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Ðåêóððåíòíûå ñîîòíîøåíèÿ â Microsoft Excel

ÑÖÅÍÀÐÈÈ ÓÐÎÊÎÂ

ÐÅÊÓÐÐÅÍÒÍÛÅ ÑÎÎÒÍÎØÅÍÈß

Â MICROSOFT EXCEL

Çëàòîïîëüñêèé Äìèòðèé Ìèõàéëîâè÷

Â [1] ïóáëèêîâàëèñü ìàòåðèàëû, ïî-
ñâÿùåííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿì ÷èñåë,
ïîñòðîåííûì íà îñíîâå òàê íàçûâàåìûõ
«ðåêóððåíòíûõ ñîîòíîøåíèé» � ôîðìóë,
âûðàæàþùèõ î÷åðåäíîé ÷ëåí ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè ÷åðåç îäèí èëè íåñêîëüêî  ïðå-
äûäóùèõ ÷ëåíîâ. Íàïðèìåð, äëÿ àðèô-
ìåòè÷åñêîé  ïðîãðåññèè òàêàÿ ôîðìóëà:
ai = ai � 1 + d (êàæäûé ïîñëåäóþùèé ÷ëåí
ðàâåí ïðåäûäóùåìó, óâåëè÷åííîìó íà ðàç-
íîñòü ïðîãðåññèè). Áûëè ðàññìîòðåíû
âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ âû÷èñëåíèåì n-ãî
÷ëåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, çàäàííîé ðå-
êóððåíòíûì ñîîòíîøåíèåì, ñðåäñòâàìè
ïðîãðàììèðîâàíèÿ. À ìîæíî ëè ðåøàòü
ïîäîáíûå çàäà÷è â ýëåêòðîííîé òàáëèöå
Microsoft Excel? Ìîæíî, è äåëàåòñÿ ýòî
ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Åñëè äëÿ ðàñ÷åòà n-ãî ÷ëåíà ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè åñòü ôîðìóëà (íàïðèìåð, äëÿ

 À Â Ñ D 

 
1 

Ðàñ÷åò  n-ãî ÷ëåíà  
àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè 

 

2 Çàäàéòå ïåðâûé ÷ëåí ïðîãðåññèè:    

3 Çàäàéòå ðàçíîñòü ïðîãðåññèè:    

 
4 

Çàäàéòå íîìåð èñêîìîãî ÷ëåíà  
ïðîãðåññèè: 

   

5 Èñêîìîå çíà÷åíèå ðàâíî:     

6     

 

Òàáëèöà 1.

àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè îíà èìååò
âèä: an = a1 + d(n � 1)), òî çàäà÷à ðåøàåòñÿ
äîâîëüíî ïðîñòî (ñì. òàáëèöó 1).

Ôîðìóëà â ÿ÷åéêå Â5: =Â2 + Â3*( Â4�1).
×àùå, îäíàêî, òàêîé ôîðìóëû íåò èëè

îíà íåèçâåñòíà. Â ýòîì ñëó÷àå ÷ëåíû
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âû÷èñëÿþò ïî ðåêóð-
ðåíòíîìó ñîîòíîøåíèþ îäèí çà äðóãèì îò
i = 1 äî i = n. Ðàññìîòðèì çàäà÷ó: «Ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü ÷èñåë 2, 3, 5, 9, 17, ... îáðà-
çóåòñÿ ïî çàêîíó: a1 = 2; ak = 2 · ak � 1 � 1,
(k = 2, 3, ...). Îïðåäåëèòü a50». Çäåñü ðå-
øåíèå ìîæíî îôîðìèòü ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì1 (ñì. òàáëèöó 2).

Äëÿ ðàñ÷åòîâ â ÿ÷åéêó Â3 ââîäèòñÿ ôîð-
ìóëà: =B2*2�1, êîòîðàÿ çàòåì ðàñïðîñò-
ðàíÿåòñÿ (êîïèðóåòñÿ) íà ÿ÷åéêè äèàïà-
çîíà B4:B51 (â ÿ÷åéêå B2 çàïèñûâàåòñÿ
èçâåñòíîå çíà÷åíèå 2). Â ÿ÷åéêàõ ñ ÷èñ-
ëàìè â ñòîëáöå B óñòàíîâëåí òàê íàçûâà-

1 Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî òàê îôîðìèòü ëèñò, ÷òîáû ìîæíî áûëî
ïîëó÷àòü çíà÷åíèå ëþáîãî ÷ëåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (ñì. [2]).
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 À Â Ñ 

1 k a  

2 1 2  

3 2 3  

4 3 5  

5 4 9  

…    

50 49 281 474 976 710 657  

51 50 562 949 953 421 313  

52    

Òàáëèöà 2. åìûé «÷èñëîâîé ôîðìàò çíà÷åíèé ñ ðàçäåëèòå-
ëåì â âèäå ïðîáåëà ìåæäó òðîéêàìè ÷èñåë»1.

Îäíàêî òàêîå îôîðìëåíèå ëèñòà íåðàöèî-
íàëüíî � äëÿ îïðåäåëåíèÿ åäèíñòâåííîãî çíà÷å-
íèÿ èñïîëüçóþòñÿ 50 (!) ÿ÷ååê (áåç ó÷åòà ÿ÷ååê â
ñòîëáöå À). Ìîæíî çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü ðàç-
ìåðû èñïîëüçóåìîé ÷àñòè ëèñòà.

1. Äëÿ íà÷àëà çàïèøåì íà ëèñò ñëåäóþùèå
(âñïîìîãàòåëüíûå) äàííûå (òàáëèöà 3).

Â ÿ÷åéêå B2 ïîïûòàåìñÿ ïîëó÷èòü èñêîìûé
ðåçóëüòàò ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ âñåõ «ïðåäûäó-

ùèõ» 49 çíà÷åíèé. Ñìûñë òåêñòà â
ÿ÷åéêå B1 ðàñêðîåì ÷óòü ïîçæå.

2. Â ÿ÷åéêó B2 ââåäåì ôîðìóëó
=B2*2�1 è ... � äà, êîíå÷íî, ñðàçó
æå ïîÿâèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå
(ðèñóíîê 1).

Ñìûñë ýòîãî ñîîáùåíèÿ â òîì,
÷òî â çàäàííîé ôîðìóëå èìååòñÿ òàê
íàçûâàåìàÿ «öèêëè÷åñêàÿ ññûëêà» �
ðåçóëüòàò ðàñ÷åòîâ â ÿ÷åéêå B2 çà-
âèñèò îò çíà÷åíèÿ â ýòîé æå ÿ÷åéêå.
È õîòÿ íàì íóæíî èìåííî ýòî � âåäü
â ýòîì, ïî îïðåäåëåíèþ, çàêëþ÷àåò-
ñÿ ñìûñë ðåêóððåíòíûõ ôîðìóë,
Microsoft Excel òàêîãî íå äîïóñêàåò
(ïîêà!).

Â ïîÿâèâøåìñÿ îêíå ñ ñîîáùåíè-
åì îá îøèáêå ùåëêàåì íà êíîïêå
«Îòìåíà», à çàòåì î÷èùàåì ÿ÷åéêó B2.

3. Äëÿ òîãî ÷òîáû ìîæíî áûëî
èñïîëüçîâàòü ôîðìóëû ñ öèêëè÷åñ-
êîé ññûëêîé (ðåêóððåíòíûì ñîîòíî-
øåíèåì), ñëåäóåò:

� â ïóíêòå ìåíþ Ñåðâèñ âûáðàòü
ïîäïóíêò Ïàðàìåòðû è â ïîÿâèâ-
øåìñÿ  îêíå � âêëàäêó Âû÷èñëåíèÿ
(ðèñóíîê 2);

�  ïîñòàâèòü «ãàëî÷êó» (ü) ðÿäîì
ñ íàäïèñüþ èòåðàöèè, à â ïîëå Ïðå-
äåëüíîå ÷èñëî èòåðàöèé çàïèñàòü çíà-
÷åíèå 49 (íàïîìíèì, ÷òî íàì íàäî îï-
ðåäåëèòü 50-é ÷ëåí ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òè), ïîñëå ÷åãî ùåëêíóòü íà êíîïêå
«ÎÊ».

4. Â ÿ÷åéêå B2 çàïèøåì òàêóþ ôîð-
ìóëó: =ÅÑËÈ(B1=""; 1; B2*2�1) � è

Òàáëèöà 3.

 
1 

Äëÿ íà÷àëà ðàñ÷åòîâ ââå-
äèòå ëþáîé òåêñò ->   

2 Èñêîìîå çíà÷åíèå =   

3    

 

Ðèñóíîê 1.

Ðèñóíîê 2.

 À Â Ñ 

 
1 

Äëÿ íà÷àëà ðàñ÷å-
òîâ ââåäèòå ëþáîé 
òåêñò -> 

ä 
 

2 Èñêîìîå çíà÷åíèå = 562 949 953 421 313  

3    

Òàáëèöà 4.

1 Äëÿ óñòàíîâêè òàêîãî ôîðìàòà ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ïóíêò ìåíþ Ôîðìàò, ïîäïóíêò ß÷åéêè, âêëàäêó
×èñëî, è â ðàçäåëå Ôîðìàòû âûáðàòü èç ñïèñêà ×èñëîâûå ôîðìàòû ñòðîêó  ×èñëîâîé, óêàçàâ ïðè ýòîì â ïîëå
×èñëî äåñÿòè÷íûõ çíàêîâ çíà÷åíèå 0 è ïîñòàâèâ «ãàëî÷êó» ðÿäîì ñ íàäïèñüþ Ðàçäåëèòåëü ãðóïï ðàçðÿäîâ().
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òåïåðü Microsoft Excel «ïðîìîë÷èò». Ñìûñë
ýòîé ôîðìóëû äîñòàòî÷íî ÿñåí: ïîêà ÿ÷åé-
êà B1 ïóñòàÿ, â ÿ÷åéêå B2 äîëæíî îòðà-
æàòüñÿ íà÷àëüíîå çíà÷åíèå, ðàâíîå 1, à
ïîñëå çàïîëíåíèÿ ÿ÷åéêè B1 â ÿ÷åéêå B2
íà÷íóò âûïîëíÿòüñÿ ðàñ÷åòû ïî ðåêóððåí-
òíîìó ñîîòíîøåíèþ (ðàñ÷åòû ïî çàäàí-
íîé ôîðìóëå áóäóò ïðîâåäåíû 49 ðàç).

5. Â ðåçóëüòàòå, åñëè âñå îôîðìëåíî
ïðàâèëüíî, íà ëèñòå ïîÿâèòñÿ èñêîìîå çíà-
÷åíèå (òàáëèöà 4). Ýôôåêòíî, íå ïðàâäà ëè?

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî ïîëó÷èòü
íå îäèí, à íåñêîëüêî ÷ëåíîâ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè. Äëÿ ýòîãî ñëåäóåò â ïîëå Ïðå-
äåëüíîå ÷èñëî èòåðàöèé (ñì. ðèñóíîê
âûøå)  çàäàòü çíà÷åíèå 1. Â ýòîì ñëó÷àå
ïîñëå ââîäà òåêñòà â ÿ÷åéêó B1 â ÿ÷åéêå
B2 ïîÿâèòñÿ çíà÷åíèå âòîðîãî ÷ëåíà ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòè � 3. Íàæèìàÿ çàòåì ôóí-
êöèîíàëüíóþ êëàâèøó <F9>, ìîæíî ïîëó-
÷àòü â ÿ÷åéêå òðåòèé, ÷åòâåðòûé è äðóãèå
÷ëåíû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Òàê óäîáíî
ïðîâîäèòü ðàñ÷åòû, êîãäà èñêîìûõ çíà÷å-
íèé íåìíîãî. Åñëè æå íóæíî ïîëó÷èòü
îäíî ÷èñëî, à èòåðàöèé (ðàñ÷åòîâ ïî ðå-
êóððåíòíîé ôîðìóëå) ìíîãî, òî ëó÷øå
óñòàíîâèòü íåîáõîäèìîå çíà÷åíèå ÷èñëà
èòåðàöèé â îêíå Ïàðàìåòðû, âûçâàâ åãî
ñ ïîìîùüþ ìåíþ, êàê ýòî îïèñàíî âûøå.

Çàäàíèÿ äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû
ó÷àùèõñÿ

1. Ïîäãîòîâèòü ëèñò äëÿ ðàñ÷åòà 100-ãî
÷ëåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, çàäàííîé ðå-
êóððåíòíûì ñîîòíîøåíèåì ak = ak � 1 + 1/k
(k = 2, 3, ...) ïðè a1 = 1.

2. Ïîëó÷èòü ïåðâûå 15 ÷ëåíîâ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè 2, 5, 14, 41, ... (çàêîí ïî-

ñòðîåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè óñòàíîâèòå
ñàìîñòîÿòåëüíî).

3. Íà÷àâ òðåíèðîâêè,  ëûæíèê â ïåð-
âûé äåíü ïðîáåæàë 10 êì.  Êàæäûé ñëå-
äóþùèé äåíü îí óâåëè÷èâàë ïðîáåã íà 10%
îò ïðîáåãà ïðåäûäóùåãî äíÿ. Îïðåäåëèòü,
êàêîé ñóììàðíûé ïóòü îí ïðîáåæàë çà
ïåðâûå 7 äíåé òðåíèðîâîê.

4. Â íåêîòîðîì ãîäó (íàçîâåì åãî óñ-
ëîâíî ïåðâûì) íà ó÷àñòêå â 100 ãåêòàð
ñðåäíÿÿ óðîæàéíîñòü ÿ÷ìåíÿ ñîñòàâèëà 20
öåíòíåðîâ ñ ãåêòàðà.  Ïîñëå ýòîãî êàæ-
äûé ãîä ïëîùàäü ó÷àñòêà óâåëè÷èâàëàñü
íà 5%, à ñðåäíÿÿ óðîæàéíîñòü íà 2%.
Îïðåäåëèòü, êàêîé óðîæàé áóäåò ñîáðàí
çà ïåðâûå øåñòü ëåò.

5. Íàéòè 10-é ÷ëåí ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òè, íà÷èíàþùåéñÿ ñ ÷èñëà 2,5, â êîòîðîé
êàæäûé ñëåäóþùèé ÷ëåí ðàâåí ñóììå îá-
ðàòíûõ âåëè÷èí âñåõ ïðåäûäóùèõ.

6. Íàéòè 10-é ÷ëåí ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òè, íà÷èíàþùåéñÿ ñ ÷èñëà 2,5, â êîòîðîé
êàæäûé ñëåäóþùèé ÷ëåí ðàâåí îáðàòíîé
ñóììå âñåõ ïðåäûäóùèõ ÷ëåíîâ.

Îïèñàííóþ ìåòîäèêó ìîæíî òàêæå
èñïîëüçîâàòü, êîãäà î÷åðåäíîé ÷ëåí ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòè çàâèñèò îò äâóõ è áîëåå
ïðåäûäóùèõ ÷ëåíîâ. Ïðèìåðîì òàêîé ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ÷èñåë 1, 1,  2, 3, 5, 8, 13, ...,  â
êîòîðîé êàæäûé ñëåäóþùèé ÷ëåí, íà÷è-
íàÿ ñ òðåòüåãî, ðàâåí ñóììå äâóõ ïðåäûäó-
ùèõ (òàê íàçûâàåìàÿ «ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
Ôèáîíà÷÷è»). Äëÿ íåå ðåêóððåíòíîå ñîîò-
íîøåíèå èìååò âèä: ai = ai � 2 + ai � 1,  a1 = 1,
a2 = 1. Âîò êàê âûãëÿäèò ëèñò, îôîðìëåí-

 À Â Ñ 
 
1 

Äëÿ íà÷àëà ðàñ÷åòîâ ââåäèòå 
ëþáîé òåêñò -> 

  

 
 

2 

×ëåí ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, 
ïðåäøåñòâóþùèé ïðåäûäó-
ùåìó 

1  

 
3 

Ïðåäûäóùèé ÷ëåí ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè 1  

 
4 

Î÷åðåäíîé ÷ëåí ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè 2  

5    

 

Òàáëèöà 5.
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íûé äëÿ îïðåäåëåíèÿ n-ãî ÷ëåíà ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè Ôèáîíà÷÷è, â èñõîäíîì ñî-
ñòîÿíèè (òàáëèöà 5).

Ôîðìóëû â ÿ÷åéêàõ:
� â ÿ÷åéêå B2: =ÅÑËÈ(Â1="";1;B3);
� â ÿ÷åéêå B3: =ÅÑËÈ(Â1="";1;B4);
� â ÿ÷åéêå B4: =Â2+B3.
Îáðàòèì âíèìàíèå íà òî, ÷òî ïðåäåëü-

íîå ÷èñëî èòåðàöèé, óñòàíàâëèâàåìîå ñ ïî-
ìîùüþ ìåíþ (Ñåðâèñ →→→→→ Ïàðàìåòðû,
âêëàäêà Âû÷èñëåíèÿ), äîëæíî áûòü ðàâ-
íî n � 3, ãäå n � íîìåð èñêîìîãî ÷ëåíà
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Ðàç óæ ðå÷ü çàøëà î ïðåäåëüíîì ÷èñëå
èòåðàöèé (ðàñ÷åòîâ ïî ðåêóððåíòíîé ôîð-
ìóëå), òî çàìåòèì, ÷òî îíî ìîæåò áûòü
îãðàíè÷åíî íå òîëüêî ÷èñëîì � êîëè÷å-
ñòâîì èòåðàöèé, íî è òàê íàçûâàåìîé «îò-
íîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòüþ» ðàñ÷åòîâ.
Ñìûñë ýòîãî ïàðàìåòðà ñîñòîèò â òîì, ÷òî
Excel áóäåò âûïîëíÿòü ðàñ÷åòû äî òåõ ïîð,
ïîêà ðàññ÷èòûâàåìîå çíà÷åíèå íå èçìå-
íèòñÿ ìåíüøå, ÷åì çàäàííàÿ ïîãðåøíîñòü.
Òàêîé ñïîñîá ðàñ÷åòîâ èñïîëüçóåòñÿ òîã-
äà, êîãäà êàæäûé î÷åðåäíîé ÷ëåí ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè îòëè÷àåòñÿ îò ïðåäûäóùå-
ãî âñå ìåíüøå è ìåíüøå è èçâåñòíà ïî-

 À Â Ñ 
 
 
1 

Çàäàéòå ÷èñëî, èç êîòîðî-
ãî íåîáõîäèìî èçâëå÷ü 
êîðåíü -> 

 
 

2 Êîðåíü èç ýòîãî ÷èñëà =   

3    

Òàáëèöà 6.

ãðåøíîñòü èçìåðåíèé, êîòîðîé ìîæíî ïðå-
íåáðå÷ü (è ïðåêðàòèòü âû÷èñëåíèÿ).

Çàäàíèÿ äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû
ó÷àùèõñÿ

1. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñåë v1, v2, v3, ...
îáðàçóåòñÿ ïî çàêîíó: v1 = 3, v2 = 5,
vi = vi�2 · 5 � vi�1 · 3 (i = 3, 4, ...).  Ïîëó÷èòü
20-é ÷ëåí ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

2. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñåë v1, v2, v 3, ...
îáðàçóåòñÿ ïî çàêîíó: v1 = v2 = 0; v 3 = 1,5,
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, i = 4, 5, ...

Ïîëó÷èòü 14-é, 15-é, ..., 23-é ÷ëåíû
ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

3. Ïðè ïîëîæèòåëüíîì à ðåêóððåíò-
íîå ñîîòíîøåíèå
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ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ âû÷èñëåíèÿ a ,
òàê êàê ýëåìåíòû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïî-
ñòðîåííîé íà òàêîì ñîîòíîøåíèè, ïðè
óâåëè÷åíèè i î÷åíü áûñòðî ïðèáëèæàþòñÿ
ê a  [2]. Âîò, íàïðèìåð, êàê âûãëÿäèò
íà÷àëî ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðè à = 2:

õ1 = 1;
õ2 = 1,5;
õ3 = 1,4166666667;
õ4 = 1,4142156863;
õ5 = 1,4142135624;
õ6 = 1,4142155624;
...
Ïîäãîòîâèòü ëèñò äëÿ îïðåäåëåíèÿ a

äëÿ çàäàííîãî à ñ ïîãðåøíîñòüþ 0,0001
â âèäå òàáëèöû (ñì. òàáëèöó 6).

Ïðèíÿòü õ1 = 1 (íà ñàìîì äåëå, ýòî
ìîæåò áûòü ëþáîå ÷èñëî).
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