой ячейки, указывае-

мой в диалоговом окне Поиск решения?
3. Можно ли при поиске решения указать несколько изменяе-

мых ячеек?
4. Опишите процедуру ввода ограничений в окне Поиск решения.
5. Каково назначение стандартной функции СУММПРОИЗВ?
6. Какие действия будут выполнены при вычислениях по форму-

ле = СУММПРОИЗВ(А1:А3; С1:С3)?
7. Предприятие располагает ресурсами двух видов в количестве 120 

и 80 единиц соответственно. Расход на изготовление единицы 
продукции первого вида составляет 2 единицы ресурса первого 
вида и 2 единицы ресурса второго вида. Расход на изготовление 
единицы продукции второго вида – 3 единицы ресурса пер-
вого вида и 1 единица ресурса второго вида. Цена реализации 
единицы продукции первого вида составляет 600 руб., второ-
го вида – 400 руб. Запишите целевую функцию и ограничения 
на переменные и на ресурсы для решения задачи определения 
оптимального плана производства с целью максимизации воз-
можного общего дохода от реализации продукции.

8. Фирма производит два типа подшипников А и В, каждый из ко-
торых должен обрабатываться на трех станках: токарном, шли-
фовальном и сверлильном. Составьте математическую модель 
решения максимизации общего дохода от реализации продук-
ции, произведенной за неделю, при следующих условиях:

Тип 
подшипника

Время обработки, час. Прибыль от про-
дажи одного под-

шипника, руб.
Токарный

станок 
Шлифоваль-
ный станок 

Сверлиль-
ный станок 

А 0,01 0,02 0,04 80 

Б 0,02 0,01 0,01 125 
Возможное 

время работы 
в неделю, 

час. 

160 120 150 
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Примечание. В упражнении 8 количество произведенной про-
дукции каждого типа должно быть целым. В данном случае мы 
имеем дело с задачей целочисленного программирования. Кроме 
ограничений задачи линейного программирования (14). (15) по-
являются дополнительные ограничения на переменные: х

1
 – це-

лое, х
2
 – целое. Эти ограничения вводятся в диалоговом окне До-

бавление ограничения (рис. 43)..

2.3. Экономико-математическая модель  
межотраслевого баланса (модель Леонтьева)

2.3.1. Основные понятия. Описание модели
Балансовый анализ изучает вопросы эффективности веде-

ния многоотраслевого хозяйства. Каждая отрасль производит 
и потребляет свою продукцию, а также продукцию других от-
раслей. Предположим, что экономика страны состоит из n хо-
зяйственных отраслей (энергетика, машиностроение, сель-
ское хозяйство и т. д.). Каждая отрасль выпускает продукцию 
за данный промежуток времени (например, за год) в объеме 
x

i 
(i = 1, 2, …, n), который называют валовым выпуском. Часть 

валового выпуска i-й отрасли используется для собственно-
го производства, часть – поступает в остальные отрасли для 
потребления при производстве собственной продукции этими 
отраслями, оставшаяся часть, так называемый объем конечного 
потребления (конечный продукт), используется для потребления 
в непроизводственной сфере. Обозначим через x

i
 валовой вы-

пуск продукции в отрасли с номером i (i = 1, 2, …, n), y
i
 – объем 

конечного продукта в той же отрасли. Объем валовой продук-
ции i-й отрасли, потребляемый j-й отраслью в процессе произ-
водства, обозначим w

ij 
(i, j = 1, 2, …, n).

Весь валовой продукт отрасли номер i идет на обеспечение 
производственных потребностей всех отраслей экономики и на 
конечное потребление y

i
, т. е. справедливы соотношения:

i

n

j
ijiiniii ywywwwx +=++++= ∑

=1
21 K , (i = 1, 2, …, n). (19)



67

Эти соотношения называются соотношениями баланса. Если 
все величины в них выражены в стоимостных единицах, то ба-
ланс называется стоимостным. Введем в рассмотрение коэффи-
циенты прямых затрат

( ) .,,2,1,, nji
x
w

a
j

ij
ij K==                          (20)

Коэффициент a
ij
 показывает затраты продукции отрасли но-

мер  i на производство единицы продукции отрасли номер  j. Будем 
считать, что в течение рассматриваемого периода времени эти 
коэффициенты являются постоянными величинами. При этом 
предположении w

ij 
линейно зависит от валового выпуска x

j 
, т. е. 

справедливо соотношение
( )njixaw jijij ,,2,1,, K=⋅=                      (21)

Подставляя выражение для w
ij
 в соотношения баланса, полу-

чим

( )niyxax i

n

j
jiji ,,2,1,

1
K=+⋅= ∑

=
,                   (22)

или в развернутом виде

.12211

222221212

112121111

yxaxaxax

yxaxaxax
yxaxaxax

nnnnnn

nn

nn

+⋅++⋅+⋅=
=

+⋅++⋅+⋅=
+⋅++⋅+⋅=

K

KK

K

K

                (23)

Перепишем соотношения баланса в матричной форме. Для 
этого введем в рассмотрение матрицу-столбец валового выпуска X

,2

1



















=

nx

x
x

X
                                              (24)
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матрицу-столбец конечного продукта Y



















=

ny

y
y

Y

2

1

                                               (25)

и матрицу прямых затрат А

.

21

22221

11211

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞
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⎜
⎜

⎝

⎛

=
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n

n

aaa

aaa
aaa

A

K
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K

K

                              (26)

Тогда соотношения баланса можно представить в виде
.YXAX +⋅=                                          (27)

Основная задача балансового анализа состоит в отыскании та-
кой матрицы валового выпуска X, которая при известной мат-
рице прямых затрат А обеспечит заданную матрицу конечно-
го продукта Y. Другими словами, требуется решить матричное 
уравнение YXAX +⋅=  при известных матрицах А и Y. 

Перенесем произведение XA ⋅  в левую сторону равенства 
и учтем, что XEX ⋅= , где E – единичная матрица, т. е.

 .

100

010
001



















=









E

Тогда уравнение YXAX +⋅=  перепишется в виде 
( ) YXAE =⋅− . Если определитель матрицы (E  –    A) не равен 
нулю, то решением уравнения является матрица-столбец 

( ) YAEX ⋅−= −1 .                                    (28)

Матрица S = (E – A)-1 в экономике называется матрицей пол-
ных затрат. Она является обратной к матрице (E – A). Каждый 
элемент матрицы s

ij
, (i, j = 1, 2, …, n) определяет объем продукции 

i-ой отрасли, необходимый для выпуска единицы конечного продук-
та j-й отрасли. 
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 По смыслу задачи элементы матрицы валового выпуска, 
матрицы конечного продукта и матрицы прямых затрат должны 
быть  неотрицательными. Матрица прямых затрат А называется 
продуктивной, если для любой матрицы конечного продукта Y 
существует решение уравнения YXAX +⋅= . Доказано, что 
матрица прямых затрат является продуктивной, если максималь-
ное значение сумм элементов её столбцов не больше единицы:

1max
1,2,1

≤∑
==

n

i
ijnj
a

K
,                                        (29)

и хотя бы для одного из столбцов эта сумма строго меньше еди-
ницы, т. е. существует такой номер столбца j = k, для которого 
справедливо неравенство

1
1

<∑
=

n

i
ika .                                             (30)

Рассмотрим процедуру построения модели межотраслевого 
баланса на примере.

 Пример 2.3. Предположим, что экономика страны состо-
ит из четырех отраслей: пищевая (Пп), текстильная (Тп), ма-
шиностроение (Мс), энергетика (Эн). Результаты исполнения 
баланса в условных денежных единицах за прошедший год при-
ведены в табл. 7. 

Таблица 7
Исполнение баланса

П
ро

и
зв

од
ст

во Отрасль
Потребление Конечный

продукт Y
Валовой
выпуск XПп Тп Мс Эн

Пп 85 50 90 75 350 650
Тп 70 80 150 70 180 550
Мс 40 80 65 75 440 700
Эн 65 25 55 45 110 300

Требуется: 
1) вычислить объем валового выпуска каждой отрасли, необхо-

димый для того, чтобы конечный продукт в пищевой промыш-
ленности увеличился на 20%, в текстильной промышленности 
уменьшился на 10%, в машиностроении остался на прежнем 
уровне, а в энергетике вырос в полтора раза;
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2) определить межотраслевые поставки продукции в условиях 
нового плана ее выпуска.

Последовательность решения задачи
1. Определяем исходные данные для решения задачи. Ис-

пользуя принятые нами обозначения, запишем:

,
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                     (31)

матрица межотраслевых поставок:

.
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               (32)

2. На основе исходных данных составляем матрицу прямых 
затрат A, вычисляя коэффициенты прямых затрат по формуле 

(20). Например, 
1

31
31

3

23
23

2

12
12 ,,

x
wa

x
wa

x
wa ===  и т. д. 

3. Проверяем продуктивность матрицы А, используя крите-
рий продуктивности (29) и (30): максимальное значение сумм 
элементов её столбцов не больше единицы, и хотя бы для одного 
из столбцов эта сумма строго меньше единицы.

4. Определяем элементы матрицы (E – A).
5. Находим матрицу полных затрат S = (E – A)-1 как обратную 

к матрице (E – A).
6. По заданной матрице конечного продукта Y и матрице пол-

ных затрат S определяем матрицу валового выпуска X (27). Эле-
менты матрицы X есть новые значения валового выпуска каждой 
отрасли x

i
, необходимые для обеспечения новых объемов конеч-

ного продукта y
i
 (i = 1, 2, …, n).
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7. Определяем межотраслевые поставки продукции в услови-
ях нового плана выпуска w

ij
 =  a

ij
( )njixaw jijij ,,2,1,, =⋅= , где w

ij
 – 

объем валовой продукции i-й отрасли, потребляемый j-й отрас-
лью в процессе производства, рассчитанный для новых значений 
валового выпуска каждой отрасли x

i
.

2.3.2. Организация расчетов в Microsoft Excel
Рассмотрим возможность применения электронных таблиц 

для выполнения балансовых расчетов. В расчетах будут исполь-
зоваться стандартные функции Microsoft Excel, краткое описание 
которых приведено в табл. 8. Результатом использования каждой 
из функций является массив (матрица или вектор). Формулы, 
использующие эти функции, будут вводиться как формулы мас-
сива. Это позволит вводить формулу не для каждого вычисляе-
мого значения, а сразу для всего массива [6]. 

Таблица 8
Функции, применяемые для работы с массивами

Функция Реализует действие

ТРАНСП(Массив)
Преобразует вертикальный диапа-
зон ячеек в горизонтальный или 
наоборот

МОБР(Массив)
Вычисляет матрицу, обратную 
к матрице, которая задана в диапа-
зоне ячеек Массив

МУМНОЖ (Массив1, Массив2)
Вычисляет произведение матриц, 
которые хранятся в диапазонах яче-
ек Массив1 и Массив2

Вновь обратимся к условиям задачи, сформулированной  
в примере 2.3. Исходные данные задачи представлены в трех 
матрицах: матрица межотраслевых поставок (32), вектор-стол-
бец значений валового выпуска X и вектор-столбец значений ко-
нечного продукта по отраслям Y (31).
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Ввод исходных данных
Для ввода данных используем форму, показанную на рис. 46.
Значения межотраслевых поставок продукции запишем  

в ячейки диапазона С3:F6. Значения конечного продукта по от-
раслям запишем в ячейки диапазона G3:G6. Значения валового 
выпуска по отраслям запишем в ячейки диапазона H3:H6. В ячей-
ки диапазона J3:M6 запишем элементы единичной матрицы  Е, 
которая будет использоваться в расчетах. В ячейку F8 введем 
формулу для проверки правильности ввода исходных данных. 
Для каждой отрасли следует проконтролировать суммарное пот-
ребление валового продукта.  

Рис. 46. Исходные данные для примера 2.3

Валовой выпуск должен быть равен сумме межотраслевых 
поставок и конечного потребления, т. е. x

i
 = w

i1
 + w

i2
 + w

i3
 + w

i4
 + y

i
,

 

(i = 1, 2, …, n), где n – количество отраслей. Поэтому в ячейку F8 
следует ввести формулу

=ЕСЛИ(И(H3=СУММ(C3:G3);H4=СУММ(C4:
G4);H5=СУММ(C5:G5);H6=СУММ(C6:G6));”данные 

корректны”;”проверьте ввод данных”).

Далее подробно описывается порядок заполнения расчетной 
таблицы, общий вид которой представлен на рис. 47.
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 Определение элементов матрицы прямых затрат А
Каждый элемент матрицы А получается по формуле 

( )nji
x
w

a
j

ij
ij ,,2,1,, K== . Например, значение a

11
 (ячейка O3) 

должно вычисляться по формуле =С3/Н3, значение в ячейке 
Р3 – по формуле =D3/Н4 и т. д. Чтобы для ввода формул мож-
но было использовать автозаполнение, вынесем значения ком-
понента вектора валового выпуска X в диапазон ячеек С10:F10. 
С этой целью выполним транспонирование вектора X.

Для транспонирования используем стандартную функцию 
Microsoft Excel ТРАНСП. Функция относится к категории Ссыл-
ки и массивы и используется для того, чтобы поменять ориента-
цию массива на рабочем листе с вертикальной на горизонталь-
ную или наоборот. Функция ТРАНСП должна быть введена как 
формула массива. 

 Формула массива, в отличие от обычной формулы, позво-
ляет вычислить сразу несколько значений (массив). Такая фор-
мула заключается в фигурные скобки {}, и ее ввод завершается 
нажатием комбинации клавиш <Ctrl>+<Shift>+<Enter> (в то 
время как ввод обычной формулы завершается нажатием клави-
ши <Enter>).

Опишем последовательность действий по вводу формулы мас-
сива для выполнения транспонирования массива чисел, распо-
ложенных в ячейках Н3:Н6, в ячейки диапазона С10:F10:
• выделить ячейки С10:F10 и выполнить в меню Вставка – Фун-

кция;
• в диалоговом окне выбрать категорию Ссылки и массивы и фун-

кцию ТРАНСП:
• ввести в поле Массив диапазон Н3:Н6, выделив его на рабочем 

листе (рис. 48):
• завершить ввод формулы нажатием клавиш 

<Ctrl>+<Shift>+<Enter>.
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Рис. 48. Ввод аргументов функции ТРАНСП

Рис. 49. Ввод функции ТРАНСП как формулы массива

В ячейках С10:F10 мы увидим транспонированный массив элемен-

тов вектора валового выпуска, а в строке редактирования увидим фор-

мулу {=ТРАНСП(H3:H6)} (рис. 49).

Подобная процедура ввода формул массива будет использо-

ваться в дальнейшем при вводе формул умножения матриц и вычисле-

ния обратной матрицы.

Заполняем ячейки диапазона O3:R6 формулами для вычис-
ления элементов матрицы А:
• в ячейку О3 вводим формулу =С3/С10 (рис. 50);
• «протягиваем» формулу из ячейки О3 в следующие три ячей-

ки, расположенные справа;
• в ячейку О4 вводим формулу =С4/С10;
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• «протягиваем» формулу из ячейки О4 в следующие три ячей-
ки, расположенные справа и т. д. 

Результат вычислений показан на рис. 51.

Рис. 50. Формулы расчета значений элементов матрицы А

Рис. 51. Результаты расчета значений элементов матрицы А

Проверка продуктивности матрицы А
В ячейках С13:F13 вычислим суммы элементов в каждом 

из столбцов матрицы А. Для этого введем в ячейку С13 форму-
лу =СУММ(О3:О6) и «протянем» эту формулу на три соседние 
справа ячейки. В ячейку С15 введем формулу проверки критерия 
продуктивности матрицы А (рис. 52): 

=ЕСЛИ(И(МАКС(C13:F13)<=1;ИЛИ(C13<1;D13<1;E13<1; 
F13<1));”ДА”;”НЕТ”).

Вспомним, что согласно критерию продуктивности (28)  
и (29) матрица А продуктивна, если наибольшая из сумм по стол-
бцам имеет значение, меньшее или равное 1, и при этом хотя бы 
одна из сумм строго меньше 1. 
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Рис. 52. Формулы для проверки продуктивности матрицы А

В нашем случае расчеты показывают, что матрица А продук-
тивна (рис. 53). 

Рис. 53. Результаты определения продуктивности матрицы А

Определение элементов матрицы (Е – А) 
В ячейку J11 вводим формулу =J3-O3. Затем «протягиваем» 

формулу на три ячейки вправо и на три строки вниз, заполняя все 
ячейки формулами. Результат вычислений показан на рис. 54.

Вычисление элементов матрицы полных затрат S = (E – A)-1 
Для вычислений используем стандартную функцию МОБР, 

вводя ее как формулу массива:
•	выделяем ячейки диапазона O11:R14;
•	выполняем в меню Вставка – Функция;
•	выбираем функцию МОБР из категории Математические;
•	указываем в качестве аргумента функции диапазон ячеек J11:

M14;
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•	завершаем ввод формулы нажатием комбинации клавиш 
<Ctrl>+<Shift>+<Enter>.

Результат вычислений показан на рис. 54.

Рис. 54. Результат расчета коэффициентов матриц

Вычисление элементов вектора валового выпуска 
Заполняем ячейки G19:G22 плановыми значениями конеч-

ного продукта по отраслям согласно условиям задачи: вычислить 
объем  валового  выпуска  каждой  отрасли,  необходимый  для  того, 
чтобы  конечный  продукт  в  пищевой  промышленности  увеличил-
ся  на  20%,  в  текстильной  промышленности  уменьшился  на  10%,  
в машиностроении остался на прежнем уровне, а в энергетике вы-
рос в полтора раза (рис. 55).

Для вычисления элементов вектора X по формуле 
( ) YAEX ⋅−= −1  используем стандартную функцию МУМНОЖ, 

вводя ее как формулу массива:
• выделяем ячейки диапазона H19:H22;
• выполняем в меню Вставка – Функция;
• выбираем функцию МУМНОЖ из категории Математические;
• указываем в качестве Массива1 диапазон ячеек О11:R14, в ка-

честве Массива2 – диапазон ячеек G19:G22 (рис. 56);
• завершаем ввод формулы нажатием клавиш 

<Ctrl>+<Shift>+<Enter>.
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Рис. 55. Формулы для расчета новых показателей  
межотраслевого баланса

Рис. 56. Ввод аргументов функции МУМНОЖ

Определение межотраслевых поставок продукции 
Ячейки диапазона С24:F24 заполняем значениями транс-

понированного вектора X. Для транспонирования используем 
стандартную функцию Microsoft Excel ТРАНСП. Вводим форму-
лу массива {=ТРАНСП(H19:H22)}. 

В ячейку С19 вводим формулу =O3*C24 для вычисления зна-
чения потребления продукции первой отрасли в производстве 
этой же отрасли, затем протягиваем формулу на три ячейки спра-
ва. Аналогично заполняем следующие три строки таблицы для 
отраслей Тп, Мс и Эн. Результат вычислений показан на рис. 57.

В ячейку J19 введем формулу для проверки правильности 
выполненных расчетов:

=ЕСЛИ(И(H19=СУММ(C19:G19);H20=СУММ(C20:
G20);H21=СУММ(C21:G21);H22=СУММ(C22:G22));”расчеты 

корректны”;”проверьте расчеты”).
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Рис. 57. Результаты расчета новых показателей  

межотраслевого баланса

Смысл формулы в том, что сумма значений в столбцах С, В, 
Е, А, G должна быть равна значению в столбце H для каждой 
отрасли, т. к. валовой выпуск продукции отрасли, согласно со-
отношениям межотраслевого баланса, равен сумме конечного 
продукта и межотраслевых поставок продукции этой отрасли. 
Полная расчетная таблица представлена на рис. 47.

Построим диаграмму (рис. 58), иллюстрирующую соотноше-
ние значений валового выпуска за истекший период (представлен 
в исходных данных задачи) и планируемый период (представлен 
результатами решения задачи). Для построения используем ряды 
данных, расположенные в диапазонах Н3:Н6 и Н19:Н22. 

Анализ диаграммы показывает, что для достижения заданных 
значений конечного продукта в пищевой промышленности вало-
вой выпуск необходимо увеличить примерно на 110 условных де-
нежных единиц (17%), в текстильной промышленности – на 20 
(4%), в машиностроении – на 30 (5%) и в энергетике – на 80 
(27%). Таким образом, чтобы получить необходимое конечное 
потребление более всего необходимо увеличить валовой выпуск 
в энергетике и менее всего – в текстильной промышленности.
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Рис. 58. Гистограмма, иллюстрирующая соотношение значений 
валового выпуска за истекший и планируемый периоды

  Вопросы и упражнения
1. Объясните экономический смысл величин, входящих в соот-

ношения межотраслевого баланса 

( )niyxax i

n

j
jiji ,,2,1,

1
=+⋅= ∑

=

.

2. Сформулируйте основную задачу балансового анализа.
3. Укажите экономический смысл элементов матрицы прямых 

затрат, элементов матрицы полных затрат.
4. Сформулируйте критерий продуктивности матрицы прямых 

затрат.
5. Могут ли элементы матрицы валового выпуска, матрицы ко-

нечного продукта или матрицы прямых затрат принимать от-
рицательные значения?

6. Укажите отличительные особенности формулы массива.
7. Опишите процедуру ввода в таблицу формулы массива.
8. Каково назначение стандартной функции ТРАНСП?
9.  Используя стандартную функцию МОБР, вычислите мат-

рицу, обратную к матрице 



















−
−
−

1414
0233
2116
1322

.
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10.  Используя стандартную функцию МУМНОЖ, вычислите 

произведение матриц 







−

−
105
322

 и 
















11
20
13

.

11.  Рассматривается система двух отраслей экономики: про-

мышленности и сельского хозяйства. Известна матрица пря-

мых затрат 







=

2.03.0
5.04.0

A  и задан конечный спрос каждой от-

расли соответственно 330 тыс. руб. и 66 тыс. руб. Определите 

размеры валового выпуска каждой отрасли, обеспечивающие 
заданный конечный спрос.

12.  Экономическая система состоит из трех отраслей, для ко-
торых матрица прямых затрат A и вектор конечного продук-
та Y известны:
















=

2.01.03.0
0.05.02.0
4.01.03.0

A ;           .
300
100
200
















=Y

Проверить продуктивность матрицы A. Определить:
•	 матрицу коэффициентов полных затрат S;
•	 вектор валового выпуска X;
•	 межотраслевые поставки продукции.
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3. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ MICROSOFT EXCEL ДЛЯ ОБРАБОТКИ 
МАССИВОВ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ

3.1. Представление и обработка экономической 
информации с помощью списков Microsoft Excel

3.1.1. Использование списков Microsoft Excel для 
представления экономической информации

Под экономической информацией понимается информация, 
характеризующая производственные отношения в обществе.  
К экономической информации относятся сведения о процессах 
производства, материальных ресурсах, процессах управления 
производством, финансовых процессах, а также сведения эконо-
мического характера, которыми обмениваются различные сис-
темы управления. 

Отличительными характеристиками экономической инфор-
мации, определяющими особенности ее обработки с помощью 
компьютеров, являются:
• многократное повторение циклов ее получения и преобразо-

вания в установленные временные периоды (месяц, квартал, 
год и т.д.);

• измерение большинства экономических показателей в коли-
чественном выражении (стоимость, объем выпуска продук-
ции, прибыль и т.п.);

• большие объемы информации;
• сравнительно простые алгоритмы обработки, для которых ха-

рактерно доминирование логических операций (сравнение, 
поиск, упорядочение) над арифметическими;

• преобладание представления информации в табличной форме.
Указанные характеристики экономической информации поз-

воляют с успехом применять электронные таблицы для хранения, 
преобразования и анализа больших массивов экономической ин-
формации. Одним из инструментов электронных таблиц, исполь-
зуемых для этих целей, могут служить списки Microsoft Excel [1, 2].



В программе Microsoft Excel списком называется набор из 
последовательно расположенных строк рабочего листа элект-
ронной таблицы, содержащих однотипные данные. Примером 
списка может служить телефонный справочник, прайс-лист, 
перечень клиентов и заказчиков фирмы, журнал учета счетов  
и т. д. Список может быть интерпретирован как простейшая база 
данных. В этом случае согласно терминологии баз данных стро-
ки списка называются записями, а столбцы – полями. На рис. 59 
показан пример списка.

Рис. 59. Пример списка на рабочем листе Microsoft Excel

 При создании списков следует придерживаться опреде-
ленных рекомендаций:
• не следует размещать на одном листе рабочей книги более од-

ного списка;
• если на рабочем листе должна быть размещена информация, 

не входящая в список, то ее следует отделить от списка пустой 
строкой или столбцом;

• в ячейках первой строки списка должны находиться заголовки 
столбцов;

• если в ячейках столбца содержатся числовые данные, то они 
должны иметь одинаковый числовой формат;

84
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• при вводе данных в ячейки, содержащие текст, следует избе-
гать пробелов в начале и в конце текста, т.к. дополнительные 
пробелы влияют на поиск и сортировку данных в списке;

• внутри списка не должно быть пустых строк и столбцов.
При работе со списками возможно выполнение следующих 

операций:
• сортировка строк списка по заданным критериям; 
• фильтрация списка; 
• группировка и подведение промежуточных итогов по груп-

пам; 
• построение сводных таблиц; 
• выполнение статистических вычислений; 
• поиск данных, соответствующих определенным критериям. 

3.1.2. Ввод, редактирование и просмотр данных списка
При работе со списком нужно добавлять, редактировать, уда-

лять данные. Эти операции можно выполнять непосредственно 
в ячейках рабочего листа, используя возможности редактирова-
ния Microsoft Excel. Однако при большом количестве записей  
в списке этот способ становится неэффективным. Специальным 
инструментом для выполнения операций ввода, редактирования 
и поиска данных в списке являются формы. Форма – это диало-
говое окно, которое содержит необходимый для работы с дан-
ными списка набор элементов управления (поля ввода данных, 
командные кнопки, полоса прокрутки).

Для начала работы с формой нужно выполнить в меню про-
граммы Microsoft Excel команду Данные – Форма. На экран вы-
водится диалоговое окно, вид которого представлен на рис. 60.  
В качестве заголовка диалогового окна используется имя ра-
бочего листа электронной таблицы. Информация в диалого-
вом окне выводится по записям (строкам списка). Основными 
элементами формы являются поля ввода, количество которых 
совпадает с количеством столбцов списка, содержащих незави-
симые данные. Независимыми называются данные, значения 
которых не являются результатом вычислений с использова-
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нием других данных списка. В качестве подписей полей вво-
да берется информация из строки заголовков столбцов списка.  
В правом верхнем углу формы над командными кнопками рас-
положен номер текущей строки списка, а также общее количес-
тво записей в списке.

 Если поле списка содержит независимые данные (напри-
мер, поле Дата продажи или поле Товар на рис. 59), то редакти-
рование значений производится в соответствующем поле ввода 
формы. Если поле содержит формулу (например, поле Стоимость 
заказа на рис. 59), то в форме выводится результат вычислений, 
который нельзя редактировать с помощью формы. 

Перемещение между полями ввода формы осуществляется 
при помощи клавиши <Tab> (от первого поля к последнему) или 
<Shift>+<Tab> (в обратном порядке). Выбрать любое поле фор-
мы можно и с помощью мыши, установив курсор в поле щелч-
ком левой кнопки. 

Рис. 60. Диалоговое окно Форма

Командные кнопки формы позволяют выполнить различные 
операции с записями списка. Кнопка Добавить используется для 
добавления в конец списка новой записи. Для выполнения этой 
операции нужно с помощью полосы прокрутки формы (рис. 61) 
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переместиться на пустую запись списка, заполнить нужные поля 
и нажать кнопку Добавить.

Рис. 61. Добавление новой записи в список с помощью формы

Кнопка Удалить позволяет удалить показанную в форме за-
пись. Перед удалением записи появится запрос на подтвержде-
ние операции удаления. Строки, расположенные в списке ниже 
удаленной строки, сдвигаются вверх. Если в текущей записи 
были сделаны изменения, то кнопка Вернуть позволит их от-
менить. Для перехода к предыдущей или следующей записи ис-
пользуются кнопки Назад и Далее.

Кнопка Критерии устанавливает условия для отбора запи-
сей, отображаемых в форме. Задание критериев отбора запи-
сей позволяет автоматизировать поиск требуемой информации  
в списке. Критерий, приведенный в качестве примера на рис. 62, 
приведет к отображению в форме только тех записей списка, для 
которых значение в поле Товар равно Шоколад, при этом значе-
ние в поле Цена больше 200.

Другие условия отбора можно задавать при помощи операций 
сравнения <= (меньше либо равно), => (больше либо равно), <> 
(не равно). Кнопки Назад и Далее (рис. 61) позволяют просмот-
реть записи, отобранные в соответствии с заданным критерием. 
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Кнопка Правка прекращает выбор записей по критерию и воз-
вращает в окно просмотра и редактирования записей списка.

Рис. 62. Пример задания критерия для отображения записей в форме

3.1.3. Сортировка списка
Обычно порядок строк в списке не имеет значения, но при 

решении задач может возникнуть необходимость в том, чтобы 
строки имели определенную последовательность. Изменение 
порядка строк в списке в соответствии с некоторыми критерия-
ми называется сортировкой списка. Данные в списке можно упо-
рядочить в алфавитном, числовом или хронологическом поряд-
ке по одному, двум или трем полям списка.

Для выполнения операции сортировки необходимо выделить 
любую ячейку в списке и выбрать в меню команду Данные, за-
тем – Сортировка. Microsoft Excel проанализирует рабочий лист 
и выделит весь список. Если выбранная ячейка оказалась вне спис-
ка, на экран выводится диалоговое окно с сообщением: «Список 
не найден. Укажите любую ячейку списка и повторите команду». 
Если список содержит заголовки столбцов, то Microsoft Excel бу-
дет использовать их в диалоговом окне Сортировка диапазона для 
выбора порядка сортировки (рис. 63) в том случае, если в группе 
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Идентифицировать поля по установлен переключатель подписям 
(первая строка диапазона). Если установлен переключатель обоз-
начениям столбцов листа, то для выбора порядка сортировки будут 
использоваться номера столбцов.

Рис. 63. Окно Сортировка диапазона

Имена столбцов выбираются из раскрывающихся списков  
в разделах Сортировать по, Затем по и В последнюю очередь, по 
диалогового окна Сортировка диапазона. Здесь же устанавлива-
ется порядок сортировки: по возрастанию или по убыванию. Каж-
дая сортировка более низкого уровня выполняется в рамках ре-
зультатов сортировок более высокого уровня. Например, задание 
параметров сортировки так, как показано на рис. 64, приведет  
к тому, что сначала будет выполнена сортировка по столбцу Поку-
патель. Затем для каждого покупателя будет выполнена сортиров-
ка по столбцу Товар. Затем для каждого товара – сортировка по 
столбцу Цена за единицу. На рис. 65 показан фрагмент таблицы, 
содержащей отсортированный по трем параметрам список.
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Рис. 64. Задание параметров сортировки

Рис. 65. Фрагмент списка, отсортированного по трем столбцам

Для выполнения сортировки по одному столбцу можно ис-
пользовать инструменты Сортировка по возрастанию и Сор-
тировка по убыванию , расположенные на панели инс-
трументов Форматирование в окне программы Microsoft Excel. 
В этом случае должна быть выделена любая ячейка того столб-
ца, по которому должна быть выполнена сортировка.

В диалоговом окне Параметры сортировки (рис. 66), которое 
открывается кнопкой Параметры… в окне Сортировка диапа-
зона можно установить сортировку не строк, а столбцов спис-
ка, а также сортировку с учетом регистра (различать заглавные  
и строчные буквы). 
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Рис. 66. Задание дополнительных параметров сортировки

Если требуется отменить выполненную сортировку, то в меню 
Правка следует выбрать команду Отменить сортировку.

3.1.4. Фильтрация списка
Для отображения в списке части данных, удовлетворяющих 

некоторым условиям, используется операция фильтрации списка. 
Для установки фильтра нужно в меню программы Microsoft Excel 
выполнить команду Данные – Фильтр. В подменю команды мож-
но выбрать отбор записей при помощи Автофильтра или Расши-
ренного фильтра (рис. 67).

Рис. 67. Установка фильтра для списка

При выборе команды Автофильтр в заголовке каждого стол-
бца появится кнопка раскрывающегося списка (рис. 68), в ко-
тором перечислены все возможные значения, содержащиеся 
в данном столбце. После выбора элемента из данного списка 
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Microsoft Excel оставит на рабочем листе записи, содержащие 
указанное значение в данном столбце. Остальные записи будут 
временно скрыты. Можно отобрать записи, содержащие пустые 
ячейки в заданном столбце, выбрав критерий Пустые, или, на-
оборот, скрыть такие записи, выбрав критерий Непустые.

Если столбец содержит более десяти различных числовых 
значений или значений типа дата/время, то элемент списка ав-
тофильтра Первые 10... позволит выбрать указанное число за-
писей (или процент от общего количества) с наибольшими или 
наименьшими значениями по данному полю (рис. 69).

Рис. 68. Вид таблицы с активированной опцией Автофильтр

Рис. 69. Определение условий отбора для критерия Первые 10…

Критерий Условие позволяет пользователю определить усло-
вия отбора записей. Условия отбора определяются при помощи 
операций отношения (<, >, <=, =>, <>, =). Два простых усло-
вия могут комбинироваться в составной критерий отбора при 
помощи логических операций И либо ИЛИ. Если использовать 
операцию логическое И, то будут выбраны записи, удовлетворя-
ющие одновременно двум заданным условиям. Операция логи-
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ческое ИЛИ приводит к отбору записей, которые удовлетворяют 
хотя бы одному из двух условий.

На рис. 70 приведен пример формирования критерия для 
фильтрации строк списка, показанного на рис. 68. Согласно ус-
тановленному критерию из списка будут выбраны для показа на 
экране только те записи, в которых значение в поле Товар равно 
Шоколад или Чай. На рис. 71 критерий формируется с исполь-
зованием операции логическое И. В этом случае из списка будут 
выбраны те записи, в которых значение в поле Стоимость заказа 
находится в диапазоне от 1000 до 8000 рублей.

Рис. 70. Пример формирования критерия для фильтрации записей 
списка с использованием операции логическое ИЛИ

Рис. 71. Пример формирования критерия для фильтрации записей 
списка с использованием операции логическое И

 В условиях выбора записей можно задавать шаблоны зна-
чений при помощи символов подстановки «?» (используется для 
подстановки любого единичного символа) и «*» (использует-
ся для подстановки любой последовательности символов). На-
пример, шаблону «Ве??а» могут соответствовать слова «Веста»  
и «Весна» и другие слова, состоящие из пяти символов, начина-
ющиеся с букв «Ве» и заканчивающиеся буквой «а». Шаблону 
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«Ве*а» могут соответствовать «Веста», «Весна», «Венера», «Вер-
шина» и другие, состоящие из любого количества букв, начина-
ющиеся с букв «Ве» и заканчивающиеся буквой «а».

Для отбора данных из списка по более сложным условиям 
можно использовать расширенный фильтр. Перед выполнени-
ем команды Расширенный фильтр необходимо создать диапа-
зон критериев. Диапазон критериев рекомендуется создавать 
в пустых ячейках рабочего листа справа от списка. Первая строка 
этого диапазона должна содержать названия критериев, совпада-
ющие с названиями столбцов списка, по которым будет произ-
водиться отбор данных. Вторая и последующие строки содержат 
условия, накладываемые на значения соответствующего поля 
при отборе записей из списка.

 Несколько условий объединяются в одном критерии по сле-
дующим правилам. Если условия записаны в одной строке, то они 
объединяются при помощи операции логическое И. Условия, опре-
деленные в разных строках, объединяются при помощи операции 
логическое ИЛИ. В табл. 9 приводятся примеры определения крите-
риев для отбора данных с использованием расширенного фильтра.

Установка расширенного фильтра выполняется командами 
меню Данные – Фильтр – Расширенный фильтр. При этом откры-
вается диалоговое окно (рис. 72), в котором нужно указать диа-
пазон ячеек электронной таблицы, содержащий список (Исход-
ный диапазон) и диапазон критериев (Диапазон условий).
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Рис. 72. Диалоговое окно Расширенный фильтр

Таблица 9
Примеры определения критериев отбора данных

№ 
при-
мера 

Диапазон критериев Действие критерия при отборе записей 

1 Товар Количество 
Шоколад >50  

Этот критерий выполнит отбор записей, для 
которых значение в поле Товар равно Шо-
колад и одновременно значение в поле Ко-
личество больше 50 

2 Товар Товар Количество 
Чай  >30 

 Шоколад  
 

 

Этот критерий выполнит отбор записей, 
удовлетворяющих хотя бы одному из комби-
нированных условий: 
• значение в поле Товар равно Чай и одно-
временно значение в поле Количество 
больше 30; 

• значение в поле Товар равно Шоколад 
3 Товар Товар Количество 

Чай  >30 
 Шоколад >50  

Этот критерий выполнит отбор записей, 
удовлетворяющих хотя бы одному из комби-
нированных условий: 
• значение в поле Товар равно Чай и одно-
временно значение в поле Количество 
больше 30; 

• значение в поле Товар равно Шоколад и 
одновременно значение в поле Количество 
больше 50 

 
Примечание. Поскольку сформулированные в примере 2 и примере 3 условия 
являются несовместными (значение в поле Товар не может быть одновременно 
равно Чай и Шоколад), то будут отбираться записи, удовлетворяющие ровно 
одному из условий.

В группе переключателей Обработка определяется, нужно ли 
выполнить фильтрацию в исходном списке (Фильтровать список 
на месте) или поместить в другой диапазон рабочего листа элект-
ронной таблицы (Скопировать результат в другое место). Если ус-
тановлен переключатель Скопировать результат в другое место, то 
в строке Поместить результат в диапазон указывается положение 
конечного интервала, в который будет копироваться подмно-
жество исходного списка. Если в качестве конечного интервала 
указана пустая ячейка, то копирование будет выполнено в интер-
вал, начинающийся с данной ячейки. Если в качестве конечного 
интервала указан интервал ячеек, то скопированы будут данные, 
помещающиеся в указанный интервал. Если в конечном интер-
вале находились данные, то они будут утеряны.
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Переключатель Только уникальные записи в окне Расширен-
ный фильтр позволяет выполнить отбор записей в соответствии с 
установленными критериями таким образом, что повторяющие-
ся строки не будут включены в отфильтрованный список.

  Вопросы и упражнения
1. Какая информация называется экономической? Приведите 

примеры экономической информации.
2. Укажите особенности экономической информации с точки 

зрения ее обработки на компьютере.
3. Какого вида электронная таблица называется списком? Как 

называются строки списка, столбцы списка?
4. Какие правила должны быть выполнены при создании списка?
5. Каково назначение формы, создаваемой на основе списка? 

Опишите процедуру создания формы.
6. Какие элементы управления присутствуют в окне формы? Для 

чего используется командная кнопка Критерии в окне формы?
7. Какая операция с записями списка называется сортировкой 

списка?
8. Сколько полей списка можно использовать для определения 

порядка сортировки?
9. Какая операция с записями списка называется фильтрацией 

списка?
10. Охарактеризуйте процедуру фильтрации списка в режиме Ав-

тофильтр.
11. Какие логические операции могут быть использованы при 

записи критериев фильтрации?
12. В каких случаях следует использовать для фильтрации списка 

режим Расширенный фильтр?
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3.2. Подведение итогов и анализ данных  
с помощью сводных таблиц

3.2.1. Подведение промежуточных итогов в списке
Microsoft Excel может автоматически вычислять промежуточ-

ные и общие итоги в списке. При вставке автоматических про-
межуточных итогов Microsoft Excel изменяет разметку списка, 
что позволяет отображать и скрывать строки каждого промежу-
точного итога. Обычно итоги подводятся по столбцам, содержа-
щим числовые данные. Для подведения итогов могут быть ис-
пользованы различные операции, например, вычисление суммы 
или среднего арифметического значения, наибольшего или на-
именьшего значения, определение количества уникальных зна-
чений в группе [1, 4, 7].

 Перед тем как подвести промежуточные итоги, необходи-
мо отсортировать список, чтобы сгруппировать строки, по кото-
рым нужно подвести итоги. После этого можно подсчитать про-
межуточные итоги по каждой группе и для всего столбца в целом 
(общие итоги). 

Для расчета промежуточных итогов нужно выполнить в меню 
команды Данные – Итоги. В диалоговом окне Промежуточные 
итоги (рис. 73) следует установить параметры, определяющие 
процедуру подведения итогов:
• в раскрывающемся списке При каждом изменении в выби-

рается столбец, по которому проводится группировка строк 
списка;

• в раскрывающемся списке Операция выбирается функция, 
которая будет использоваться для вычисления итогов (сумма, 
среднее, количество, максимум, минимум, произведение);

• в списке Добавить итоги по отмечаются поля, для которых бу-
дут вычисляться итоги по каждой группе.

При первом вычислении итогов в списке рекомендуется 
устанавливать переключатель Заменить текущие итоги. Если 
в пределах групп с подведенными итогами предполагается под-
водить итоги для подгрупп (по другим столбцам) с сохранением 
результатов ранее выполненных вычислений, то при последую-



98

щих подведениях итогов переключатель Заменить текущие итоги 
следует отключить.

Рис. 73. Установка параметров для подведения промежуточных  
итогов в списке

Для разбивки списка на страницы по группам при печати нуж-
но установить переключатель Конец страницы между группами. Для 
того чтобы строки, содержащие итоговую информацию, распола-
гались под данными, по которым они рассчитываются, нужно ус-
тановить переключатель Итоги под данными. Командная кнопка 
Убрать все удаляет из списка все полученные ранее итоги. 

Предположим, что в списке, показанном на рис. 65, требу-
ется подвести промежуточные итоги по каждому наименованию 
товара, вычислив среднее значение цены за единицу товара.

Выполним сортировку по полю Товар. Для вычисления ито-
гов выберем в меню Данные команду Итоги. В окне Промежуточ-
ные итоги укажем (рис. 74):
• промежуточные итоги подводятся при каждом изменении 

в столбце Товар;
• для вычисления итогов следует использовать операцию Сред-

нее;
• Итоги добавляются по столбцу Цена за единицу;



99

• переключатели Заменить текущие итоги, Конец страницы между 
группами, Итоги под данными оставим без изменений.

Нажмем кнопку ОК для вычисления итогов.

Рис. 74. Пример определения параметров в диалоговом окне 
Промежуточные итоги

Рис. 75. Вид таблицы с промежуточными итогами

В результате подведения итогов структура таблицы изменя-
ется (рис. 75). В конце каждой группы строк, имеющих одно  
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и то же значение в поле, по которому была выполнена сортиров-
ка списка, добавляется новая строка, содержащая итоговые дан-
ные. В нашем случае при каждом изменении значения в столбце 
Товар добавилась строка с итогами по столбцу Цена за единицу.

На рабочем листе появились новые элементы управления  
(рис. 75). Кнопки выбора уровня структуры позволяют изменить сте-
пень подробности показа результатов подведения итогов. Кнопка 
«3» обеспечивает самый подробный вывод результатов, кнопка «2» 
приводит к скрытию данных таким образом, что в таблице остают-
ся только промежуточные итоги (рис. 76). При этом кнопки Убрать 
детали превращаются в кнопки Показать детали. Кнопка «1» остав-
ляет в таблице только строку общих итогов. Кнопки Убрать детали 
и Показать детали позволяют более гибко определять степень под-
робности вывода данных в итоговой таблице.

Рис. 76. Вид таблицы с итогами для уровня структуры «2»

Рис. 77. Пример диаграммы, построенной на основе  
промежуточных итогов
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Можно построить диаграмму, использующую только види-
мые данные списка, содержащего промежуточные итоги (рис. 77). 
Если отобразить или скрыть подробности в структурированном 
списке, диаграмма тоже будет обновлена для отображения или 
скрытия соответствующих данных.

3.2.2. Создание, обновление, редактирование  
и форматирование  сводных таблиц

Сводная таблица является еще одним инструментом для 
подведения итогов и анализа данных списка. Сводная таблица 
представляет собой интерактивную таблицу, с помощью кото-
рой можно быстро объединять и сравнивать большие объемы 
данных. Можно менять местами строки и столбцы для получе-
ния различных итогов по исходным данным, а также показывать 
подробные данные по нужным областям [3, 4]. 

 Список, по которому создается сводная таблица, должен 
иметь строку заголовков. Если список содержит промежуточ-
ные итоги, то перед созданием сводной таблицы их рекоменду-
ется удалить.

Сводная таблица создается мастером, который позволяет вы-
брать столбцы списка (поля) для включения в таблицу, определить 
порядок группировки данных, функцию подведения итогов. За-
пуск мастера сводных таблиц осуществляется командами меню 
Данные – Сводная таблица. На первом шаге определяется источ-
ник данных, по которому создается итоговая таблица (рис. 78).

Если в качестве источника данных выбран список Microsoft 
Excel, то на втором шаге определяется диапазон ячеек, содержа-
щий данные (рис. 79). Для того чтобы диапазон ячеек с данными 
был определен автоматически, перед запуском мастера нужно 
выделить любую ячейку списка. Если необходимо изменить диа-
пазон, можно сделать это вручную.

На третьем шаге следует указать (рис. 80), где будет размеще-
на сводная таблица (на новом листе или на листе, существующем  
в рабочей книге). По умолчанию сводная таблица создается на 
новом листе. Если сводная таблица будет размещена на сущест-
вующем листе, то потребуется указать адрес верхней левой ячей-
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ки интервала, в который будет помещена сводная таблица. Если 
в этом интервале находились данные, то они будут утеряны.

Рис. 78. Выбор источника данных для создания сводной таблицы

Рис. 79. Определение диапазона с данными для построения  
сводной таблицы

Щелчком мыши по кнопке Макет открывается диалоговое 
окно (рис. 81), в котором создается макет сводной таблицы: оп-
ределяются поля, по которым будет осуществляться группировка 
данных на странице, в строке, в столбце (заголовки областей таб-
лицы) и поля, по которым будет выполняться подведение итогов.
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Рис. 80. Выбор способа размещения сводной таблицы

Рис. 81. Создание макета сводной таблицы

Макет сводной таблицы включает следующие области:
• Страница – для размещения полей фильтрации записей, отоб-

ражаемых в сводной таблице;
• Строка – для размещения полей группировки записей по вер-

тикали;
• Столбец – для размещения полей группировки записей по го-

ризонтали;
• Данные – для размещения полей итогов.

Для того чтобы определить поле в качестве заголовка, следует 
перетащить с помощью мыши кнопку с именем поля в правой 
части окна в нужную область макета таблицы (рис. 82).
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Рис. 82. Сформированный макет сводной таблицы

 Для подведения итогов в области Данные для числовых по-
лей по умолчанию используется функция Сумма, для текстовых 
полей – функция Количество. Для изменения функции подведе-
ния итогов, направления вычислений, формата итоговых ячеек 
нужно дважды щелкнуть по имени поля, включенного в область 
Данные, и в диалоговом окне Вычисление поля сводной таблицы 
(рис. 83) установить необходимые параметры. Кнопка Формат 
в этом окне открывает диалоговое окно для выбора способа 
представления числовых данных в сводной таблице (числовой, 
денежный, процентный и т.д.).

Рис. 83. Выбор функции для подведения итогов

После нажатия на кнопку Готово в окне Мастер сводных таб-
лиц и диаграмм – шаг 3 (рис. 80) Microsoft Excel создаст сводную 
таблицу (рис. 84). На экран выводятся панель инструментов 
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Сводные таблицы и диалоговое окно Список полей сводной табли-
цы. С помощью списка полей можно добавить в уже созданную 
сводную таблицу новые поля для подведения итогов.

Рис. 84. Пример сводной таблицы

Изменения, внесенные в исходную таблицу, не отобража-
ются автоматически в сводной таблице. Эти изменения могут 
касаться конкретных значений в ячейках или добавления (уда-
ления) строк (столбцов) исходного списка. В первом случае для 
обновления сводной таблицы нужно выбрать команду Обновить 
данные из меню Данные. Если был изменен исходный диапазон 
(количество строк или столбцов исходной таблицы), то нужно 
выбрать команду Сводная таблица из меню Данные. В диалоговом 
окне Мастер сводных таблиц следует перейти ко второму шагу 
и установить новый диапазон.

Microsoft Excel предоставляет разнообразные возможности 
по редактированию и форматированию сводных таблиц: добавле-
ние и удаление заголовков строк и столбцов сводной таблицы, из-
менение порядка группировки, формата полей данных и т.д. Для 
осуществления этих операций можно выполнить команду Свод-
ная таблица из меню Данные и внести необходимые изменения 
в макет таблицы на третьем шаге мастера сводных таблиц.

Изменить макет таблицы можно непосредственно на рабо-
чем листе. Для удаления заголовков строк (столбцов) достаточно 
перетащить мышью имя заголовка удаляемой строки (столбца) 
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за пределы таблицы. Переместить заголовок из строки в столбец 
(или наоборот), изменить порядок группировки можно, перета-
щив мышью нужный заголовок на новое место.

Для просмотра в сводной таблице данных по конкретному 
значению из поля, являющегося заголовком страницы, надо вы-
брать нужное значение из раскрывающегося списка (рис. 85).

Рис. 85. Выбор конкретного значения из поля Покупатель для показа 
данных сводной таблицы

 Пример 3.1. Для таблицы, фрагмент которой показан на 
рис. 86, получить сводную таблицу в соответствии со следующи-
ми требованиями:  для  каждого  покупателя  определить  суммар-
ную стоимость заказа и максимальное значение цены за единицу по 
каждому товару за все время продаж с возможностью просмотра 
результатов для каждой даты продаж.

Рис. 86. Фрагмент таблицы для примера 3.1
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Макет сводной таблицы, соответствующей сформулирован-
ным требованиям, показан на рис. 87. Группировка по вертикали 
выполняется по полю Покупатель (фирма), группировка по гори-
зонтали – по полю Товар. Фильтрация данных на странице выпол-
няется по полю Дата продажи. В область данных сводной таблицы 
включены поля Стоимость заказа и Цена за единицу. Для поля Сто-
имость заказа итоги подводятся посредством функции Сумма, для 
поля Цена за единицу используется функция Максимум.

Рис. 87. Макет сводной таблицы для примера 3.1

Рис. 88. Фрагменты результирующей сводной таблицы для примера 3.1

Фрагменты результирующей сводной таблицы показаны на 
рис. 88. Для каждого покупателя по каждому отдельному това-
ру в этой таблице вычислена суммарная стоимость всех заказов  
и максимальная цена за единицу товара. Кроме того, для каж-
дого покупателя вычислена суммарная стоимость всех заказов  
и максимальная цена за единицу товара по всем товарам (край-
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ний правый столбец таблицы). Также вычислена суммарная сто-
имость всех заказов и максимальная цена за единицу по каждо-
му товару за весь период продаж (две нижние строки таблицы). 
Если раскрыть список Дата продажи и выбрать конкретную дату, 
то можно получить сводную таблицу для этой даты.

  Вопросы и упражнения
1. Объясните смысл операции подведения промежуточных ито-

гов в списке.
2. Какие операции могут быть применены к числовым полям 

списка при подведении промежуточных итогов?
3. Какие элементы управления используются в итоговой таблице 

с промежуточными итогами для определения степени подроб-
ности вывода данных?

4. Назовите отличия сводной таблицы от таблицы с подведенны-
ми промежуточными итогами.

5. Какие области содержит макет сводной таблицы?
6. Какая функция используется по умолчанию для числовых 

полей при включении поля в область данных макета сводной 
таблицы?

7. Как выполнить обновление сводной таблицы при изменении 
значений данных в исходной таблице?

8. Как выполнить обновление сводной таблицы при изменении 
количества строк или столбцов исходной таблицы?

9.  Для таблицы с исходными данными, представленной на 
рис. 86, сформируйте сводную таблицу в соответствии со сле-
дующими требованиями:  для  каждого  покупателя  определить 
среднюю стоимость заказа по каждому товару за все время про-
даж с возможностью просмотра результатов для каждой даты.

10.  Для таблицы с исходными данными, представленной на 
рис. 86, сформируйте сводную таблицу в соответствии со сле-
дующими требованиями: для  каждого  покупателя  определить 
суммарное количество единиц каждого товара за все время про-
даж с возможностью просмотра результатов для каждой даты.
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3.3. Консолидация данных

Консолидация данных предназначена для получения итогов по 
однотипным данным, расположенным в разных диапазонах од-
ного листа, на различных листах как одной рабочей книги, так 
и нескольких различных рабочих книг. Например, если имеет-
ся лист расходов для каждого регионального представительства, 
консолидацию можно использовать для объединения этих дан-
ных в лист корпоративных расходов.

Перед выполнением операции консолидации данных следует 
определить:
• исходные диапазоны – диапазоны, содержащие консолидируе-

мые данные;
• место размещения итогового диапазона;
• функцию подведения итогов (сумма, среднее, количество и т.д.);
• схему проведения консолидации: с помощью трехмерных ссы-

лок, по заголовкам или по размещению;
• значение параметра, определяющего необходимость создавать 

(или не создавать) связи с исходными данными [1, 6, 7].
Место размещения итогового диапазона можно определить, 

переместившись в ячейку, которая будет левым верхним углом 
этого диапазона. Можно также ограничить количество итоговых 
столбцов (строк), выделив несколько ячеек в строке (столбце) 
соответственно. Удобнее всего располагать итоговый диапазон 
на отдельном листе рабочей книги.

3.3.1. Консолидация данных с использованием  
трехмерных ссылок 

Трехмерной ссылкой называется ссылка на диапазон, включа-
ющий более одного листа рабочей книги. Например, формула 
=СУММ(Лист1!В4;Лист2!С5) содержит ссылку на две ячейки, 
расположенные на разных листах рабочей книги. Если исполь-
зуется ссылка на ячейки, имеющие одно и то же расположение 
на нескольких подряд идущих листах рабочей книги, в форму-
ле можно использовать диапазон листов. Например, формула 
=СУММ(Лист1:Лист3!B4) суммирует значения, содержащиеся 
в ячейке B4 на всех листах в диапазоне от Лист1 до Лист3 вклю-
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чительно. Трехмерные ссылки могут быть использованы для со-
здания формул с использованием следующих функций: СУММ, 
СРЗНАЧ, МАКС, МИН, ПРОИЗВЕД и др. 

Рассмотрим порядок выполнения консолидации с помощью 
трехмерных ссылок на примере. 

 Пример 3.2. Данные о продажах и прибыли для четырех от-
делов небольшого магазина за первые три месяца календарного 
года размещены на разных листах рабочей книги (рис. 89). Тре-
буется создать отчет о работе магазина за первый квартал, вклю-
чив в него суммарные данные по объемам продаж и прибыли для 
четырех отделов магазина.

Рис. 89. Данные об итогах работы отделов «Канцтовары»,  
«Игрушки», «Хозтовары», «Электротовары» за первые три месяца 

календарного года

Скопируем любую из таблиц на чистый лист рабочей книги. 
Если в рабочей книге нет свободных листов, добавим новый лист. 
Для этого щелчком правой кнопки мыши в области ярлыков ра-
бочих листов откроем контекстное меню и выберем команду До-
бавить – Лист. Затем присвоим новому листу имя Магазин. Для 
этого из контекстного меню для ярлыков рабочих листов выбе-
рем команду Переименовать и введем с клавиатуры новое имя.
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Удалим из копии таблицы на листе Магазин числовые дан-
ные, изменим заголовок таблицы, введя в ячейку А1 текст «Ма-
газин», сохраним данные в первом столбце и второй строке таб-
лицы (рис. 90).

Рис. 90. Шаблон для итоговой таблицы

Введем формулу консолидации данных с помощью трехмер-
ных ссылок в ячейку В3. В этой ячейке должен быть вычислен 
суммарный объем продаж в январе по четырем отделам магази-
на. Выделив эту ячейку, выполним в меню Вставка – Функция 
для запуска Мастера функций. В открывшемся диалоговом окне 
(рис. 91) выберем категорию Математические и функцию СУММ.

Рис. 91. Выбор функции СУММ

На следующем шаге введем аргументы функции СУММ, 
последовательно выделяя ячейку В3 на листах Канцтовары, Иг-
рушки, Хозтовары, Электротовары (рис. 92). В результате в ячейку 
В3 на листе Магазин будет введена формула:
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=СУММ(Канцтовары!B3;Игрушки!B3;Хозтовары!B3; 
Электротовары!B3).

Эта формула содержит трехмерные ссылки на ячейки с раз-
ных листов рабочей книги. Используя маркер заполнения, рас-
пространим введенную формулу на ячейки В4, В5, В6.

Рис. 92. Ввод аргументов функции СУММ

 Заметим, что если листы Канцтовары, Игрушки, Хозтовары, 
Электротовары размещены в рабочей книге последовательно, то 
можно было бы ввести в ячейку В3 рабочего листа Магазин рас-
четную формулу в виде:

=СУММ(Канцтовары:Электротовары!B3).
В ячейку С3 введем формулу для вычисления суммарной 

прибыли за январь по четырем отделам магазина:
=СУММ(Канцтовары!C3;Игрушки!C3;Хозтовары!C3; 

Электротовары!C3).
Используя маркер заполнения, распространим введенную 

формулу на ячейки С4, С5, С6. В результате получим итоговую 
таблицу, показанную на рис. 93.

Рис. 93. Результирующая таблица для примера 3.2



113

3.3.2. Консолидация данных по заголовкам  
и по расположению данных

Исходные диапазоны, консолидируемые по заголовкам, 
должны содержать одну заголовочную строку и один заголовоч-
ный столбец. Консолидацию по заголовкам следует использовать 
в случае, когда требуется обобщить данные из диапазонов, име-
ющих одинаковые заголовки строк и столбцов, но различную 
организацию данных. Рассмотрим порядок выполнения консо-
лидации по заголовкам на примере.

 Пример 3.3. Данные о продажах товаров размещены на трех 
листах рабочей книги: Продажи 1, Продажи 2, Продажи 3 (рис. 94). 
Выполнить консолидацию данных с трех листов, определив 
среднее значение цены по каждому наименованию товара.

Рис. 94. Исходные данные для консолидации по заголовкам

Если в рабочей книге нет свободных листов, добавим новый 
лист. Затем присвоим новому листу имя Итоги. Установив курсор 
в ячейку А1 на листе Итоги, выполним в меню Данные – Консо-
лидация. В открывшемся диалоговом окне сначала выберем из 
списка функцию для вычислений (Среднее) (рис. 95).

Затем определим список диапазонов, из которых будут вы-
бираться данные для консолидации. Для выбора каждого диапа-
зона нужно установить курсор в поле Ссылка диалогового окна 
Консолидация (рис. 96), затем переключиться в окне программы 
Microsoft Excel на лист, с которого нужно получить данные (на-
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пример, лист Продажи 1), и выделить с помощью мыши нужный 
диапазон. После появления адреса в поле Ссылка следует щелк-
нуть кнопку Добавить в окне Консолидация. Диапазон помещает-
ся в поле Список диапазонов.

Рис. 95. Выбор функции для вычислений при консолидации данных

Рис. 96. Определение параметров консолидации

Для выполнения консолидации данных по заголовкам акти-
вируем в группе Использовать в качестве имен параметры: подпи-
си верхней строки и значения левого столбца. Если в диалоговом 
окне Консолидация установить переключатель Создавать связи 
с исходными данными, то будет создана итоговая таблица, авто-
матически обновляемая при изменении данных в исходных диа-
пазонах.
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Результирующая таблица с консолидированными данными 
содержит элементы структуры, которые позволяют «развернуть» 
итоговые значения. При этом показываются данные, на основе 
которых была выполнена консолидация.  На рис. 97 слева по-
казана итоговая таблица, а справа – та же таблица с исходными 
данными по товару «Шоколад».

Рис. 97. Таблицы с результатами консолидации

Консолидацию по расположению данных следует использо-
вать в случае, если данные всех исходных областей размещены 
в одинаковом порядке; например, если имеются данные на не-
скольких листах, созданных на основе одного шаблона. Для кон-
солидации по расположению в диалоговом окне Консолидация 
(рис. 96) не устанавливаются параметры подписи верхней строки 
и значения левого столбца. Результат консолидации по расположе-
нию для рассмотренного выше примера 3.2 приведен на рис. 98.

Рис. 98. Результат выполнения консолидации по расположению  
для примера 3.2

Для добавления исходного диапазона из другой рабочей кни-
ги в диалоговом окне Консолидация (рис. 96) следует щелкнуть по 
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кнопке Обзор и в появившемся диалоговом окне Обзор выбрать 
нужную рабочую книгу. Далее, в поле ввода Ссылка после имени 
рабочей книги нужно ввести имя рабочего листа и диапазон, со-
держащий исходные данные.

  Вопросы и упражнения
1. Объясните назначение процедуры консолидации данных  

в Microsoft Excel .
2. Какие ссылки на ячейки электронной таблицы называются 

трехмерными?
3. Поясните смысл процедуры консолидации данных с помощью 

трехмерных ссылок.
4. Каким условиям должны удовлетворять исходные массивы 

данных, для того чтобы к ним можно было применить проце-
дуру консолидации данных по заголовкам?

5. Опишите последовательность действий при выполнении про-
цедуры консолидации данных по заголовкам.

6. Объясните смысл опции Создавать связи с исходными данными 
в диалоговом окне Консолидация.

7. В каких случаях можно использовать процедуру консолидации 
данных по расположению?

8. Как включить в число исходных диапазонов для консолида-
ции данных диапазон из другой рабочей книги?
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Заключение

В современном обществе успешность специалиста любой 
профессии напрямую зависит от его подготовленности в облас-
ти современных компьютерных технологий. Информатизация 
общества существенно повлияла на формы организации произ-
водства и управления, наполнила новым содержанием экономи-
ческие профессии. Будущий экономист должен овладеть не толь-
ко профессиональными знаниями, но и опытом продуктивного 
поиска, оценки и обработки профессиональной информации. 

В данном учебном пособии авторы попытались показать воз-
можности обработки экономической информации, предостав-
ляемые экономисту использованием электронных таблиц. Ос-
новными достоинствами, выделяющими электронные таблицы 
среди многих других инструментов, являютсяв:
• универсальность и связанная с этим широкая применимость; 
• доступность, обусловленная исторически сложившимся мас-

совым распространением программного пакета Microsoft 
Office среди пользователей разного уровня; 

• наличие у большинства специалистов начальных навыков ис-
пользования электронных таблиц, на базе которых могут быть 
сформированы специализированные навыки.

Следует учитывать при этом, что в реальной практике об-
ласть применения табличных процессоров для решения эконо-
мических задач часто ограничивается уровнем малого и среднего 
бизнеса. Кроме того, следует понимать, что умение пользоваться 
электронными таблицами не исключает использования в каждом 
конкретном случае тех или иных специализированных програм-
мных средств. Специалисты экономического профиля должны 
быть готовы использовать в своей профессиональной деятель-
ности как специализированные, так и универсальные компью-
терные технологии. 
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Приложение 1

Краткий словарь терминов

Экономические термины
Амортизация – процесс постепенного переноса стоимости средств 

производства на производимый продукт.
Балансовая стоимость объекта основных средств – стоимость, по 

которой элемент активов учитывается в балансе, равная его первона-
чальной стоимости за вычетом накопленной амортизации.

Банковская ставка – размер платы банку за пользование денежной 
ссудой, выраженный в процентах. 

Банковский кредит – деньги, переданные кредитором (банком) 
в распоряжение заемщику на определенный период времени, в течение 
которого заемщик должен выплачивать банку определенные процен-
ты за их использование, а в конце ука занного периода возвратить всю 
одолженную сумму.

Будущее значение суммы инвестиции – размер денежных средств 
с наращенными процентами на момент окончания операции.

Вклад – денежная сумма, внесенная на банковский счет с целью 
получения дохода.

Инвестиция – вложение капитала в предприятия разных отрас-
лей, предпринимательские проекты, социально-экономические про-
граммы или инновационные проекты. В финансовых расчетах инвес-
тиция – финансовая операция, которая заключается в однократном 
предоставлении или получении денежной суммы (начальная сумма 
инвестиции) с условием возврата через некоторое время наращенной 
суммы с процентами.

Коэффициент прямых затрат модели межотраслевого баланса –по-
казывает затраты продукции одной отрасли на производство единицы 
продукции другой отрасли.

Кумулятивный способ начисления амортизации – предполагает на-
числение амортизации исходя из первоначальной стоимости объекта 
основных средств и годового соотношения, в котором числитель со-
держит число лет, остающихся до конца срока службы объекта, а зна-
менатель равен сумме чисел лет срока службы объекта.

Ликвидационная стоимость объекта – это ожидаемая стоимость от 
реализации объекта после окончания срока его эксплуатации.

Линейный способ начисления амортизации – систематическое списа-
ние равных по величине сумм в течение срока существования опреде-
ленного актива.
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Матрица валового выпуска модели межотраслевого баланса – содер-
жит значения валового выпуска продукции по отраслям за некоторый 
период времени.

Матрица конечного продукта модели межотраслевого баланса – со-
держит значения количества продукции по отраслям за некоторый период 
времени, используемые для потребления в непроизводственной сфере.

Межотраслевой баланс – экономико-математическая балансовая 
модель в виде системы линейных уравнений, характеризующих связи 
между выпуском продукции в одной отрасли (в стоимостном измере-
нии) и затратами продукции всех участвующих отраслей, необходимы-
ми для обеспечения этого выпуска. 

Метод двойного уменьшения остатка начисления амортизации – ме-
тод начисления амортизации с темпом в два раза большим по сравне-
нию с линейным методом амортизации. При этом начисление амор-
тизации применяется не к первоначальной стоимости, а к ее остатку 
после списаний, проведенных в предыдущие годы.

Наращение – увеличение начальной суммы инвестиции за счет 
присоединения начисленных процентов. 

Основная задача балансового анализа – отыскание матрицы валового 
выпуска, которая при известной матрице прямых затрат обеспечит за-
данную матрицу конечного продукта.

Остаточная стоимость объекта – стоимость, вычисленная с уче-
том его износа и равная первоначальной стоимости за вычетом амор-
тизации в течение всего срока эксплуатации.

Первоначальная балансовая стоимость объекта основных средств – 
включает в себя стоимость строительства или приобретения объекта, 
расходы на его доставку и установку.

Период инвестиции (в финансовых расчетах) – период, по оконча-
нии которого начисляются проценты на сумму инвестиции.

Постоянный периодический платеж – размер периодических постоян-
ных выплат по кредиту, включающий в себя плату по основному долгу и 
плату по процентам. Соотношение платы по основному долгу и платы по 
процентам изменяется в рамках неизменяемых периодических выплат.

Прибыль – разность между выручкой от реализации продукта хо-
зяйственной деятельности и суммой затрат факторов производства на 
эту деятельность в денежном выражении.

Процентная ставка за период инвестиции (в финансовых расче-
тах) – плата за использование денежных средств в течение периода ин-
вестиции. Вычисляется исходя из годовой процентной ставки и вели-
чины периода инвестиции.

Прошлое значение суммы инвестиции – размер инвестируемых де-
нежных средств на момент начала операции.
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Рентабельность капитала за период – процент от вложенной в биз-
нес суммы денег, получаемый в виде прибыли за указанный период.

Срок полезного использования объекта – временной период, в течение 
которого использование объекта основных средств приносит доход.

Схема простых процентов – предполагает неизменность суммы, с ко-
торой происходит начисление процентов за любой период инвестиции.

Схема сложных процентов – предполагает капитализацию процен-
тов, т. е. базовая сумма, с которой происходит начисление процентов, 
постоянно растет (начисляются проценты на проценты).

Термины описания работы с электронными таблицами
Абсолютные ссылки. Абсолютная ссылка ячейки в формуле, напри-

мер $A$1, всегда ссылается на ячейку, расположенную в определенном 
месте. При изменении позиции ячейки, содержащей формулу, абсо-
лютная ссылка не изменяется. 

Диаграмма – средство наглядного представления данных, облегча-
ющее выполнение сравнений, выявление закономерностей и тенден-
ций данных.

Маркер заполнения – маленький черный квадрат в правом нижнем 
углу выделенного диапазона. При наведении на маркер заполнения 
указатель мыши принимает вид черного креста. 

Мастер диаграмм – система диалоговых окон, автоматизирующая 
процесс построения диаграммы по данным таблицы.

Мастер функций – система диалоговых окон, облегчающая ввод 
функций при создании формул. При вводе функции в формулу диало-
говое окно Мастер функций отображает имя функции, все ее аргумен-
ты, описание функции и каждого аргумента, текущий результат функ-
ции и всей формулы.

Относительные ссылки. Относительная ссылка в формуле, напри-
мер A1, основана на относительной позиции ячейки, содержащей фор-
мулу, и ячейки, на которую указывает ссылка. При изменении позиции 
ячейки, содержащей формулу, изменяется и ссылка. При копировании 
формулы вдоль строк и вдоль столбцов ссылка автоматически коррек-
тируется. По умолчанию в новых формулах используются относитель-
ные ссылки.

Подбор параметра – инструмент анализа данных. Используется 
в том случае, когда желаемый результат одиночной формулы известен, 
но неизвестны значения, которые требуется ввести для получения это-
го результата. При подборе параметра Microsoft Excel изменяет значе-
ние в одной конкретной ячейке (изменяемая ячейка) до тех пор, пока 
формула, зависимая от этой ячейки (содержимое целевой ячейки), не 
возвращает нужный результат.
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Процедура поиска решения – позволяет найти оптимальное значение 
формулы содержащейся в ячейке, которая называется целевой. Эта про-
цедура работает с группой ячеек, прямо или косвенно связанных с фор-
мулой в целевой ячейке. Чтобы получить по формуле, содержащейся  
в целевой ячейке, заданный результат, процедура изменяет значения во 
влияющих ячейках. Чтобы сузить множество значений, используемых 
в модели, применяются ограничения. Эти ограничения могут ссылаться 
на другие влияющие ячейки.

Стандартные (встроенные) функции – заранее определенные фор-
мулы, которые выполняют вычисления по заданным величинам, на-
зываемым аргументами, в указанном порядке. Стандартные функции 
вызываются по имени, при вызове в скобках указываются аргументы 
функции. Например, функция ОКРУГЛ(А10) округляет число в ячейке 
A10. В этом примере функция имеет имя ОКРУГЛ, аргументом являет-
ся ссылка на ячейку А10.

Формула массива – может выполнить несколько вычислений, а за-
тем вернуть одно значение или группу значений. Формула массива об-
рабатывает несколько наборов значений, называемых аргументами 
массива. Формула массива создается так же, как и другие формулы,  
с той разницей, что для ввода такой формулы используются клавиши 
<Ctrl>+<Shift>+<Enter>.

Формулы – выражения, по которым выполняются вычисления 
в электронной таблице. Формула начинается со знака равенства «=»  
и может включать следующие элементы: функции, ссылки, операторы 
и константы.

Электронные таблицы – прикладные программы, предназначен-
ные для автоматизации табличных расчетов. Основное свойство элек-
тронных таблиц – автоматический пересчет формул при изменении 
значений входящих в них операндов. Электронные таблицы позволяют 
решать целый комплекс задач по обработке табличных данных: выпол-
нение вычислений по формулам, моделирование, графическое пред-
ставление данных, сортировка, фильтрация, выполнение итоговых вы-
числений и т. д. 
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Приложение 2

Функции табличного процессора Microsoft Excel
В приложении приводится описание использованных в решении 

задач функций табличного процессора Microsoft Excel. Функции пред-
ставлены по категориям: финансовые, математические, логические, 
статистические.

Финансовые функции
АПЛ(Нач_стоимость;Ост_стоимость;Время_эксплуатации)
Вычисляет величину амортизации актива за один период, рассчи-

танную линейным методом.
АСЧ(Нач_стоимость;Ост_стоимость;Время_эксплуатации;Период)
Вычисляет величину амортизации актива за данный период, рас-

считанную кумулятивным методом.
БС(Ставка;Кпер;Плт;Пс)
Вычисляет будущую стоимость инвестиции на основе периодичес-

ких постоянных (равных по величине сумм) платежей и постоянной 
процентной ставки.

ДДОБ(Нач_стоимость;Ост_стоимость;Время_эксплуатации;Период
;Коэффициент)

Вычисляет значение амортизации актива за данный период, ис-
пользуя метод двойного уменьшения остатка.

КПЕР(Ставка;Плт;Пс;Бс)
Вычисляет общее количество периодов выплаты для инвестиции 

на основе периодических постоянных выплат и постоянной процен-
тной ставки.

ОСПЛТ(Ставка;Период;Кпер;Пс)
Вычисляет величину платежа в погашение основной суммы по кре-

диту за данный период на основе постоянства периодических платежей 
и постоянства процентной ставки.

ПЛТ(Ставка;Кпер;Пс)
Вычисляет сумму периодического платежа по кредиту на основе 

постоянства сумм платежей и постоянства процентной ставки. 
ПРПЛТ(Ставка;Период;Кпер;Пс)
Вычисляет сумму платежей процентов по инвестиции за данный 

период на основе постоянства сумм периодических платежей и посто-
янства процентной ставки.

ПС(Ставка;Кпер;Плт;Бс)
Вычисляет приведенную (к текущему моменту) стоимость инвести-

ции. Приведенная (нынешняя) стоимость представляет собой общую 
сумму, которая на настоящий момент равноценна ряду будущих выплат. 
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СТАВКА(Кпер;Плт;Пс;Бс)
Вычисляет процентную ставку за один период инвестиции.

Математические функции
LN(Число)
Вычисляет натуральный логарифм числа. Число – положительное 

вещественное число, для которого вычисляется натуральный логарифм.
МУМНОЖ(Массив1;Массив2)
Вычисляет произведение матриц (матрицы хранятся в массивах). 

Результатом является массив с таким же числом строк, как Массив1, 
и с таким же числом столбцов, как Массив2. Массив1, Массив2 – пере-
множаемые массивы. 

МОБР(Массив)
Вычисляет обратную матрицу для матрицы, хранящейся в массиве. 

Массив – числовой массив с равным количеством строк и столбцов. 
СУММ(Число1;Число2;...)
Суммирует все числа в ячейках списка аргументов.
СУММПРОИЗВ(Массив1;Массив2;Массив3;...)
Перемножает соответствующие элементы заданных массивов и воз-

вращает сумму произведений. Массив1, Массив2, Массив3,... – от 2 до 30 
массивов, компоненты которых нужно перемножить, а затем сложить. 

ТРАНСП(Массив)
Используется для того, чтобы поменять ориентацию массива на ра-

бочем листе с вертикальной на горизонтальную и наоборот. Массив – это 
транспонируемый массив или диапазон ячеек на рабочем листе. Транс-
понирование массива заключается в том, что первая строка массива ста-
новится первым столбцом нового массива, вторая строка массива ста-
новится вторым столбцом нового массива и т. д. Функция должна быть 
введена как формула массива в интервал, который имеет столько же 
строк и столбцов, сколько столбцов и строк имеет аргумент массив. 

Логические функции
ЕСЛИ(Лог_выражение;Значение_если_истина;Значение_если_ложь)
Возвращает Значение_если_истина, если заданное Лог_выражение 

при вычислении дает значение ИСТИНА, и Значение_если_ложь, если 
заданное Лог_выражение при вычислении дает значение ЛОЖЬ.

И(Логическое_значение1; Логическое_значение2;...)
Возвращает значение ИСТИНА, если все аргументы имеют значе-

ние ИСТИНА; возвращает значение ЛОЖЬ, если хотя бы один аргу-
мент имеет значение ЛОЖЬ. Логическое_значение1, Логическое_зна-
чение2,... – от 1 до 30 проверяемых условий, которые могут иметь 
значение либо ИСТИНА, либо ЛОЖЬ. 
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ИЛИ(Логическое_значение1;Логическое_значение2;...)
Возвращает ИСТИНА, если хотя бы один из аргументов имеет зна-

чение ИСТИНА; возвращает ЛОЖЬ, если все аргументы имеют значе-
ние ЛОЖЬ. Логическое_значение1, Логическое_значение2,... – от 1 до 
30 проверяемых условий, которые могут иметь значение либо ИСТИ-
НА, либо ЛОЖЬ. 

Статистические функции
МАКС(Число1;Число2;...)
Возвращает наибольшее значение из набора значений. Число1, Чис-

ло2,... – от 1 до 30 чисел, среди которых требуется найти наибольшее. 
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Приложение 3 

Методические указания  
для самостоятельной работы студентов 

Учебные материалы, изложенные в пособии, имеют выраженную 
практическую направленность. Для лучшего понимания существа рас-
сматриваемых вопросов рекомендуется выполнить на компьютере ряд 
практических работ по темам, представленным в пособии. В каждой рабо-
те приводится постановка задачи в общем виде и предлагается 10 вариан-
тов исходных данных. В рекомендациях по выполнению работы указаны 
ссылки на разделы пособия, которые следует изучить перед выполнением 
работы. Предлагаемые работы могут быть использованы в качестве прак-
тического руководства для изучения материалов пособия.

 Практическая работа 1
Тема работы: Расчет амортизационных отчислений.
Постановка задачи. Выполнить расчет амортизационных отчисле-

ний тремя способами: линейным, способом уменьшаемого остатка, 
кумулятивным. 

Рекомендуемая последовательность выполнения работы
1. Ознакомиться с порядком выполнения расчетов амортизационных 

отчислений с помощью стандартных функций Microsoft Excel:  АПЛ 
(разд. 1.1.2), ДДОБ (разд. 1.1.3), АСЧ (разд. 1.1.4).

2. Выбрать из табл. 10 один из вариантов исходных данных для расчетов.
3. Заполнить расчетную таблицу Microsoft Excel по аналогии с табли-

цей, показанной на рис. 11. Построить диаграммы по данным табли-
цы по аналогии с диаграммами, показанными на рис. 10, 12.

4. Проанализировать полученные результаты. 
5. Ответить на вопросы для самоконтроля (разд. 1.1.6). 

Варианты заданий
Для всех вариантов остаточная стоимость принимается равной 

нулю. При вычислениях способом уменьшаемого остатка коэффици-
ент ускорения принимается равным 2.

Таблица 10
Варианты заданий для практической работы 1

Номер 
вариан-

та 

Первоначальная 
стоимость объ-
екта (руб.) 

Срок полезного 
использования 

объекта (число лет)

Номер 
вариан-

та 

Первоначаль- 
ная стоимость  
объекта (руб.) 

Срок полезного 
использования 

объекта (число лет)
1 1000000 15 6 15000 8 
2 50000 9 7 70000 8 
3 30000 7 8 90000 9 
4 40000 10 9 2000000 16 
5 20000 6 10 120000 10 
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 Практическая работа 2
Тема работы: Расчет параметров одноразовых инвестиций.
Постановка задачи. Выполнить расчет параметров одноразовых ин-

вестиций с помощью стандартных функций Microsoft Excel в соответс-
твии с условиями, сформулированными в заданиях 1, 2, 3, 4.

Задание 1. Определить будущую сумму денежных средств на банков-
ском вкладе через N лет хранения вклада, если задана начальная сумма 
вклада (PV), а также условия хранения вклада в банке (годовая процен-
тная ставка и период хранения вклада).

Рекомендуемая последовательность выполнения задания 1
1. Ознакомиться с порядком выполнения расчета будущего значения 

суммы инвестиции (разд. 1.2.2).
2. Выбрать из табл. 11 один из вариантов исходных данных для расчетов.
3. Заполнить расчетную таблицу Microsoft Excel по аналогии с табли-

цей, показанной на рис. 20.
4. Проанализировать полученные результаты.

Таблица 11

Варианты заданий для практической работы 2 (задание 1)

Номер 
варианта 

Годовая про-
центная ставка 

Период хранения 
вклада 

Начальная сумма 
вклада PV (руб.) N (лет) 

1 8 % 1 месяц 100 000 2 
2 9 % 3 месяца 20 000 1 
3 10 % 6 месяцев 30 000 2 
4 11 % 12 месяцев 200 000 3 
5 12 % 1 месяц 250 000 1,5 
6 13 % 3 месяца 130 000 2 
7 14 % 6 месяцев 150 000 3 
8 15 % 12 месяцев 50 000 5 
9 8 % 1 месяц 10 000 0,5 
10 9 % 3 месяца 170 000 3 

 
Задание 2. Определить начальную сумму денежных средств, которая 

позволит при заданных условиях  хранения вклада в банке (годовая 
процентная ставка и период хранения вклада) через N лет хранения 
вклада получить требуемую сумму FV.

Рекомендуемая последовательность выполнения задания 2
1. Ознакомиться с порядком выполнения расчета прошлого значения 

суммы инвестиции (разд. 1.2.3).
2. Выбрать из табл. 12 один из вариантов исходных данных для расчетов.
3. Заполнить расчетную таблицу Microsoft Excel по аналогии таблицей, 

показанной на рис. 24.
4. Проанализировать полученные результаты.
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Таблица 12
Варианты заданий для практической работы 2 (задание 2)

Номер 
варианта 

Годовая про-
центная ставка 

Период хранения 
вклада 

Будущая сумма вкла-
да FV (руб.) N (лет) 

1 8 % 3 месяца 200 000 1 
2 9 % 6 месяцев 300 000 2 
3 10 % 12 месяцев 220 000 3 
4 11 % 1 месяц 350 000 1,5 
5 12 % 3 месяца 100 000 2 
6 13 % 6 месяцев 750 000 3 
7 14 % 12 месяцев 150 000 5 
8 7 % 1 месяц 100 000 0,5 
9 8 % 3 месяца 700 000 3 
10 9 % 6 месяцев 800 000 4 

 
Задание 3. Определить количество периодов хранения банковского 

вклада, по истечении которых сумма вклада достигнет заданной вели-
чины FV, если начальная сумма вклада равна PV и известны условия 
хранения вкладов в банке.

Рекомендуемая последовательность выполнения задания 3
1. Ознакомиться с порядком выполнения расчета количества периодов 

инвестиции с помощью функции КПЕР (разд. 1.2.4).
2. Выбрать из табл. 13 один из вариантов исходных данных для расчетов.
3. Заполнить расчетную таблицу Microsoft Excel по аналогии с табли-

цей, показанной на рис. 25.
4. Проанализировать полученные результаты.

Таблица 13
Варианты заданий для практической работы 2 (задание 3)

 

Номер ва-
рианта 

Годовая про-
центная ставка 

Период хране-
ния вклада 

Начальная сумма 
вклада PV (руб.) 

Будущая сумма 
вклада FV (руб.) 

1 8 % 6 месяцев 300 000 350 000 
2 9 % 12 месяцев 220 000 300 000 
3 10 % 1 месяц 350 000 400 000 
4 11 % 3 месяца 100 000 120 000 
5 12 % 6 месяцев 750 000 850 000 
6 13 % 12 месяцев 150 000 200 000 
7 6 % 1 месяц 100 000 150 000 
8 7 % 3 месяца 700 000 800 000 
9 8 % 6 месяцев 80 000 100 000 
10 9 % 12 месяцев 300 000 400 000 

Задание 4. Определить минимальную ставку за период хранения 
вклада, под которую нужно разместить начальную денежную сумму PV, 
чтобы через N лет хранения сумма вклада составила FV.

Рекомендуемая последовательность выполнения задания 4
1. Ознакомиться с порядком выполнения расчета процентной ставки 

за период инвестиции с помощью функции СТАВКА (разд. 1.2.5).
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2. Выбрать из табл. 14 один из вариантов исходных данных для расчетов.
3. Заполнить расчетную таблицу Microsoft Excel по аналогии с табли-

цей, показанной на рис. 27.
4. Проанализировать полученные результаты.

Таблица 14
Варианты заданий для практической работы 2 (задание 4)

Номер 
варианта 

Начальная сумма 
вклада PV (руб.) 

Будущая сумма 
вклада FV (руб.) 

Период хранения 
вклада N (лет) 

1 170 000 220 000 12 месяцев 3 
2 250 000 350 000 1 месяц 1,5 
3 60 000 100 000 3 месяца 2 
4 600 000 750 000 6 месяцев 3 
5 120 000 230 000 12 месяцев 5 
6 70 000 100 000 1 месяц 0,5 
7 600 000 700 000 3 месяца 3 
8 700 000 800 000 6 месяцев 4 
9 200 000 300 000 12 месяцев 4 
10 140 000 200 000 1 месяц 2,5 

 

 Практическая работа 3
Тема работы: Кредитные расчеты.
Постановка задачи. Фирма решила  взять кредит в банке. Возврат 

кредита должен осуществляться в конце каждого платежного периода 
равномерными платежами. Размер платежа зависит от суммы кредита, 
срока кредита, процентной ставки, устанавливаемой банком. Следует 
проанализировать условия погашения кредита, чтобы оценить возмож-
ности возврата кредита в срок. 

Рекомендуемая последовательность выполнения работы
1. Ознакомиться с основными понятиями, используемыми в кредит-

ных расчетах, и описанием стандартных функций ПЛТ, ОСПЛТ, 
ПРПЛТ (разд. 1.3.1). 

Таблица 15
Варианты заданий для практической работы 3

Номер вари-
анта Сумма кредита (руб.) Срок кредита Период выплат 

1 80 000 1 год 1 месяц 
2 10 000 2,5 года 1 месяц 
3 100 000 3 года 3 месяца 
4 200 000 4 года 3 месяца 
5 500 000 5 лет 6 месяцев 
6 1 000 000 6 лет 6 месяцев 
7 300 000 4,5 года 3 месяца 
8 40 000 1,5 года 1 месяц 
9 250 000 1 год 1 месяц 
10 600 000 2,5 года 3 месяца 
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Таблица 16
Годовая процентная ставка по кредиту

Сумма кредита Срок кредита Годовая процентная ставка 
меньше 1 года 13% 
от 1 года меньше 3 лет 15% 

меньше 100 000 руб. 

от 3 лет 17% 
меньше 1 года 18% 
от 1 года меньше 3 лет 20% 

100 000 – 999 999 руб. 

от 3 лет 22% 
меньше 1 года 19% 
от 1 года меньше 3 лет 21% 

от 1 000 000 руб. 

от 3 лет 23% 
 

2. Из табл. 15 выбрать один из вариантов исходных данных. В зависи-
мости от суммы кредита и срока кредита выбрать из табл. 16 размер 
годовой процентной ставки. 

3. Заполнить расчетную таблицу Microsoft Excel по аналогии с табли-
цей, показанной на рис. 28.

4. Проанализировать полученные результаты. 
5. Ответить на вопросы для самоконтроля (разд. 1.3.3). 

 Практическая работа 4
Тема работы: Подбор значения рентабельности капитала.
Постановка задачи. Фирма решила  взять кредит в банке. Известны 

размер кредита и условия предоставления кредита банком: Срок кредита 
и Годовая процентная ставка (неизменяемая). Задано целевое значение 
прибыли от вложения капитала. Определить значение рентабельности 
капитала, которая позволит вернуть кредит банку вместе с начисленны-
ми процентами и получить заданную прибыль от вложения капитала. 

Таблица 17
Варианты заданий для практической работы 4

Целевое значение прибыли (руб.) Номер 
варианта 

Сумма кре-
дита (руб.) 

Срок  
кредита 

Период 
выплат Значение 1 Значение 2 Значение 3 

1 80 000 1 год 1 месяц 30 000 20 000 40 000 
2 10 000 2,5 года 1 месяц 2 000 3 000 1 000 
3 100 000 3 года 3 месяца 30 000 35 000 40 000  
4 200 000 4 года 3 месяца 60 000 50 000 40 000 
5 500 000 5 лет 6 месяцев 100 000 80 000 60 000 
6 1 000 000 6 лет 6 месяцев 300 000 100 000 200 000 
7 300 000 4,5 года 3 месяца 60 000 80 000 100 000 
8 40 000 1,5 года 1 месяц 10 000 15 000 20 000 
9 250 000 1 год 1 месяц 50 000 60 000 55 000 
10 600 000 2,5 года 3 месяца 100 000 150 000 120 000 
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Рекомендуемая последовательность выполнения работы
1. Ознакомиться с описанием инструмента Подбор параметра (разд. 2.1.1). 
2. Выбрать из табл. 17 исходные данные для расчетов. В зависимости от 

суммы кредита и срока кредита выбрать из табл. 16 значение годовой 
процентной ставки по кредиту.

3. Заполнить расчетную таблицу Microsoft Excel по аналогии с приме-
ром выполнения задания (разд. 2.1.2). 

4. Проанализировать полученные результаты. 
5. Ответить на вопросы для самоконтроля (разд. 2.1.3). 

 Практическая работа 5
Тема работы: Решение задачи об оптимальном распределении ре-

сурсов при выпуске продукции с использованием процедуры Поиск ре-
шения Microsoft Excel.

Рекомендуемая последовательность выполнения работы
1. Ознакомиться с описанием процедуры Поиск решения (разд. 2.2.1).
2.  Ознакомиться с постановкой задачи и математической моделью за-

дачи об оптимальном распределении ресурсов при выпуске продук-
ции (разд. 2.2.2).

3. Выбрать один из вариантов исходных данных для расчетов. 
4. Заполнить расчетную таблицу Microsoft Excel по аналогии с приме-

ром выполнения задания (разд. 2.2.2). 
5. Проанализировать полученные результаты. 
6. Ответить на вопросы для самоконтроля (разд. 2.2.3). 

Варианты заданий
Вариант 1. Завод выпускает изделия двух типов: А и В. При этом ис-

пользуется сырье четырех видов. Расход сырья каждого вида на изготовле-
ние единицы продукции каждого типа и запасы сырья заданы в табл. 18.

Предполагаемая цена реализации одного изделия типа А составляет 
3 денежные единицы, цена реализация одного изделия типа В – 2 де-
нежные единицы. Определить, в каком количестве следует произвести  
изделия каждого типа, чтобы суммарный доход от их реализации всех 
произведенных изделий был максимальным.

Таблица 18

Сырье Тип изделия I II III IV 
А 2 1 2 2 
B 3 1 1 1 

Запасы сырья 40 40 60 20 
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Вариант 2. На заводе используется сталь трех марок: А, В и С. Запасы 
стали каждой из марок равны соответственно 1000, 1600, и 1200 единиц. 
Завод выпускает два вида изделий. Для выпуска каждого изделия вида I 
используется по одной единице стали всех марок. Для выпуска каждого 
изделия вида II используются 2 единицы стали марки В, одна единица 
марки С и не используется сталь марки А. Цена реализации одного из-
делия вида I составляет 600 руб., одного изделия вида II – 400 руб. Оп-
ределить, в каком количестве следует произвести изделия каждого вида, 
чтобы суммарный доход от реализации всех произведенных изделий был 
максимальным.

Вариант 3. Фабрика выпускает три вида тканей. Суточные ресурсы 
фабрики следующие: 700 единиц производственного оборудования, 800 
единиц сырья и 900 единиц электроэнергии. Суточный расход каждого 
вида ресурсов на 1 кв. метр производимой ткани представлен в табл. 19.

Таблица 19

Вид ткани Ресурсы А В С 
Оборудование 2 3 4 

Сырье 1 4 5 
Электроэнергия 3 4 2 

 
Цена реализации одного кв. метра ткани вида А равна 80 руб., ткани 

вида В – 70 руб. и ткани вида С – 60 руб. Определить объем суточного 
производства ткани каждого вида, при котором суммарный доход от 
реализации всей произведенной ткани будет максимальным.

Вариант 4. Четыре станка обрабатывают два вида деталей: А и В. Из-
вестно время обработки детали на каждом станке, время работы станков 
в течение одного цикла производства и цена реализации одной произве-
денной детали каждого вида. Эти данные приведены в табл. 20.

Таблица 20 

Время обработки одной детали, мин Станки A B
Резерв времени станка за 

один цикл производства, мин.
I 2 2 16
II 2 2 25
III 1 2 10
IV 2 2 24

Прибыль на одну 
деталь, руб. 

110 120  

 
Определить, сколько следует произвести деталей каждого вида, 

чтобы суммарная прибыль от их реализации была максимальной.
Вариант 5. Процесс изготовления двух видов изделий состоит 

в последовательной обработке каждого из них на трех станках. Время 
использования каждого из этих станков для производства данных изде-
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лий ограничено 10 часами в сутки. Время обработки и предполагаемая 
цена реализациии одного изделия приведены в табл. 21.

Таблица 21

 Время обработки 1 изделия, мин.  
Изделие Станок 1 Станок 2 Станок 3 Прибыль от продажи  

одного изделия 
Изделие 1 10 6 6 2 долл. 
Изделие 2 5 20 15 3 долл. 

 
Определить, сколько следует произвести изделий каждого вида, 

чтобы суммарный доход от реализации всех произведенных изделий 
был максимальным.

Вариант 6. Фирма производит два вида изделий: А и В. Каждое из-
делие должно быть обработано на станках I, II, III. Время обработки  
в часах для каждого из изделий приведено в табл. 22.

                                                                                                             Таблица 22

 Время обработки изделия, час. 
  Станок I Станок II Станок III 
Изделие A  0,5 0,4 0,2 
Изделие В  0,25 0,3 0,4 

 
Время работы станков I, II, III равно соответственно 40, 36 и 36 ча-

сов в неделю. Цена реализации одной единицы изделий А и В состав-
ляет соответственно 5 денежных единиц и 3 денежные единицы. Оп-
ределить, каким должен быть недельный объем производства изделий 
каждого вида, чтобы суммарный доход от их полной реализации был 
максимальным.

Вариант 7. Компания производит полки для ванных комнат двух ти-
пов. Для каждой полки типа А требуется 2 м2 материала, для полки типа В 
– 3 м2 материала. Недельный ресурс материала составляет 100 м2. Для из-
готовления одной полки типа А требуется 20 минут машинного времени, 
для изготовления одной полки типа В – 30 минут. Можно использовать 
100 часов машинного времени в неделю. Цена реализации полок типа 
А составляет 3 доллара, полок типа В – 4 доллара. Определить, каким 
должен быть недельный объем производства полок каждого типа, чтобы 
суммарный доход от их полной реализации был максимальным.

Вариант 8. Фирма производит три вида продукции: А, В и С. Для 
выпуска каждого из видов продукции требуется определенное время 
обработки на каждом из  четырех устройств I, II, III, IV. Требуемое вре-
мя, недельный резерв времени для каждого устройства и цена реализа-
ции единицы продукции каждого вида, приведены в табл. 23. Опреде-
лить, каким должен быть недельный объем производства каждого вида 
продукции, чтобы суммарный доход от реализации всей произведен-
ной продукции был максимальным.
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Таблица 23

Время обработки, час. Вид  
продукции Устройство I Устройство II Устройство III Устройство IV

Прибыль,
долл. 

А 1 3 1 2 3 
В 6 1 3 3 6 
С 3 3 2 4 4 

Резерв времени 84 42 21 42  
 

Вариант 9. Намечается выпуск двух типов костюмов. Для поши-
ва костюма первого типа требуется 1 метр шерсти, 2 метра лавсана и 
1 человеко-день трудозатрат, для пошива костюма второго типа – 3,5 
метра шерсти, 0,5 метра лавсана и 1 человекодень трудозатрат. Пред-
приятие располагает следующими ресурсами: 350 метров шерсти, 240 
метров лавсана и 150 человеко-дней трудозатрат. Предполагаемая цена 
реализации одного костюма первого типа составляет 1000 руб., цена ре-
ализации одного костюма второго типа – 2000 руб. Определить, каким 
должен быть объем выпуска костюмов каждого типа, чтобы суммарный 
доход от  их полной реализации был максимальным.

Вариант 10. Некоторое предприятие планирует организовать произ-
водство четырех видов продукции при потреблении трех видов материа-
лов. Нормы расхода материалов, объемы материальных ресурсов и цена 
реализации единицы продукции каждого вида приведены в табл. 24.

Таблица 24

Норма расхода материалов на единицу продукции 
Вид продукции Материал I Материал II Материал III 

Прибыль от реа-
лизации единицы 

продукции 
Продукция А 7 5 2 3 
Продукция Б 2 8 4 4 
Продукция В 2 4 1 3 
Продукция Г 6 3 8 1 

Ресурсы материалов 80 430 130  
 

Определить, каким должен быть объем выпуска продукции каждо-
го вида, чтобы суммарный доход от  реализации всей продукции был 

максимальным.

 Практическая работа 6
Тема работы: Расчет межотраслевого баланса.
Постановка задачи. Экономическая система состоит из трех отрас-

лей, для которых известна матрица прямых затрат A и вектор конечного 
продукта Y. Выполнить расчет межотраслевого баланса на основе соот-
ношения X = (E – A)-1Y.

Рекомендуемая последовательность выполнения работы
1. Ознакомиться с описанием модели межотраслевого баланса (разд. 2.3.1). 
2. Выбрать из табл. 25 исходные данные для расчетов. 
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3. Заполнить расчетную таблицу Microsoft Excel по аналогии с приме-
ром выполнения задания (раздел 2.3.2) для проверки продуктивнос-
ти матрицы А, определения матрицы коэффициентов полных мате-
риальных затрат S = (E – A)-1, вектора валового выпуска X, значений 
межотраслевых поставок продукции.

4. Проанализировать полученные результаты. 
5. Ответить на вопросы для самоконтроля (раздел 2.3.3). 

Таблица 25
Варианты заданий для практической работы 6

Номер 
вари-
анта 

Исходные данные 
Номер 
вари-
анта 

Исходные данные 

1 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

250
150
200

,
35.025.011.0
0.031.022.0
21.032.033.0

YA

 

6 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

150
450

9800
,

00.012.063.0
33.031.027.0
00.052.000.0

YA

2 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

450
150
300

,
45.000.033.0
15.035.025.0
3.020.012.0

YA

 

7 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

7250
6150
1200

,
23.021.041.0
20.031.032.0
00.042.021.0

YA

3 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

550
150
400

,
15.025.000.0
25.035.015.0
15.020.055.0

YA

 

8 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

350
750
500

,
35.032.019.0
08.021.028.0
19.012.017.0

YA

 
4 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

280
620
830

,
3.020.017.0

15.052.014.0
00.025.040.0

YA

 

9 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

2950
1950
2900

,
13.012.041.0
10.031.032.0
21.042.021.0

YA

5 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

910
650
430

,
37.034.017.0
0.011.058.0
26.022.005.0

YA

 

10 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

3950
3150
6600

,
13.020.041.0
10.031.023.0
11.022.031.0

YA

 

 Практическая работа 7
Тема работы: Работа со списками Microsoft Excel.
Рекомендуемая последовательность выполнения работы

1. Ознакомиться с описанием операций обработки списков (разд. 3.3.1, 
3.3.2). 

2. Выполнить практическое задание 1, практическое задание 2.
3. Проанализировать полученные результаты.
4. Ответить на вопросы для самоконтроля (разд. 3.3.3).

Практическое задание 1
1. Создать на рабочем листе Лист 1 рабочей книги Microsoft Excel таб-

лицу с данными (табл. 26). Для вычисления значений в столбце Стоимость 
использовать формулу Стоимость = Количество единиц* Цена за единицу.
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Таблица 26
Исходные данные для выполнения практического задания 1

Покупа-
тель Страна Товар 

Ед
. и
зм
е-

ре
ни
я Цена за 

единицу

Количе-
ство 

единиц

Стои-
мость 
заказа 

Сотрудник, 
оформив-
ший про-
дажу 

Дата  
продажи

Способ 
доставки

Bon app' Франция Чай кг      600,00  10 ? Белова 10.08.09 Почта 
Bon app' Франция Кофе  кг    2000,00  15 ? Воронова 06.08.09 Почта 
Bon app' Франция Кофе  кг    1500,00  24 ? Воронова 20.08.09 Почта 
D'Asie Франция Кофе  кг    2000,00  40 ? Воронова 07.08.09 Ространс
D'Asie Франция Чай кг    500,00   20 ? Авдеев 03.08.09 Почта 
D'Asie Франция Шоколад кг    300,00   20 ? Воронова 06.08.09 Почта 
Handel Австрия Чай кг      600,00  30 ? Воронова 03.08.09 Ространс
Handel Австрия Шоколад кг    400,00   20 ? Белова 06.08.09 Почта 
Handel Австрия Шоколад кг    400,00   20 ? Крылова 20.08.09 Почта 
Ottilies  Германия Чай кг      260,00  50 ? Белова 13.08.09 Ространс
Ottilies  Германия Сахар уп    1200,00  20 ? Авдеев 16.08.09 Ространс
Ottilies  Германия Чай кг    300,00   20 ? Белова 07.08.09 Почта 
Ottilies  Германия Шоколад кг    300,00   60 ? Воронова 02.08.09 Ространс
Ottilies  Германия Шоколад кг    250,00   20 ? Воронова 10.08.09 Почта 
Piccolo  Австрия Чай кг    500,00   20 ? Белова 07.08.09 Почта 
Piccolo  Австрия Чай кг    400,00   20 ? Новиков 20.08.09 Почта 
Piccolo  Австрия Шоколад кг    280,00   40 ? Воронова 06.08.09 Почта 
QUICK Германия Кофе кг     1800,00 30 ? Белова 02.08.09 Почта 
QUICK Германия Сахар уп    1500,00  20 ? Крылова 20.08.09 Почта 
QUICK Германия Шоколад кг    400,00   60 ? Воронова 06.08.09 Ространс
 

2. Выполнить сортировку таблицы по следующим признакам:
a) по наименованию товара;
b) по фамилии сотрудника, затем по дате продажи;
c) по названию страны, затем по покупателю, затем по наименованию 

товара.
3. Скопировать таблицу с Листа 1 на Лист 2.
4. На Листе 2 установить автофильтр и выполнить фильтрацию дан-

ных таблицы по следующим условиям:
a) Страна – Германия;
b) Страна – Германия, Товар – Шоколад;
c) Страна – Германия, Товар – Шоколад, Дата продажи – 10 августа 

2009 г.;
d) Страна – Германия, Товар – Шоколад, Дата продажи – 10 августа 

2009 г, Способ доставки – Почта.
5. Скопировать таблицу на новые листы рабочей книги Лист3 – 

Лист7 (при необходимости добавить новые листы). 
6. Используя метод автоматического подведения итогов в таблице, 

определить:
a) для каждого покупателя – суммарную стоимость заказов – на Листе 3;
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b) для каждого сотрудника – количество оформленных заказов – на 
Листе 4;

c) для каждого наименования товара – среднюю цену, среднее коли-
чество и среднюю стоимость заказа – на Листе 5;

d) для каждого покупателя – наименьшую стоимость заказа – на Листе 6;
e) для каждого способа доставки – суммарное количество единиц това-

ра – на Листе 7.
7. Выполнить построение сводных таблиц в соответствии с требо-

ваниями: 
a) определить для каждого покупателя  по каждому наименованию то-

вара суммарную стоимость заказов;
b) определить для каждой страны по каждому наименованию товара 

среднее значение цены единицы товара;
c) определить для каждого сотрудника по каждой дате продажи на-

ибольшее и наименьшее значение стоимости заказа.

Практическое задание 2
1. Создать  на рабочем листе Лист1 рабочей книги Microsoft Excel 

таблицу с данными (табл. 27). Для вычисления значений в столбце Стои-
мость использовать формулу Стоимость = Количество * Цена за единицу.

Таблица 27
Исходные данные для выполнения практического задания 2

№ 
п/п 

 
Наименование товара 

Количест-
во 

Ед. измере-
ния 

Цена за еди-
ницу 

Стои-
мость 

1 Манипулятор «мышь» Mitsumi 20 шт. 120 р. ? 
2 CD-R «VERBATIM»  10 уп. 100 р. ? 
3 Монитор DAEWOO 17" 1 шт. 7 000 р. ? 
4 Манипулятор «мышь» GM  1 шт. 100 р. ? 
5 DVD+К «Philips» 5 уп. 150 р. ? 
6 Монитор LG 15" 5 шт. 8 000 р. ? 
7 CD-R «VERBATIM» 4 уп. 100 р. ? 
8 DVD+R «Philips» 10 уп. 150 р. ? 
9 Монитор DAEWOO 17" 2 шт. 7 000 р. ? 
10 Манипулятор «мышь» Mitsumi 1 шт. 120 р. ? 
11 CD-R «VERBATIM» 2 уп. 100 р. ? 
12 DVD+R «Philips» 2 уп. 150 р. ? 

 
2. Используя метод консолидации, создать  на рабочем листе Лист2 

таблицу, содержащую суммарную стоимость товара по каждому наимено-
ванию. При консолидации использовать метки левого столбца таблицы. 
Выполнить консолидацию, установив связь между исходной и консо-
лидированной таблицами так, что при внесении изменений в исходную 

таблицу будут изменяться данные в консолидированной таблице.
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