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ZAAWANSOWANE FORMULY OBLICZENIOWE
MS EXCELA W ROZWIAZANIU PROBLEMU
KALKULACJI CEN OBSLUGI LOGISTYCZNEJ

Streszczenie: Artykul zawiera opis problematyki zastosowania arkusza kalkulacyjnego
w controllingu logistyki. Informatyczne wspomaganie w tym zakresie jest bardzo waznym
elementem systemu informacyjnego. W sytuacji, gdy system wykorzystuje glownie arkusze
kalkulacyjne, wazne jest zastosowanie zaawansowanych funkcji i formut sprzyjajacych efek-
tywnemu wykorzystaniu narzedzia. Do tych funkcji autor zaliczyt formuty tablicowe.

Stowa kluczowe: MS Excel, informatyczne wspomaganie controllingu, controlling logistyki,
formuly tablicowe.

1. Wstep

Kanwa do napisania tego artykutu jest praktyczny problem wystepujacy podczas
alokacji zasobow na dziatania. Chodzi o taka sytuacje, w ktorej poszczegodlne zaso-
by, bedace w posiadaniu przedsi¢biorstwa, sa przypisane do realizowanych przez nie
dziatan ilosciowo lub warto$ciowo w postaci normatywow lub cennikow. Natomiast
dziatania sa wykonywane wedlug harmonogramu w sposob powtarzalny. Problem z
kalkulacja nastgpuje wowczas, gdy trzeba obliczy¢ sumy iloczynow stawek poszcze-
golnych zasobow i ilosci planowanych badz zrealizowanych dziatan. Mimo ze brzmi
to trywialnie, to implementacja takich obliczen w warunkach korzystania np. z MS
Excela moze nastreczy¢ wielu interesujacych dylematow.

W niniejszym artykule zostang opisane i poddane krytyce rozne podejscia imple-
mentacji obliczen do arkuszy kalkulacyjnych. Zostana zaprezentowane typowe
funkcje MS Excela, funkcje zaawansowane wykorzystujace formuly macierzowe
oraz narzedzia obrobki danych majace zastosowanie w wykonywaniu omawianych
kalkulacji.

Przy budowie przyktadu prezentujacego omawiane zagadnienia przyjgto zatoze-
nia, ze zasobami sa rodzaje pojazdoéw bedacych w dyspozycji przedsigbiorstwa
transportowego, swiadczacego kompleksowe ustugi logistyczne w postaci przewozu
zestandaryzowanych towarow na kilku trasach (trasa stanowi odpowiednik dziata-
nia). Wykorzystanie danego rodzaju pojazdu na okreslonej trasie wiaze si¢ z okreslo-
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nymi w cenniku kosztami. W trakcie roku przedsigbiorstwo $wiadczy przewozy na
tych trasach r6zna liczbe razy. W przyktadzie chodzi o przedstawienie réznych spo-
sobow obliczen kosztoéw tras w przekroju uzywanych pojazdow.

2. Zalozenia wst¢pne

Dane wykorzystywane do obliczen sktadaja si¢ z dwoch zestawow. Pierwszy zestaw
obejmuje cennik wykorzystywania réznych pojazdow na poszczegolnych trasach
(tabela 1). Dla utatwienia prezentacji zagadnien tworzenia formut zatozono, ze dwa
rodzaje pojazdoéw obstuguje pig¢ standardowych tras.

Tabela 1. Cennik

Rodzaj
Trasa obstugujacych Cena [zl]
pojazdow
Trasa_1 Pojazd_1 200
Trasa_1 Pojazd_2 150
Trasa_2 Pojazd_1 300
Trasa_2 Pojazd_2 200
Trasa_3 Pojazd_1 400
Trasa_3 Pojazd_2 300
Trasa_4 Pojazd_1 100
Trasa_4 Pojazd_2 50
Trasa_5 Pojazd_1 500
Trasa_5 Pojazd_2 400

Zrédto: dane przykladowe.

Drugi zestaw danych obejmuje harmonogram §wiadczenia ustug na wymienio-
nych trasach w poszczegdlnych miesiacach (tabela 2). Harmonogram zawiera liczbg
wyjazdow grupy pojazdow, ktora obstuguje dana trasg.

Tabela 2. Harmonogram ustug

Miesigce 1 2 3 4 5 6 7 8 © 10 | 1 12
Trasa_1 100| 50| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 40| 120| 130| 305
Trasa_2 10| 150 | 250 | 250 | 250 | 250| 250| 250| 70| 230| 165| 340
Trasa_3 10| 250 | 400 | 500 | 1000 | 1000 | 1000 | 500 | 100 | 25| 200 | 375
Trasa_4 20| 350 | 550| 40 40 60 30| 30| 30| 60| 235| 410
Trasa_5 20| 200 30| 30 50 70 10| 10| 10| 95| 270 | 445

Zrédto: dane przykladowe.
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W rezultacie obliczen powinna zosta¢ podana taczna kwota kosztow zwiazanych
ze $wiadczeniem uslug w danym miesiacu wraz z podaniem obciazen generowanych
przez poszczegdlne rodzaje pojazddw. Jest to istotne z punktu widzenia rozliczen
kosztow i przy obliczaniu rentownos$ci poszczegdlnych rodzajow srodkow transpor-
towych. Wyniki nalezy poda¢ wedtug uktadu zaprezentowanego w tabeli 3.

Tabela 3. Wyniki obliczen — warto$¢ wykonanych ustug

Miesiace |1 |2 |3 (4 | 5|6 |7 |89 |10 | 11 | 12
Pojazd_1
Pojazd_2
Razem
Udziat %

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Jak wcze$niej zauwazono, przeprowadzenie obliczen wymaga przemnozenia
ceny dla rodzaju pojazdu, ustalonej w ramach danej trasy, przez ustalona liczbg wy-
jazdow na tej trasie w konkretnym miesigcu. W zwiazku z tym, ze obshugiwanych
jest wiele tras w danym miesiacu, mamy do czynienia z suma iloczyndéw cen i liczby
wyjazdow w ramach wszystkich tras.

Tak prosty problem moze jednak napotka¢ w warunkach przeprowadzania obli-
czen w arkuszu kalkulacyjnym MS Excel bardzo ciekawe implikacje. Problematycz-
ne staje si¢ zastosowanie formul, ktore beda mogty przemnozy¢ dwa czynniki wy-
znaczone przez rodzaj pojazdu oraz numer trasy. Zbudowanie takiej formuly w
przypadku wielu grup pojazdoéw i duzej liczebnosci r6znych tras moze spowodowac
bardzo duzo komplikacji. W kolejnych podpunktach zostang zaprezentowane i omo-
wione roézne sposoby rozwiazania tego zagadnienia. W pierwszym podejsciu zosta-
nie pokazana specyficzna wiasciwos¢ funkcji MS Excela SUMA.ILOCZYNOW.
W kolejnym punkcie zostang wykorzystane formuty macierzowe (tablicowe). Trzeci
sposob rozwiazania zaklada konieczno$¢ niewielkiej modyfikacji danych wyjscio-
wych, co pozwala w rezultacie na zastosowanie tatwej metody obliczen. W ostatnim
podpunkcie zostana zaprezentowane dodatkowe rozwiazania zwiazane z modyfikacja
danych wejsciowych, pozwalajaca na znaczne uproszczenia formut obliczeniowych.

3. Specyficzne zastosowanie funkcji SUMA.ILOCZYNOW

Jak wczesniej wskazywano, obliczenie warto$ci ustug §wiadczonych przez dany ro-
dzaj pojazdu wymaga obliczenia sumy iloczynéw dwoch czynnikdéw: cen i ilo$ci.
Wyznaczajac t¢ sumg w pierwszym miesigcu dla pojazdu oznaczonego jako pojazd 1,
nalezy dokona¢ nast¢pujacych obliczen dla kazdej obstugiwanej trasy (w pierwszym
miesiacu obstugiwano ich pig¢, czyli wszystkie trasy):
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1. Dla trasy 1 cena wyznaczona dla pojazdu 1 wynosi 200 zl/wyjazd.

2. Liczba wyjazdow wynosi 100 razy.

3. lloczyn ceny i liczby wyjazdow wynosi 20 000 zt.

W celu obliczenia wspomnianego iloczynu nalezy zbudowaé formule, ktora
uwzgledni wlasciwa wartos¢ z tabeli Ceny na podstawie nazwy rodzaju pojazdu i
obstugiwanej przez niego trasy. Oznacza to wybor z zakresu komorek z cenami tej,
ktora odpowiada rodzajowi pojazdu i numerowi trasy. Technicznie mamy do czynie-
nia z koniunkcja dwoch kryteriow 1 dokonaniem na tej podstawie wyboru. W celu
ulatwienia prezentacji rozwiazania postuzmy si¢ odwotaniami do konkretnych ko-
morek arkusza kalkulacyjnego, ktory we fragmencie zostat pokazany na rysunku 1.

A

HARMONOGRAM WYJAZDOW

SUMA WARTOSCI

Rys. 1. Rozwiazanie nr 1

Zrodlo: fragment okna programu MS Excel.
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Kryteria wyboru wartosci z tabeli Cennik (dla komoérki B24) mozna zapisaé
W nastepujacy sposob:

B3:B12=A24 oraz A3:A12=A16,

gdzie: B3:B12 — zakres komorek tabeli cennika z rodzajami pojazdow,
A24 - komorka z oznaczeniem rodzaju pojazdu, dla ktéorego wykonuje
si¢ obliczenia,
A3:A12 — zakres komorek tabeli cennika z numerami tras,
Al6 — komoérka z oznaczeniem numeru trasy, dla ktorej wykonuje si¢ ob-
liczenia.

Zastosowanie tego podwdjnego kryterium zwraca komorke C3 (z wartoscia 200)
oznaczajaca ceng za wykorzystanie pojazdu_1 na trasie 1. Jezeli warto$¢ z komorki
C3 zostanie pomnozona przez liczbg wyjazdow na trasie 1 (komoérka B16) uzysku-
jemy rozwiazanie pierwszej iteracji. Powtarzajac t¢ procedurg tyle razy, ile jest tras,
otrzymamy catkowita warto§¢ wykorzystywanego srodka transportowego w danym
miesiacu.

Niestety, w arkuszu kalkulacyjnym do wersji 2003 nie istnieja funkcje pozwala-
jace na dokonywanie wielokryterialnego wyboru wartosci z zakresu'. Pewnym roz-
wiazaniem tego braku jest wilasnie specyficzne zastosowanie funkcji SUMA.ILO-
CZYNOW. Specyficzno$é polega na zadeklarowaniu argumentéw oraz wartosci,
ktora ma zosta¢ zwrocona. Postac tej funkcji przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Funkcja SUMA.ILOCZYNOW

Adres formuty Formuta

B24 =SUMA.ILOCZYNOW(($B$3:$B$12=5A24)* (SAS3:$5A$12=5A%16);$C$3:5C$12)
Kroki Wyniki dziatania szacowania funkcji

SBS$3:$BS12=5A24 {Prawda/Fatsz/Prawda/Fatsz/Prawda/Fatsz/Prawda/Fatsz/Prawda/Fafsz}
SAS3:SAS12=5AS16 {Prawda/Prawda/Fatsz/Fatsz/Fatsz/Fatsz/Fatsz/Fatsz/Fatsz/Fatsz}
(SB$3:5BS12=5A24)* {1/0/0/0/0/0/0/0/0/0}
(SAS3:5A$12=5AS516)
$C$3:5C$12 {200/150/300/200/400/300/100/50/500/400}
SUMA.ILOCZYNOW(... | 200

Zrodto: opracowanie wilasne.

Jak pokazano w tabeli 4, funkcja SUMA.ILOCZYNOW na podstawie koniunk-
cji dwoch kryteriow jest w stanie wybra¢ z tabeli z cennikiem wtasciwa wartos$¢
odpowiadajaca danemu rodzajowi pojazdu obstugujacego wskazana trasg. Oznacza
to, ze omawiana funkcja, zamiast funkcji matematycznej, staje si¢ funkcja wyszuki-

! W wersji Excela 2007 do tego typu obliczen dodano funkcje SUMA.WARUNKOW.
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wania, co swiadczy o jej duzym potencjale. Dodatkowo nalezy zwr6ci¢ uwage na
zastosowanie, jako argumentu tej funkcji, iloczynu dwoch rownan z zakresow ko-
morek. Rownania te w sposob niejawny dokonuja selekcji argumentow (rodzaju po-
jazdu oraz nr trasy) z zakresow komorek znajdujacych si¢ w tabeli Cennik. W wyni-
ku selekcji otrzymujemy dwie macierze z warto$ciami logicznymi, ktore dopiero po
przemnozeniu (chodzi o iloczyn logiczny) daja macierz z zerami lub jedynkami.
Dopiero tak skonwertowana macierz moze by¢ podstawa do dokonania typowych
obliczen w ramach funkcji SUMA.ILOCZYNOW, ktére w rezultacie daja wynik
wskazujacy na warto$¢ wyznaczona przez rodzaj pojazdu i numer trasy. Wynik funk-
cji SUMA.ILOCZYNOW nalezy nastepnie przemnozy¢ przez liczbe wyjazdow na
danej trasie i powtdrzy¢ te obliczenia w podobny sposéb dla pozostatych tras. Do-
piero suma tych obliczen bedzie wiasciwa odpowiedzia na pytanie, jaka jest wartos$¢
wyjazdow danego rodzaju pojazdu w danym miesiacu.

Takie podejscie do rozwiazania niestety niesie niebezpieczenstwo popekienia
btedu we wprowadzaniu skomplikowanej formuly oraz konieczno$¢ jej znacznej
modyfikacji przy kazdej zmianie warunkoéw wyjsciowych w postaci liczby obstugi-
wanych tras. Dlatego w dalszej czgéci opracowania zostana podane modyfikacje
tego rozwigzania.

4. Specyficzne zastosowanie funkcji SUMA

Modyfikacja rozwiazania z punktu poprzedniego jest zastosowanie specyficzne
funkcji SUMA. Specjalne podejscie do tej funkcji polega roéwniez na wykorzystaniu
jej jako funkcji wyszukujacej, a nie matematycznej. Jest to mozliwe dzigki wykorzy-
staniu formul macierzowych w polaczeniu z funkcjami arkuszowymi. To potaczenie
pozwala na zbudowanie za pomocg funkcji SUMA bardzo zaawansowanych formut
wyszukujacych okreslone wartosci z zakresu na podstawie kilku badz kilkunastu
kryteriow zapisanych w podobnym formacie jak we wcze$niejszym przypadku. Dla
utatwienia rozwazan zostanie zaprezentowana formuta z komoérki B24 pokazanej na
rysunku 2.

Aby uprosci¢ wprowadzanie formul, w rozwiazaniu nr 2 zastosowano dwie
zmiany w stosunku do rozwigzania nr 1. Po pierwsze w tabeli Cennik wprowadzono
kolumne /ndeks bedaca ztozeniem dwoch innych kolumn: trasa i rodzaj obstuguja-
cych pojazdéw. Kolumna ta powstata poprzez zastosowanie w niej formuty z opera-
torem ampersand (&) wykorzystywanym do taczenia warto$ci o r6znych formatach.
W tym przypadku potaczono wartos¢ z kolumny Trasa z wartoscia kolumny Rodzaj
obstugujqcych pojazdow, otrzymujac w ten sposob kolumng /ndeks (nagtowek tej
kolumny znajduje si¢ w komorce C2 na rysunku 2). Druga modyfikacja dotyczy
rozbudowania tabeli z wynikami obliczen (Suma wartosci), gdzie dodano po piec
wierszy ponizej kazdego wiersza zawierajacego sume kosztow eksploatacji pojaz-
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[Tz A | B & D E
CENNIK
2
3N | Trasa_1Pojazd_1 200
4 Trasa_1Pojazd_2 150
5N |Trasa_2Pojazd_1 300
6 B Trasa_2Pojazd_2 200
7 Pojazd_1 Trasa_3Pojazd_1 400
8 Pojazd_2 Trasa_3Pojazd_2 300
9T - |Pojazd_1 |Trasa_4Pojazd_1 100
10 Pojazd_2 Trasa_4Pojazd_2 50
11 Pojazd_1 Trasa_5Pojazd_1 500
12 Pojazd_2 Trasa_5Pojazd_2 400
i3
14 [HARMONOGRAM WYJAZDOW
15
16 100 50 100
17 10 150 250
18 10 250 400
19 20 350 550
20 20 200 30
21
22 |'SUMA WARTOSCI
23
24 39 000,00 290 000,00 325000,00{ 314 00(
25 20 000,00 10 000,00 20 000,00 20 00(
26 3 000,00 45 000,00 75 000,00 75 00(
27 4 000,00 100 000,00 160 000,00{ 200 00«
28 2 000,00 35 000,00 55 000,00 4 00(
29 10 000,00 100 000,00 15 000,00 15 00(
30 29 000,00 210 000,00 224 500,00 229 00(
[+ |36 68 000,00 790 000,00 874 500,00| 857 00(
37 1% 7% 8%

38

Rys. 2. Rozwiazanie nr 2

Zrodto: fragment okna programu MS Excel.

dow (patrz: wiersze od 25 do 29 na rysunku 2). Ta zamiana ma na celu zmniejszenie
ilosci formut wprowadzanych w pojedynczej komorce, co powinno utatwi¢ analize
tych formut. Latwiejsze powinno tez by¢ eliminowanie potencjalnych btedow.
Specyficzno$¢ wykorzystania funkcji SUMA w omawianym przypadku polega
na wpisaniu kryterium sumowania warto$ci w postaci zakresow komorek spehiaja-
cych warunek zgodnos$ci z dana trasa i grupa pojazdow oraz zastosowaniu formuty
macierzowej tej funkcji. Posta¢ i dziatanie omawianej funkcji przedstawiono w ta-

beli 5.
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Tabela 5. Funkcja SUMA

Adres formuty Formuta

B25 {=SUMA(($SA25&$AS$24=5D$3:5D$12)*$C$3:5C$12)*B16}
Kroki Wyniki dziatania szacowania funkcji

SA25&S$AS24 Trasa_1Pojazd_1
SA25&85AS$24=5DS3:5DS12 {Prawda/Fatsz/Fatsz/Fatsz/Fatsz/Fatsz/Fatsz/Fatsz/Fatsz/Fatsz}
(SA25&S$A524=5DS3: {11/0/0/0/0/0/0/0/0/0}
$D$12)*$C$3:5C$12)
SUMA((SA25&5AS24 11
=5DS3:5DS12)*$CS3:5CS12)
=SUMA(... 1100

Zrédto: opracowanie wiasne.

Jak przedstawiono w tabeli 5, dziatanie funkcji SUMA w takiej postaci jest bar-
dzo podobne do dziatania funkcji SUMA.ILOCZYNOW. Na poczatku zostato usta-
lone miejsce wystgpowania w macierzy okreslonej trasy i grupy pojazddéw poprzez
zwrdcenie warto$ci Prawda w okreslonym miejscu. Nastepnie wartosci Prawda i
Falsz sa konwertowane na jedynki i zera oraz mnozone przez drugi argument, okre-
$lajacy zakres komorek z podanymi cenami transportu. W wyniku tego otrzymujemy
sumg tylko jednej komorki oznaczajacej poszukiwana warto$¢ ceny dla konkretnej
trasy i grupy pojazdow.

Wprowadzenie funkcji SUMA w postaci funkcji macierzowej rozszerza jej moz-
liwosci w znaczacy sposob. Z funkcji stosowanej wylacznie do sumowania warto$ci
zamienia si¢ w funkcje wyszukiwania na podstawie wielu kryteriow. Zastosowanie
tej funkcji w postaci macierzowej wymaga jedynie uzycia skrotu klawiaturowego
Ctrl + Shift + Enter po zakonczeniu edycji komorki z formuta. Tak przygotowana
funkcj¢ nalezy wprowadzi¢ do pozostatych wierszy przeznaczonych do obliczen w
ramach wszystkich tras.

5. Specyficzne zastosowanie funkcji SUMA
i WYSZUKAJ.PIONOWO

Kolejna modyfikacja rozwiazania omawianego przyktadu jest taczne zastosowanie
dwu funkcji arkusza kalkulacyjnego, tj. SUMA i WYSZUKAJ.PIONOWO, w posta-
ci macierzowej. To rozwiazanie polega na wprowadzeniu omawianych tu funkcji w
dwie komorki réwnoczes$nie. Poprawne wprowadzenie formuty wymaga wykonania
nastgpujacych krokow:

Krok 1. Zaznaczy¢ dwie przylegajace komorki, jedna pod druga.

Krok 2. Wprowadzi¢ formute, np. za pomoca paska formuty.

Krok 3. Po zakonczeniu edycji weisna¢ skrot klawiaturowy Ctrl + Shift + Enter.
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Na rysunku 3 przedstawiono strukturg arkusza wykorzystywanego przy prezen-
tacji rozwiazania w tym podpunkcie. Arkusz ten r6zni si¢ od poprzedniego tym, ze
pozostawiono tylko dwa dodatkowe wiersze (wiersze 24 i 26 na rysunku 3) przezna-
czone na wprowadzenie formul macierzowych. W tabeli 6 pokazano zastosowana
formulg oraz opisano jej dziatanie.

A \ B 1 c [ D \ E
CENNIK

Trasa_1Pojazd_1

Trasa_1Pojazd_2 150
Trasa_2Pojazd_1 300
Trasa_2Pojazd_2 200
Trasa_3Pojazd_1 400
Trasa_3Pojazd_2 300
Trasa_4Pojazd_1 100
Trasa_4Pojazd_2 50
Trasa_5Pojazd_1 500
Trasa_5Pojazd_2

39000,00 290000,00]  325000,00

39000,00 290000,00|  325000,00{ 3140(
29000,00 210000,00]  224500,00{ 2290(
29000,00 210000,00]  224500,00| 2290(
68 000,00 420 000,00| 449 000,00, 458 0(

Rys. 3. Rozwiazanie nr 3

Zrédto: fragment okna programu MS Excel.

Porownujac dziatanie funkcji macierzowej wprowadzanej do pojedynczej ko-
moérki 1 do zakresu komorek, uwidacznia si¢ wyrazna roznica w ich dziataniu.
W przypadku funkcji wprowadzonej do jednej komorki przetwarzane sa wszystkie
dane zapisane jako argument funkcji. Przy wys$wietlaniu wyniku jednakze pojawia
si¢ wartos¢ odpowiadajaca tylko pierwszym argumentom wprowadzanym wilasnie
jako macierz. W przypadku funkcji wprowadzonej jako zakres uwzglednia ona réw-
niez w obliczeniach wszystkie komorki wskazane jako argumenty. Jednak wynik tej
formuly jest wpisywany do wszystkich docelowych komorek i1 zawiera sumg po-
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Tabela 6. Formuta SUMA i WYSZUKAJ.PIONOWO — wprowadzona do zakresu komorek

Adres formuty

Formuta

B23:B24

{=SUMA(WYSZUKAJ.
PIONOWO(SAS16:5AS20&S$A23;5CS$3:5D512;2;0)*BS16:B520)}

Kroki

Wyniki dziatania szacowania funkgcji

SAS16:5A$20&5A23

Trasa_1Pojazd_1

WYSZUKAJ.PIONOWO(
SA23&S5AS$16:5A520;5
C$3:5D$12;2;0)

11

WYSZUKAJ.PIONOWO(
SAS16:5A$20&5A23;$
C$3:5D$12;2;0)*BS16:
BS20

{1100/120/130/280/300}

=SUMA...

1930

Zrodto: opracowanie wiasne.

szczegblnych wynikow obliczanych tak jak w przypadku formuty wprowadzanej do
pojedynczej komorki. Réznice te mozna przesledzi¢, sprawdzajac kolejne kroki sza-
cowania formuty z tabel 61 7.

Tabela 7. Formuta SUMA i WYSZUKAJ.PIONOWO — wprowadzona do pojedynczej komorki

Adres formuty

Formuta

B23

{=SUMA(WYSZUKAJ.PIONOWO($AS$16:SA$20&$A23;$CS3:$D$12;2;0)*
B$16:8$20)}

Kroki

Wyniki dziatania szacowania funkcji

SAS16:5A$20&5A23

Trasa_1Pojazd_1

WYSZUKAJ.PIONOWO(
SA23&S$AS16:5A520;$
C$3:5D$12;2;0)

11

WYSZUKAJ.PIONOWO(
SAS16:5AS$20&5$A23;S
C$3:5D$12;2;0)*BS16:
BS$20

{1100/120/130/280/300}

=SUMA...

1760

Zrodto: opracowanie wlasne.

Jak wynika z analizy tabel 6 1 7 poprawne dziatanie omawianych formut wyma-
ga zastosowania wariantu z dwoma komorkami. Rozwiazanie to charakteryzuje sig
pewna dezynwoltura, ale wtasnie taka sktadnia zapewnia poprawne rozwigzanie
przy minimalnej komplikacji formut.
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6. Zmiana ukladu danych zréodlowych i specyficzne zastosowanie
funkcji SUMA

W tym podpunkcie zostanie omowione rozwiazanie polegajace na uzyciu funkcji
SUMA w postaci macierzowej oraz na modyfikacji uktadu danych w tabeli Cennik.
Zmiana tej tabeli wiaze si¢ z prostym przeksztatceniem uktadu bazodanowego (ceny
znajduja si¢ w pojedynczej kolumnie) na uktad tabelaryczny (ceny poszczegdlnych
rodzajow Ssrodkow transportowych znajduja si¢ w oddzielnych kolumnach). Prze-
ksztalcenie danych zrodtowych wiaze si¢ oczywiscie z dodatkowymi operacjami
obliczeniowymi, ale w rezultacie tego zabiegu otrzymuje si¢ bardzo prosta i klarow-
ng formul¢ rozwiazujaca omawiany problem. Przeksztalcenia tabeli Cennik najta-
twiej mozna dokona¢ za pomocg tabeli przestawnej (patrz rys. 4).

] A | B ... ¢ D
22

23 |Suma z Cena Etykiety kolumn

24 [Etykiety wierszy . Pojazd_1 Pojazd_2
25 |Trasa_1 200 150

26 |Trasa_2 300 200
27 Trasa_3 400 300
28 |Trasa_4 100 50

29 |Trasa_5 500 400
30|

31

Rys. 4. Zamiana uktadu danych zrodtowych z cenami za pomoca tabeli przestawnej

Zrodto: fragment okna programu MS Excel.

Po przygotowaniu danych zrodtowych do komorek z rozwiazaniem nalezy wpro-
wadzi¢ formulg przedstawiong w tabeli 8 w postaci macierzowe;j.

Tabela 8. Formuta SUMA

Adres formuty Formuta
B18 {=SUMA($BS$3:5BS$7*B$11:BS15)}
Kroki Wyniki dziatania szacowania funkcji
$B$3:5B$7*B$11:B$15 {20000/3000/4000/2000/10000}
=SUMA(... 39 000,00

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Jak pokazano w tabeli 8, uzyta funkcja wykonuje obliczenia w taki sposob, ze
mnozy poszczegdlne argumenty podanych zakresoOw i nastgpnie oblicza ich sumg.
Jest to odpowiednik funkcji SUMA.ILOCZYNOW, ktory oczywiscie w tym przy-
padku rowniez mozna zastosowac.

Stosujac to rozwigzanie, mozna zauwazy¢ pewna niedogodno$¢ w kopiowaniu
funkcji SUMA do wierszy w tabeli Suma wartosci. Wiaze sig to z konieczno$cia in-
dywidualnego ustawiania adresu zakresu komorek z cenami uzywanych pojazdow w
kazdym wierszu. Ten mankament mozna zlikwidowa¢ poprzez zastosowanie defini-
cji nazw dla zakresow komorek. W tym celu nalezy zaznaczy¢ dane wraz z naglow-
kami w tabeli Cennik (na rysunku 4) i wybra¢ opcj¢ z menu gornego Wstaw/Nazwa/
Utworz, a nastgpnie zaznaczy¢ opcje Gorny wiersz. W omawianym przypadku zo-
stana utworzone dwie nazwy Pojazd [ i Pojazd 2, ktore bedzie mozna zastosowac
w formutach obliczajacych wartos¢ uzytkowania pojazdow. Aby jednak w pelni
zautomatyzowaé wprowadzanie tych formut, nalezy postuzy¢ si¢ dodatkowo funk-
cja ADR.POSR, ktora pozwoli na zamiang tekstu znajdujacego sie w boczku tabeli
Suma wartosci na adres rozpoznawalny przez funkcje SUMA. Zastosowanie tej mo-
dyfikacji pozwala na szybkie kopiowanie formut poprzez wykorzystanie np. uchwy-
tu przeciagania komorki. Wyglad zastosowanej formuly przedstawiono w tabeli 9.

Tabela 9. Funkcja SUMA i ADR.POSR

Adres formuty Formuta
B18 {=SUMA(ADR.POSR($A18)*B$11:B$15)}
Kroki Wyniki dziatania szacowania funkcji
SA18 ,Pojzad_1”"
ADR.POSR($A18) {200/300/400/400/500}
$B$3:5B$7*B$11:B$15 {20000/3000/4000/2000/10000}
=SUMA(... 39 000,00

Zrodto: opracowanie wiasne.

Prezentowane w tym podpunkcie rozwiazanie nalezy oceni¢ bardzo wysoko ze
wzgledu na nastgpujace zalety:
* Dbardzo prosta i przejrzysta formuta,
*  mozliwos¢ stosowania wariantu z funkcja SUMA.ILOCZYNOW w przypadku
chgci uniknigcia wprowadzania formut macierzowych,
e latwe rozszerzanie zakresow formuly obliczeniowej w przypadku dodawania
nowych tras lub nowych grup pojazdow.
Oczywiscie, za wade tego rozwigzania mozna uzna¢ koniecznos¢ konwersji
uktadu danych zrodlowych z bazodanowego na tabelaryczny, jednakze zastosowanie
tabel przestawnych w tym przypadku zupehie niweluje to utrudnienie.
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7. Zmiana ukladu danych zrodlowych i zastosowanie
tabeli przestawnej

Ostatnim omawianym sposobem rozwigzania tytulowego problemu jest zastosowa-
nie kolejnej modyfikacji danych zrédlowych, z tym ze modyfikacji zostana podane
dane dotyczace harmonograméw wyjazdow. Ta modyfikacja wydaje si¢ naturalna ze
wzgledu na mozliwosci prowadzenia w MS Excelu ewidencji wyjazdow pojazdow i
tego typu ewidencja moze rownoczesnie stac si¢ zrodtem dla obliczen przychodow
zwiazanych z uzytkowaniem pojazdow. Uktad tabeli harmonogramu wyjazdow po
modyfikacji zostal pokazany na rysunku 5.

A B C D E F G
1 CENNIK
Rodzaj
Trasa obstugujacych Index Cena
2 pojazdéw
3 |Trasa_1 Pojazd_1 Trasa_1Pojazd 200
4 Trasa_1 Pojazd_2 Trasa_1Pojazd 150
5 Trasa_2 Pojazd_1 Trasa_2Pojazd 300
6 Trasa_2 Pojazd_2 Trasa_2Pojazd 200
7 Trasa_3 Pojazd_1 Trasa_3Pojazd 400
8 |Trasa_3 Pojazd_2 Trasa_3Pojazd 300
9 |Trasa_4 Pojazd_1 Trasa_4Pojazd 100
10 |Trasa_4 Pojazd_2 Trasa_4Pojazd 50
11 |Trasa_5 Pojazd_1 Trasa_5Pojazd 500
12 |Trasa_5 Pojazd_2 Trasa_5Pojazd 400
13
14 HARMONOGRAM WYJAZDOW
Trasa Miesiac L_scﬂaé Pojazd_1| Pojazd_2 W_ar'tosc W_ar'tosc
15 wyjazdow pojazd_1 pojazd_2
16 Trasa_1 1 100 200 150 20000 15000
17 |Trasa_2 1 10 300 200 3000 2000
18 Trasa_3 1 10 400 300 4000 3000
19 Trasa_4 1 20 100 50 2000 1000
20 Trasa_5 1 20 500 400 10000 8000
21 Trasa_1 2 50 200 150 10000 7500
22 Trasa_2 2 150 300 200 45000 30000
23 Trasa_3 2 250 400 300 100000 75000
24 Trasa_4 2 350 100 50 35000 17500
25 Trasa_5 2 200 500 400 100000 80000
26 Trasa_1 3 100 200 150 20000 15000

Rys. 5. Zamiana uktadu danych zrodtowych w tabeli Harmonogram wyjazdow

Zrodto: fragment okna programu MS Excel.

Jak wynika z rysunku 5, w tabeli Harmonogram wyjazdow zostat zmieniony
uktad danych z tabelarycznego na bazodanowy oraz dodano kolumny: Pojazd 1,
Pojazd 2, Wartos¢ pojazd_1 1 Wartos¢ pojazd 2. Taka struktura danych pozwala
na rejestracj¢ wyjazdow w poszczegolnych miesiacach z doktadnoscia co do dnia.
W tym wariancie rozwigzania nie bgdzie miata znaczenia kolejno§¢ wpisywania po-
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szczegolnych tras ani nawet kolejno$¢ wpiséw do tabeli. Wiaze sig to z wykorzysta-
niem tabeli przestawnej do generowania wynikow ukazujacych wartosci generowa-
ne przez poszczegolne rodzaje pojazdow. Na rysunku 5 zaznaczono z6itym kolorem
kolumny posiadajace atrybut do edycji. Pozostate kolumny zawieraja formuty wy-
konujace pomocnicze obliczenia. W kolumnach Pojazd 1, Pozjazd 2, znajduje sig
funkcja WYSZUKAJ.PIONOWO zwracajaca ceng¢ odpowiadajaca danej trasie i gru-
pie pojazdow. W tabeli 10 pokazano dziatanie tej funkcji w przyktadowej komorce.

Tabela 10. Funkcja WYSZUKAJ.PIONOWO

Adres formuty Formuta
D16 = rys. 6 =WYSZUKAJ.PIONOWO(SA16&DS$15;5C$2:5D$12;2;0)
Kroki Wyniki dziatania szacowania funkcji
SA16&DS$15 ,Trasa_1Pojzad_1"
=WYSZ... 200

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Natomiast kolumny Wartos¢ pojazd 1 1 Wartos¢ pojazd 2 zawieraja iloczyn
ceny obliczonej na podstawie funkcji z tabeli 10 oraz liczby wyjazdow, znajdujacej
si¢ w trzeciej kolumnie tabeli Harmonogram wyjazdow.

Utworzenie tabeli przestawnej jest ostatnim etapem tego rozwiazania. Po uru-
chomieniu kreatora Raport tabeli przestawnej i wykresu przestawnego nalezy podac
jako zrodto danych zakres komorek z tabeli Harmonogram wyjazdow. W ukladzie

Kreator tabel i wykresow przestawnych - uktad

Skonstruuj raport tabeli przestawnej,
przeciggajac przyciski pol z prawej
strony do diagramu po lewej stronie,

STRONA Miesiac |§0LUMNA
Suma z Warkosc poj Liczba wy]
Suma z Wartose poj
WIERSZ DANE Pojazd_1
Pojazd_2

Rys. 6. Definicja uktadu tabeli przestawnej

Zrédto: fragment programu MS Excel.



42 Zdzistaw Kes

tabeli przestawnej jako KOLUMNY definiuje si¢ pole Miesigce, a do obszaru DANE
przypisuje si¢ pola Wartos¢ pojazd 1 1 Wartosé pojazd 2. Sposob definicji tabeli
przestawnej przedstawiono na rysunku 6.

W przypadku prowadzenia ewidencji danych o wyjazdach nie wiadomo, jaki
zakres komorek nalezy zaznaczy¢ w zrodle tabeli przestawnej. W tym przypadku
mozna si¢ postuzy¢ kolejna nazwa zakresu, z tym ze nazwa nie bedzie si¢ odwoty-
wac¢ do konkretnego zakresu danych, tylko zostanie przypisana do funkcji PRZESU-
NIECIE, ktorej zadaniem bedzie okreslanie na biezaco aktualnego zakresu danych
dla tabeli przestawnej. PRZESUNIECIE jest kolejna funkcja arkusza, ktora ma spe-
cyficzne dziatanie. Specyfika ta polega na tym, ze wynikiem jej dziatania nie jest
warto$¢, lecz zakres komorek. Argumenty tej funkcji okreslaja miejsce tego zakresu
wzgledem dowolnej komorki w arkuszu oraz jego wielkos¢ (liczba wierszy i ko-
lumn). W omawianym przypadku, jako argument wyznaczajacy liczbg wierszy szu-
kanego zakresu nalezy postuzy¢ si¢ funkcja ILE.NIEPUSTYCH, ktora bedzie np.
sprawdzala, ile komoérek zostato zapisanych w kolumnie Ilos¢ wierszy. Postac tej
funkcji przedstawiono wraz z jej argumentami w tabeli 11.

Tabela 11. Funkcja PRZESUNIECIE

Formuta

=PRZESUNIECIE(Arkusz1!$SAS$15;0;0;ILE.
NIEPUSTYCH(Arkusz1!$C$15:5C$500);7)

Adres formuty

formute nalezy wpisaé
do pola Odwotuje sie do
okienka Definicji nazw

Argumenty
Arkusz1!SAS15

Opis

jest to adres komorki bazowej, wzgledem ktoérej nastepuje przesuniecie
szukanego zakresu

0 liczba wierszy, o ktére nalezy przesunac lewa gérng komorke szukanego
zakresu w stosunku do komoérki bazowej

0 liczba kolumn, o ktére nalezy przesungé lewg gérng komérke szukanego
zakresu w stosunku do komorki bazowe;j

ILE.NIEPUSTYCH(Arkuszl
1SC$15:5CS$500);

liczba wierszy w szukanym zakresie, obliczane na nowo za kazdym
przeliczeniem arkusza dzieki zastosowaniu funkcji ILE.NIEPUSTYCH

7

liczba kolumn w szukanym zakresie (w tym przypadku jest to liczba

kolumn w tabeli Harmonogram wyjazddéw)

Zrodto: opracowanie wlasne.

Funkcje przedstawiona w tabeli 11 nalezy wpisa¢ w odpowiednie miejsce okna
Definicji nazw i doda¢ do dowolnej nazwy opisujacej Harmonogram wyjazdow. Je-
zeli t¢ nazwe zastosuje si¢ jako zrodto danych dla tabeli przestawnej, to po kazdym
rozszerzeniu o kolejne wyjazdy, trasy czy dni w tabeli z ewidencja wyjazdow oraz
odswiezeniu tabeli przestawnej uwzglednione zostana nowe wpisy.
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8. Zakonczenie

W niniejszym opracowaniu przedstawiono szereg mozliwosci arkusza kalkulacyjne-
go MS Excel, ktore zostaty okreslone przez autora jako specyficzne. Nalezy jednak
zdawac sobie sprawg, ze pewne aspekty przedstawionych funkcji lub narzedzi sa
stosunkowo rzadko stosowane przez uzytkownikoéw tego arkusza, zaliczajacych si¢
do $redniozaawansowanych z powodu braku swiadomosci istnienia tego typu moz-
liwosci. W zwiazku z czym gldéwnym celem tego opracowania jest poszerzenie
umiejgtnosci wlasnie tych uzytkownikow.

Na zakonczenie nalezy podsumowac pokazane warianty w poszczegdlnych pod-
punktach. Pierwszy wariant z funkcja SUMA.ILOCZYNOW charakteryzuje si¢ bar-
dzo dluga i skomplikowana formuta, co mozna uzna¢ za do$¢ uciazliwa wadg,
zwlaszcza w przypadku dochodzenia nowych tras czy grup pojazdéw. Drugi wariant
z funkcja SUMA w postaci macierzowej rowniez daje rozbudowana formule, ale
poprzez zastosowanie dodatkowych wierszy oraz ztaczenie dwéch kryteriow wyszu-
kiwania w jedna kolumng okazuje si¢ rozwigzaniem do$¢ czytelnym i dajacym sig
fatwo modyfikowaé. Wariant 3 z funkcja SUMA i WYSZUKAJ.PIONOWO w po-
staci macierzowej daje najbardziej skondensowang formute, co jest duza zaleta w
poréwnaniu z poprzednimi rozwiazaniami. Wariant ten nie jest oczywiscie pozba-
wiony wady, ktora niewatpliwie stanowi konieczno$¢ wprowadzania formuty do
dwoch komorek rownoczesnie.

Warianty 4 i 5 wiaza si¢ z zalozeniem, ze istnieje mozliwos¢ dokonywania zmian
w strukturze danych zréodlowych. W wariancie 4 dokonano modyfikacji danych cen-
nikowych, w wariancie 5 zmiana dotyczyta tabeli z ewidencja liczby wyjazdow.
Wiasénie te dwa ostatnie rozwiazania wydajq si¢ — zdaniem autora — najbardziej efek-
tywne, co wskazuje na duzy zwiazek z wezesniejszym okresleniem wygladu danych
zrodtowych, zanim zostana podjete decyzje co do sposobu przetwarzania danych.
Jezeli chcemy dopasowac rozwiazanie do juz zebranych danych, mozna si¢ spodzie-
wac roznych niedogodnosci, ktore wlasnie zostaty wskazane.

Mimo wskazoéwek autora dotyczacych poszczegélnych rozwiazan omawianego
problemu wazna jest dla uzytkownika wiedza o wielowariantowosci kazdego zagad-
nienia zwiazanego z przetwarzaniem danych w arkuszu kalkulacyjnym. Dobor wa-
riantu zalezy od wiedzy, doswiadczenia oraz szczegbélowych ograniczen w konkret-
nych przypadkach.
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ADVANCED COMPUTATIONAL FORMULAE
IN THE SOLUTION OF PROBLEM OF CALCULATION
OF PRICE OF LOGISTICAL ATTENDANCE

Summary: The article presents the description of problems of employment of imputed sheet
in the controlling of logistics. Information support in this range is a very important element of
information system. In a situation when the system uses mainly imputed sheets it is important
to employ the advanced functions and formulae which help the effective utilization of the in-
strument. The author includes array formulae to these functions .
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