Глава 23. Можете ли вы понять, как работает огромная формулу массива?
Это заключительная глава книги: Майкл Гирвин. Ctrl+Shift+Enter. Освоение формул массива в Excel.
Предыдущая глава	Оглавление
Что, если перед вами огромная формула массива, и вы не можете понять, как она работает? Вспомним подходы, изложенные в предыдущих разделах.
Разбейте формулу на минимально возможные фрагменты и каждый фрагмент поместите в отдельную ячейку. Это особенно актуально, когда фрагмент формулы изменяется, при копировании формулы вдоль столбца (строки).
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Рис. 23.0. Выделение фрагмента формулы, соответствующего аргументу номер_строки
Почитайте Help Microsoft по конкретной функции. Обратите внимание на всплывающие подсказки, чтобы увидеть, какие аргументы выделены полужирным шрифтом.
Если формула массива размещена в одной ячейке, изучите, как работает формула шаг за шагом. Для этого пройдите по меню ФОРМУЛЫ –> Зависимости формул –> Вычислить формулу, или нажмите, и удерживайте клавишу Alt, а затем последовательно нажмите Л, Ч. Есть два недостатка этой опции: (1) иногда фрагмент формулы слишком большой для диалогового окна Вычисление формулы; и (2) иногда этот диалог не показывают все шаги вычисления или он показывает иной результат, чем, когда вы используете клавишу F9 в режиме редактирования формулы.
Войдите в режим редактирования формулы (просто кликните внутри строки формул). Выделяйте фрагменты формулы и жмите клавишу F9, чтобы оценить выделенный фрагмент. Фрагмент формулы можно также выделить, кликая на аргумент функции при появлении подсказки (рис. 23.0). Чтобы отменить оценку фрагмента и восстановить формулу, нажмите Ctrl+Z. Если вы не отмените оценку сразу же, и нажмете F9 два или более раз подряд, вы не сможете откатиться к первоначальному варианту. Это связано с тем, что в режиме редактирования существует только одна отмена. Для восстановления первоначальной формулы остается возможность выйти из режима редактирования, нажав Esc. Если фрагмент формулы, который вы пытаетесь оценить, содержит более 8192 символов, вы получите сообщение об ошибке. Этот способ более надежен, чем, описанный выше диалог Вычислить формулу.
Рассмотрим примеры использования перечисленных методов.
Найти первое значение в строке, содержащей пустые ячейки
На рис. 23.1 приведена формула массива, которая возвращает значение первой непустой ячейки в строке: {=ЕСЛИ(СЧЁТ(A3:D3);ИНДЕКС(A3:D3;ПОИСКПОЗ(ИСТИНА;A3:D3<>"";0));"")}.
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Рис. 23.1. Поиск первой непустой ячейки в строке
Если вы не понимаете, как работает эта формула, вы можете разбить ее на фрагменты, и изучить их более пристально, и даже разместить их в отдельных ячейках. Войдите в режим редактирования формулы (кликните в строке формул или дважды кликните на ячейку), щелкните по формуле и посмотреть, какие фрагменты формулы соответствуют каким аргументам функций. Как показано на рис. 23.2, вы можете начать с первого аргумента первой функции формулы. Нажав аргумент лог_выражение во всплывающей подсказке, можно выделить фрагмент формулы (функция СЧЁТ), который соответствует этому аргументу. Если вы нажмете клавишу F9, то увидите, что СЧЁТ() возвращает значение 2. Отмените вычисление, нажав Ctrl+Z. Это означает, что СЧЁТ возвращает двойку в аргумент лог_выражение функции ЕСЛИ. Поскольку аргумент лог_выражение интерпретирует любое ненулевое число, как ИСТИНА (а ноль, как ЛОЖЬ), функция ЕСЛИ выберет значение_если_истина.
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Рис. 23.2. В ячейке F3 нажмите аргумент лог_выражение во всплывающей подсказке функции ЕСЛИ, чтобы выделить фрагмент формулы
Далее нажмите на аргумент значение_если_истина (рис. 23.3). Видно, что в нем размещается функция ИНДЕКС. Нажав F9, вы увидите, что ИНДЕКС возвращает значение 23. (Не забудьте нажать Ctrl+Z, чтобы отменить вычисление.) Наконец, аргумент значение_если_ложт представлен пустой строкой ("").
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Рис. 23.3. В аргументе значение_если_истина функции ЕСЛИ размещается функция ИНДЕКС
С функцией ЕСЛИ разобрались. Теперь изучим фрагменты функции ИНДЕКС. В режиме редактирования формулы кликните курсором где-то внутри функции ИНДЕКС, например, на первое А3, затем выделите аргумент номер_строки (рис. 23.4). Выделится функция ПОИСКПОЗ. Нажав F9, вы увидите, что она возвращает значение 1 (относительную позицию внутри массива А3:D3).
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Рис. 23.4. Функция ПОИСПОЗ в аргументе номер_строки функции ИНДЕКС
Теперь обратитесь к аргументу просматриваемый_массив функции ПОИСКПОЗ (рис. 23.5). Нажав F9, вы увидите, что это массив значений ИСТИНА и ЛОЖЬ (рис. 23.6). Благодаря тому, что аргумент тип_сопоставления выбран равным нулю, ПОИСКПОЗ найдет первое значение, равное аргументу искомое_значение (ИСТИНА), и в нашем случае ПОИСКПОЗ вернет 1 (подробнее см. справку MS). Справку по функции также можно вызвать, кликнув на имени функции во всплывающей подсказке (рис. 23.7)
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Рис. 23.5. Аргумент просматриваемый_массив функции ПОИСКПОЗ
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Рис. 23.6. Нажав F9 вы увидите, что просматриваемый_массив возвращает значения ИСТИНА и ЛОЖЬ
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Рис. 23.7. Клик на названии функции во всплывающей подсказке открывает справку
Чтобы еще лучше понять, как работает фрагмент формулы с функцией ПОИСПОЗ, разместите этот фрагмент в отдельной ячейке, и «протяните» формулу (рис. 23.8). Видно, что фрагмент подбирает относительную позицию первой значащей ячейки в строке. Когда чисел в строке нет, возвращается ошибка #Н/Д. Функция ИНДЕКС также вернет ошибку #Н/Д. Ничего страшного, так как функция СЧЁТ возвращает 0 (ЛОЖЬ), и функция ЕСЛИ не будет обращаться к аргументу значение_если_истина (которое в этом случае содержит ошибку #Н/Д), а обратится к аргументу значение_если_ложь, и вернет пустую строку ("").
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Рис. 23.8. Разместите фрагмент формулы с функцией ПОИСПОЗ в ячейке G3 и скопируйте его вниз; этот фрагмент возвращает относительную позицию первой значащей ячейки в строке
После изучения формулы и отдельных ее фрагментов в режиме редактирования, можно вычислить элементы формулы шаг за шагом (опция ФОРМУЛЫ –> Вычислить формулу). 
Еще один отличный трюк для понимания того, как работает формула – выделять последовательно элемент за элементом и нажимать клавишу F9. Не забудьте выйти из режима редактирования нажатием клавиши ESC, чтобы сохранить в ячейке первоначальную формулу. Поскольку клавиша ESC возвращает формулу в исходное состояние, прежде чем перейти в режим редактирования, завершите ввод формулы (нажмите Ctrl+Shift+Enter). Затем войдите в режим редактирования, и выполните указанный трюк (рис. 23.9).
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Рис. 23.9. Завершите ввод формулы в ячейку (нажмите Ctrl+Shift+Enter), перейдите в режим редактирования, последовательно выбирайте аргументы функций, и нажимайте клавишу F9, чтобы вычислить фрагменты формулы шаг за шагом, затем нажмите клавишу ESC, чтобы выйти из ячейки с сохранением формулы
Поиск заголовка столбца, связанного с первой непустой ячейкой в строке
На рис. 23.10 приведена формула, которая возвращает дату (заголовок столбца) связанную с первой непустой ячейкой в строке. Различия между этой формулой и той, что показана на рис. 23.1, заключаются в том, что аргумент массив функции ИНДЕКС указывает на заголовки столбцов и основан на абсолютных, а не относительных ссылках.
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Рис. 23.10. Формула возвращает дату (заголовок столбца), связанную с первой непустой ячейкой в строке
Поиск по определенному столбцу и критерию
На рис. 23.11 показана формула, которая, во-первых, обращается к столбцу D (День 3), затем по критерию (Job 4) отбирает фамилии сотрудников, и размещает их в диапазоне А15:А21 (А24:А31 – для версий Excel, начиная с 2010). Обратите внимание на следующие особенности формулы:
· Функция СЧЁТЕСЛИ (в ячейке С12) работает с «правильным» диапазоном, отобранным функцией ИНДЕКС, размещенной в аргументе диапазон (см. главы 10 и 13).
· Поскольку аргумент номер_строки функции ИНДЕКС (в ячейке С12) опущен, функция возвращает столбец целиком (см. главу 13).
· Формулы извлечения данных подробно описаны в главе 15.
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Рис. 23.11. Формула ищет в определенном столбце, и по критерию извлекает имена
Поиск самого длинного слова в столбце
На рис. 23.12 показана формула, которая ищет ячейку с наибольшим количеством символов. Это работает, как для текста, так и для чисел. Обратите внимание:
· Аргумент текст функции ДЛСТР ожидает одно значение, а мы «подсовываем» ему массив. Поэтому функция ДЛСТР возвращает массив.
· Фрагмент формулы МАКС(ДЛСТР(A6:A9)) возвращает значение в аргумент искомое_значение функции ПОИСКПОЗ.
· Функция ПОИСКПОЗ найдет относительное положение в массиве А6:А9 ячейки с наибольшей длиной текста; если есть несколько ячеек одинаковой длины, ПОИСКПОЗ вернет первое.
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Рис. 23.12. Поиск ячейки с наибольшим числом символов
Формула для расчета процентилей с одним условием
На рис. 23.13 показано, как вычислить 90% процентиль теста СРА по всем школам и по каждой в отдельности. Значения в Е11:Е14 – граница, разделяющая данные на верхние 10% и нижние 90%.
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Рис. 23.13. Рассчитан 90% процентиль для каждой школы
Формула для ранжирования значений с одним условием
Если нужно ранжировать не всю совокупность, а выборки по условию, подойдет формула, представленная на рис. 23.14. Считайте, что это функция РАНГЕСЛИ.
[image: ]
Рис. 23.14. Ранг студента в рамках факультета
Формула для расчета максимальной двухдневной рабочей нагрузки
Цель на рис. 23.15 – найти пару дней, дающую максимальную рабочую нагрузку. Всего рабочих дней семь, так что формула должна выбрать между шестью спаренными итогами. Функция СМЕЩ используется внутри функции ПРОМЕЖУТОЧНЫЕ.ИТОГИ для создания шести двухдневных промежуточных итогов, максимум из которых затем следует выбрать.
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Рис. 23.15. Найти пару дней, дающую максимальную рабочую нагрузку
Формула для расчета цены на основе нескольких скидок
На рис. 23.16 показана формула для расчета чистой стоимости на основе серии скидок (для начала значения скидок нужно извлечь из текстовой строки). Например, в ячейке D3 формула седется к умножению 0,8*0,95*0,9*0,8.
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Рис. 23.16. Расчет цены со скидками
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A Formula to Maximize Consecutive Appearances in Bowl Games, Win or Lose

‘The last formula, shown in Figure 23.17, is one of my favorites. This solution uses the amazing FREQUEN-
CY function. Here is a hint about this formula: The OR criteria helps you count in either one columa or the
other. The AND criteria helps you ensure that both teams are nor equal to the team of interest (criteria).

Note: This formula is based on a formula I learned from pgc01 at the MrExcel Message
Board. Thanks, pgc01!
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Copy down
< {sMAX(FREQUENCY(IF(($A$3:5A512=D3)+($B$3:3BS122D3) ROW($A$3:5A312)),
IF((SAS3:5A312<>D3) ($B33:58512>D3), ROW($AS3:54512))))}

Fioure 23.17 The formula must calculate MAX in succession from either a win or a loss.
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Before I finish the book I must mention two last important array formula facts in the last two sections.

An Array Formula Cannot Calculate on an Entire Column
‘This comes straight from Microsoft Help:

o This is the "entire column" rule: Although you can create very large arrays in Excel, you cannot
create an array that uses a whole column or multiple columns of cells. Because recalculating an

array formula that uses a whole column of cells s time-consuming, Excel does not allow you to
create this kind of array in a formula.

Note: There are 65,536 cells in a column in Microsoft Office Excel 2003 and earlier

versions of Excel. There are 1,048,576 cells in a column in Microsoft Office Excel 2007
and later.
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For more information, check out http://support microsoft com/kb/166342.

Using Defined Names to Avoid Ctrl+Shift+Enter

Back in Chapter 13, I said that if you create a defined name that contains a formula that requires Ctrk+-
Shift+Enter, and then place that defined name in a cell formula, the formula will not require Ctrk+
Shift+Enter. However, I did not give an example of this. I would like to give an example of a cool trick now.

If you have an array formula that requires Ctri+Shift+Enter, you can save it as a defined name, and when
you use the defined name in a formula, you won’t have to use Ctrl+Shift+Enter. Figure 23.18 shows three
AND criteria in cells B3, C3, and D3. The goal of this formula is to extract the records that match the three
criteria (you saw this example in Chapter 15). The difference in this example is that you take the part of
the formula that requires Ctrl+Shift+Enter and store it in a defined name. Then when you use the defined
name in a cell formula, the formula does not require Ctrl+Shift+Enter. In Figure 23.18 you can see that the
defined name RP is a formula element that creates an array of relative positions that match the three AND
criteria. This formula element requires Ctrl+Shift+Enter if used directly in a cell. But as the formula in cell
F15 shows, if you use the defined name RP in a formula, the formula does not require Ctr-+Shift+Enter
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5 <Formula =COUNTIFS(A14:A23,">="&B3,A14:A23,"<="&(3,814:823,D3)

7

8 Defined Name = RP =IF($A$14:$A$23>=$B53, IF($A$14:5A$23<=5C53,IF($B$14:$B$23=5D5%3,
9 ROW($A$14:5A323)-ROW($AS14)+1)))

10

11 Formula in F15: =IF(ROWS(F$15:F15)>$A3$6,"",INDEX(A$14:A$23, SMALL(RP,ROWS(F$15:F15))))

13 Region _ Customer Units

14 | 7/29/13|West WEMI 929 at on  Customer

15 | 2/7/12]ast SW 681 11/3/12|West [k

16 |_9/23/12|Midwest |k 1393 7/13/12|West __|WFMI 1206
17 | 4/14/12|West __|[WEMI 530

18 | 7/26/12East WEMI 1058

19 [10/12/13|Midwest |sW 1023

B 77 o —T

21| 9j3/13[West [k 1311

22| 4/23/12|Midwest |K 368

Figure 23.18 If an array formula that requires Ctrl+Shifi+Enter is stored as a defined name, when the
defined name is used in a formula, the formula does not require Ctri+Shifi+Enter:.
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If you create a defined name that contains a formula that requires Ctrl+Shift+Enter
and then place that defined name in a cell formula, the formula does not require Ctri+-
Shift+Enter.




