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    O autorze


    Dr Joseph Schmuller może się pochwalić 25-letnim doświadczeniem pracy w dziedzinie technologii informacyjnych. Jest autorem kilku książek informatycznych, w tym trzech wydań książki UML dla każdego oraz trzech poprzednich wydań Analizy statystycznej w Excelu dla bystrzaków. Zajmuje się opracowywaniem kursów online dla Lynda.com i napisał liczne artykuły o zaawansowanych technologiach. W latach 1991 – 1997 zajmował stanowisko redaktora naczelnego czasopisma „PC AI”.


    Był członkiem American Statistical Association. Prowadził zajęcia akademickie ze statystyki. Uzyskał tytuł inżyniera na Brooklyn College, magistra na Uniwersytecie Missouri w Kansas City i stopień doktora na Uniwersytecie Wisconsin — wszystkie z dziedziny psychologii. Mieszka ze swoją rodziną w Jacksonville na Florydzie, gdzie jest pracownikiem naukowym Uniwersytetu Północnej Florydy.

  


  
    Podziękowania od autora


    Jak wspomniałem w pierwszych 3 wydaniach, pisanie książki z serii Dla bystrzaków to nie lada frajda. Można wyrażać się w przyjaznym, konwersacyjnym stylu i dorzucić do tego odrobinę humoru. Napisanie czwartego wydania było dla mnie zatem prawdziwą przyjemnością. Miałem okazję ponownie współpracować ze znakomitym zespołem Wiley. Redaktorka pozyskująca — Katie Mohr — była inicjatorką tego przedsięwzięcia. Redaktor prowadzący — Paul Levesque — był rewelacyjnym współpracownikiem: jego ostry wzrok i bystre wyczucie tego, czy coś w ogóle nadaje się do czytania, sprawiły, że to wydanie jest jeszcze bardziej dopracowane od poprzednich. Korektorka — Becky Whitney — również wniosła w naszą pracę cenne spostrzeżenia i dzięki niej książkę, którą trzymasz właśnie w rękach, czyta się łatwiej. Profesor Dennis Short z Uniwersytetu Purdue jest niezastąpiony jako korektor merytoryczny. Współpracował już ze mną nad poprzednimi 3 wydaniami i wszystkie na tym zyskały. Jego studenci mają prawdziwe szczęście, że mogą się u niego uczyć i powinni być za to wdzięczni, tak jak ja jestem wdzięczny za jego udział w pracach nad publikacją. Wszelkie błędy, które mogły się w tej książce ostać, powstały wyłącznie z winy samego autora. Dziękuję Margot Hutchison z Waterside Production za bycie moją reprezentantką w ramach tego projektu.


    Chciałbym ponownie podziękować moim mentorom z college’u i studiów magisterskich, którzy przyczynili się do ukształtowania mojej wiedzy o statystyce. Są to: Mitch Grossberg (Brooklyn College); All Hillix, Jerry Sheridan i świętej pamięci Larry Simkins (Uniwersytet Missouri w Kansas City); oraz Cliff Gillman i świętej pamięci John Theios (Uniwersytet Wisconsin w Madison). Mam nadzieję, że ta książka jest odpowiednim hołdem dla tych z moich mentorów, których nie ma już wśród nas. Jak zwykle jestem niezmiernie wdzięczny Kathryn — bardziej niż potrafię to wyrazić. Muszę także szczególnie podziękować mojemu przyjacielowi Bradowi, który w ogóle wpadł na pomysł tego całego przedsięwzięcia.


    Podziękowania od wydawcy oryginału


    Acquisitions Editor: Katie Mohr


    Senior Project Editor: Paul Levesque


    Copy Editor: Becky Whitney


    Technical Editor: Dennis Short


    Editorial Assistant: Kayla Hoffman


    Sr. Editorial Assistant: Cherie Case


    Production Editor: Tamilmani Varadharaj
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    Wstęp


    Że co? Kolejna książka o statystyce? Cóż… owszem, to jest książka o statystyce, ale moim skromnym (i w pełni stronniczym) zdaniem, nie jest to po prostu kolejna książka o statystyce.


    Że co? Kolejna książka o Excelu? Otóż moim skromnym, w pełni stronniczym zdaniem, nie jest to po prostu kolejna książka o Excelu. Że co? Kolejne wydanie książki, która nie jest po prostu kolejną książką o statystyce i Excelu? Otóż… No dobrze, tu mnie masz.


    Sprawa z tą książką i jej poprzednimi trzema wydaniami jest taka: wiele książek o statystyce opowiada o samych pojęciach, ale nie pokazuje, jak stosuje się je w praktyce, co często sprawia, że czytelnik niewiele z tego rozumie. Excel jest natomiast gotowym pakietem, umożliwiającym wykorzystanie pojęć statystycznych.


    Jeśli spojrzeć na to z drugiej strony, wiele książek o Excelu prezentuje możliwości oferowane przez ten program, ale nie porusza kwestii stojących za nimi pojęć. Tutaj jednak przed zapoznaniem się z narzędziami statystycznymi Excela dowiadujesz się najpierw, na jakich zagadnieniach one bazują. Dzięki temu rozumiesz, jak narzędzie działa, kiedy go używasz, co z kolei powoduje, że możesz korzystać z niego sprawniej.


    Nie interesowało mnie napisanie książki sprowadzającej się do rad typu „wybierz to menu” i „kliknij ten przycisk”. Takie instrukcje bywają oczywiście nieodzowne w podręcznikach opowiadających o obsłudze pakietów oprogramowania, ale moim celem było jednak pójść o wiele dalej.


    Nie chciałem też pisać statystycznego bryka w rodzaju „do-przeanalizowania-problemu-#310-użyj-procedury-#214”. Chciałem również wyjść daleko poza to.


    Ostatecznie ta książka nie opowiada jedynie o statystyce ani jedynie o Excelu — jej tematyką jest część wspólna tych dwóch zagadnień. W toku omawiania tematów statystycznych omawiam także każdą funkcję statystyczną Excela. (No dobrze, prawie każdą. Jedną pomijam. Pominąłem ją także w pierwszych trzech wydaniach. Mam tu na myśli analizę Fouriera. Samo przedstawienie podstaw matematycznych potrzebnych do jej zrozumienia zajęłoby całą książkę, a i tak prawdopodobnie nigdy nie będziesz musiał korzystać z tego narzędzia).


    O książce


    Choć nauka statystyki wiąże się z logicznym następstwem pojęć, niniejsza książka zorganizowana jest tak, abyś mógł zacząć lekturę od dowolnego rozdziału. Zamysł jest taki, abyś mógł szybko znaleźć to, co Ci jest potrzebne i od razu to wykorzystać — bez względu na to, czy chodzi o pojęcie statystyczne, czy o narzędzie Excela.


    Nic jednak nie stoi na przeszkodzie, abyś przeczytał tę książkę od deski do deski. Jeżeli jesteś zupełnym żółtodziobem w dziedzinie statystycznyki, zachęcam Cię, abyś zaczął lekturę od początku książki — nawet jeśli jesteś dobrze zaznajomiony z Excelem.


    Co możesz bezpiecznie pominąć


    Każde kompendium stawia czytelnika przed ogromem informacji, a niniejsza książka nie jest wyjątkiem. Wszystkie zawarte w niej treści mają być z założenia przydatne, lecz nie wszystkie utrzymane są na jednakowym poziomie zaawansowania. Jeżeli zatem nie interesuje Cię szczególnie dana dziedzina, możesz bezpiecznie pominąć akapity oznaczone ikoną „Sprawy techniczne”.


    Tu i ówdzie będziesz trafiać na ramki, w których znajdziesz związane z danym tematem dodatkowe informacje, niebędące jednak częścią głównego wątku. Jeśli Ci się spieszy, możesz je spokojnie pominąć.


    Ponieważ napisałem tę książkę z myślą o tym, abyś mógł ją otworzyć na dowolnej stronie i od razu wykorzystać podane informacje, wszędzie znajdziesz instrukcje, które poprowadzą Cię krok po kroku. Postępowanie w przypadku wielu z opisywanych tutaj procedur jest dość podobne. Po zapoznaniu się z kilkoma z nich prawdopodobnie będziesz mógł zatem nie czytać pierwszych kroków nowych procedur, z którymi zetkniesz się po raz pierwszy.


    Naiwne założenia


    Ta książka nie jest wprowadzeniem do Excela ani do Windows, więc zakładam, że:


    [image: ] Wiesz, jak używać systemu Windows. Nie omawiam posługiwania się myszą, klikania, zaznaczania i tym podobnych.


    [image: ] Masz Excela 2016 zainstalowanego na swoim komputerze z Windowsem lub na Macu i możesz wykonywać ćwiczenia na podanych przykładach. Nie omawiam tutaj instalacji Excela.


    [image: ] Pracowałeś w Excelu i znasz podstawy posługiwania się arkuszami kalkulacyjnymi oraz formułami.


    Jeśli nie znasz się zbytnio na Excelu, rozważ sięgnięcie po znakomite książki Grega Harveya o tym programie, wydane w serii Dla bystrzaków.


    Jak podzielona jest książka


    Podzieliłem tę książkę na pięć części i cztery dodatki.


    Część I. Wprowadzenie do analizy statystycznej w Excelu: para z nieba rodem


    W części I przedstawiam ogólne wprowadzenie do statystyki i funkcji statystycznych Excela. Omawiam ważne pojęcia statystyczne i opisuję przydatne techniki w Excelu. Jeśli nie pamiętasz, kiedy ostatnio miałeś zajęcia ze statystyki lub nie miałeś do czynienia ze statystyką w ogóle, zacznij tutaj. Jeśli nie korzystałeś jeszcze z wbudowanych funkcji Excela (dowolnego rodzaju), zdecydowanie powinieneś zacząć lekturę od tej części.


    Część II. Opisywanie danych


    Ważnym aspektem statystyki jest opisywanie zbiorów liczbowych w zrozumiały i znaczący sposób. Tutaj właśnie dowiesz się, jak to robić. Wszyscy wiemy, co to jest średnia i jak ją obliczyć, ale to jedynie wierzchołek góry lodowej. W tej części dowiesz się o innych statystykach, pozwalających na wypełnienie wszelkich luk, zobaczysz także jak pracować z takimi danymi statystycznymi za pomocą Excela. Tutaj również omówię tworzenie grafiki w tym programie.


    Część III. Wyciąganie wniosków z danych


    Część III dotyczy głównego celu analizy statystycznej: wyjścia poza samo przetwarzanie danych i pomaganie w podejmowaniu decyzji. Dane zazwyczaj są pomiarami prób pobranych z dużych populacji. Celem jest wykorzystanie ich do scharakteryzowania owych populacji.


    Wiąże się z tym cały szereg pytań: co właściwie oznacza dana średnia? Co oznacza różnica między dwiema średnimi? Czy dwie rzeczy są ze sobą powiązane? To zaledwie garstka pytań, do których odniosę się w części III, gdzie omówię również funkcje Excela i narzędzia, które pomogą Ci w udzieleniu odpowiedzi.


    Część IV. Prawdopodobieństwo


    Prawdopodobieństwo leży u podstaw analizy statystycznej i podejmowania decyzji statystycznych. W części IV pokażę Ci, jak je wykorzystać, w szczególności w dziedzinie modelowania. Excel zapewnia bogaty zbiór wbudowanych funkcji, które pomogą Ci zrozumieć i zastosować prawdopodobieństwo w praktyce.


    Część V. Dekalogi


    Część V ma służyć dwóm celom. Po pierwsze, mam w niej okazję ponarzekać z ambony na sprawy, które mnie irytują w pracy statystycznej, przedstawiając przy okazji parę przydatnych wskazówek. Drażniących mnie utrapień i wskazówek jest łącznie dziesięć. Ponadto omawiam w tej części dziesięć (no dobrze, dwanaście) związanych z Excelem spraw, które nie pasowały mi do żadnego z pozostałych rozdziałów. Są to kwestie dotyczące różnorakich zagadnień statystycznych. Jeśli coś dotyczy Excela i statystyki, a nie możesz tego znaleźć nigdzie indziej w tej książce, znajdziesz to właśnie tutaj.


    Jak już wspomniałem w poprzednich trzech wydaniach — te dekalogi są całkiem przydatne.


    Dodatek A. Kiedy arkusz jest bazą danych


    Poza wykonywaniem obliczeń Excel używany jest także do prowadzenia rejestrów. Choć program ten nie jest w zamyśle bazą danych, zapewnia jednak pewne funkcje do obsługi baz danych. Niektóre z tych funkcji mają charakter statystyczny. Funkcje baz danych Excela przedstawię w dodatku A wraz z tablicami przestawnymi, które umożliwią Ci wywrócenie swojej bazy na drugą stronę i spojrzenie na zapisane w niej dane z nowej perspektywy.


    Dodatek B. Analiza kowariancji


    Analiza kowariancji (tzw. ANCOVA) jest techniką statystyczną łączącą w sobie dwie inne: analizę wariancji i regresji. Jeśli wiesz, jak dwie zmienne są ze sobą powiązane, możesz wykorzystać tę wiedzę w parę sprytnych sposobów — jest to właśnie jeden z nich. Cały dowcip polega na tym, że Excel nie ma wbudowanego narzędzia do ANCOVA, ale pokażę Ci, jak to zrobić przy użyciu tych funkcji, które są w nim dostępne.


    Dodatek C. Kiedy dane są gdzieś indziej


    W tym rozdziale omawiam importowanie danych do Excela z internetu, baz danych, plików tekstowych i dokumentów PDF.


    Dodatek D. Wskazówki dla wykładowców (i studentów)


    Excel znakomicie nadaje się do zarządzania danymi, przetwarzania i analizowania ich. Jest to również świetne narzędzie, które może być pomocne w zrozumieniu pojęć statystycznych. W tym rozdziale omówię niektóre ze sposobów, w jakie można wykorzystać Excela właśnie w tym celu.


    Ikony użyte w tej książce


    Jak to bywa z książkami z serii Dla bystrzaków, ikony porozrzucane są wszędzie. Każda z nich jest małym obrazkiem na marginesie, podającym szczególną informację o sąsiednim akapicie.


    
      
        
        
      

      
        
          	
            [image: ]

          

          	
            Ta ikona informuje o wskazówce (lub skrócie), który może Ci ułatwić pracę lub pomóc Ci stać się wspanialszą istotą ludzką.
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            Koniecznie zwracaj uwagę na tę ikonę. Przypomina ona o unikaniu czegoś, co może Ci utrudnić życie.
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            Jak już wspomniałem w podrozdziale „Co możesz bezpiecznie pominąć”, ta ikona wskazuje materiał, którego nie musisz czytać, jeśli statystyka i Excel nie są czymś, co Cię szczególnie fascynuje.
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            Ta ikona wskazuje ponadczasową mądrość, która zostanie z Tobą na długo po przeczytaniu tej książki, młody padawanie.

          
        

      
    


    Co dalej


    Możesz rozpocząć lekturę tej książki od dowolnego rozdziału, ale podam Ci jeszcze kilka wskazówek. Interesują Cię podstawy statystyki? Wystarczy, że przewrócisz teraz kartkę. Chcesz się zapoznać z funkcjami statystycznymi Excela? Znajdziesz je w rozdziale 2. Chcesz zająć się grafikami? Przejdź do rozdziału 3. Jeśli szukasz czegoś innego, rzuć okiem na spis treści.


    Treści zawarte w tej książce możesz uzupełnić sięgając po darmową ściągę, która pomoże Ci szybko skorzystać z omawianych tutaj narzędzi

  


  
    Część I

    Wprowadzenie do analizy statystycznej w Excelu: para z nieba rodem


    
      W tej części…


      [image: ] Poznasz funkcje statystyczne Excela


      [image: ] Dowiesz się, jak pracować z populacjami i próbami


      [image: ] Przetestujesz swoje hipotezy


      [image: ] Zrozumiesz błędy decyzyjne


      [image: ] Wskażesz zmienne zależne i niezależne

    

  


  
    Rozdział 1.

    Ocena danych w rzeczywistym świecie


    
      W tym rozdziale:


      [image: ] Wprowadzenie do pojęć statystycznych


      [image: ] Uogólnianie danych próby dla populacji


      [image: ] Wstęp do prawdopodobieństwa


      [image: ] Podejmowanie decyzji


      [image: ] Nowe i stare funkcje w Excelu 2016


      [image: ] Kluczowe podstawy Excela

    


    Dziedzina statystyki sprowadza się do podejmowania decyzji na podstawie zbiorów liczb. Statystycy stale zadają sobie pytania w rodzaju: co nam mówią liczby? Jakie są trendy? Jakich przewidywań możemy dokonać? Jakie możemy wyciągnąć wnioski?


    Aby móc udzielać na te pytania odpowiedzi, statystycy stworzyli imponujący przegląd narzędzi analitycznych, które pomagają nam w wyciąganiu sensu ze stosów danych, czekających aż je zgłębimy, a także w zrozumieniu sensu liczb, które generujemy w toku własnej pracy.


    Pojęcia statystyczne (i pokrewne), bez których ani rusz


    Ponieważ praca statystyka często wymaga intensywnego wykonywania obliczeń, panuje błędne przekonanie, że statystyka jako taka sprowadza się do przetwarzania danych liczbowych. Jest to jednak zaledwie jeden krok na drodze do rzetelnego wyciągania wniosków.


    Biorąc na siebie obciążenie towarzyszące obliczeniom, oprogramowanie komputerowe pozwala nam kroczyć tą drogą żwawiej. Niektóre pakiety oprogramowania są wyspecjalizowane pod kątem analizy statystycznej i mogą obejmować narzędzia wykorzystywane przez statystyków. Excel, choć nie jest promowany jako pakiet statystyczny, zapewnia przegląd takich narzędzi — i dlatego też napisałem tę książkę.


    Jak wspomniałem, wykonywanie obliczeń jest jednym, drobnym krokiem na drodze do rzetelnego wyciągania wniosków. Najważniejsze są pojęcia, na których statystycy pracują, i to właśnie im poświęcę większą część tego rozdziału.


    Próby i populacje


    W krajach, w których nie obowiązuje cisza wyborcza, komentatorzy telewizyjni podczas wieczoru wyborczego standardowo prezentują przewidywane wyniki przed zamknięciem urn. Przewidywania na ogół okazują się trafione. Jak to możliwe?


    Cała ta sztuczka polega na przeprowadzeniu sondażu na próbie wyborców, którzy już oddali głos. Zakładając, że wyborcy mówią prawdę o tym, na kogo zagłosowali, oraz że próba jest trafnym odzwierciedleniem populacji, analitycy uogólniają dane o próbie na całą populację wyborców.


    Zadaniem statystyka jest wykorzystanie danych o próbie, aby wyciągnąć wnioski dotyczące populacji, z której tę próbę pobrano. Czasami jednak podejmowane decyzje nie są zgodne z oszacowaniami. Czytelnicy interesujący się historią Stanów Zjednoczonych mogą kojarzyć zdjęcie przedstawiające prezydenta Harry’ego Trumana po wyborach w 1948 roku, trzymającego w rękach wydanie „Chicago Daily Tribune” ze słynnym, lecz błędnym nagłówkiem „Dewey pokonuje Trumana”. Częścią pracy statystyka jest wskazywanie wiarygodności swoich przewidywań.


    Kwestię wiarygodności wyników można omówić na innym przykładzie związanym z wyborami. Sondaże przedwyborcze (znów zakładając, że próba jest reprezentatywna dla populacji wyborców) wskazują, jakie odsetki ogółu zbadanych opowiadają się za poszczególnymi kandydatami. Agencje badawcze podają do tego informację o tym, w jakim stopniu — w ich ocenie — wyniki są trafne. Kiedy prezenter mówi o czymś w rodzaju „dokładności do 3 punktów procentowych”, określa oszacowanie wiarygodności.


    Przejdźmy do kolejnego przykładu. Załóżmy, że polecono Ci znaleźć średnią szybkość, z jaką wszyscy piątoklasiści w Polsce czytają, ale nie masz czasu ani pieniędzy, aby ich wszystkich zbadać. Co możesz zrobić?


    Najlepszym rozwiązaniem jest dobranie próby piątoklasistów, zmierzenie ich tempa czytania (licząc w słowach na minutę) i obliczenie średniej z próby. Średnią z próby można następnie wykorzystać jako oszacowanie średniej dla populacji.


    Oszacowanie średniej dla populacji jest rodzajem indukcji, którą statystycy wykonują na podstawie danych próby. Indukcję i wnioskowanie omówię bardziej szczegółowo w podrozdziale „Statystyka indukcyjna: testowanie hipotez”.
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            Oto terminy, które musisz znać: cechy populacji (takie jak średnia dla populacji) nazywamy parametrami; cechy próby (takie jak średnia z próby) nazywamy statystykami. Kiedy zawężamy nasze pole widzenia do prób, nasze statystyki są opisowe. Kiedy natomiast poszerzamy je tak, aby spojrzeć na dane populacji, mamy do czynienia ze statystyką indukcyjną.
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            Musisz także znać konwencję zapisu. Statystycy zapisują parametry greckimi literami (μ, σ, ρ), a statystyki łacińskimi (x, s, r). Na rysunku 1.1 widnieje schemat relacji łączącej populacje i próby z parametrami i statystykami.
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    Rysunek 1.1. Relacja pomiędzy populacjami, próbami, parametrami i statystykami


    Zmienne: zależne i niezależne


    Mówiąc krótko, zmienna jest czymś, co może przyjmować więcej niż jedną wartość. (Stałe natomiast mogą mieć tylko jedną wartość). Zmienne, z którymi możesz mieć do czynienia, to dzisiejsza temperatura, indeks giełdowy, Twój wiek oraz wartość euro w złotych.


    Statystyków interesują dwa rodzaje zmiennych: niezależne i zależne. Obydwa pojawiają się we wszelkich badaniach lub eksperymentach, a zadaniem statystyków jest wskazywanie łączących je relacji.


    Wyobraź sobie na przykład, że pojawiła się nowa metoda uczenia czytania, która ma docelowo zwiększyć tempo czytania wśród piątoklasistów. Przed powszechnym wprowadzeniem jej do szkół dobrym pomysłem byłoby przetestowanie jej. W tym celu badacz przypisałby losowo dobraną próbę piątoklasistów do dwóch grup: jedną uczono by nową metodą, a drugą metodami dotychczasowymi. Przed rozpoczęciem zajęć badacz zmierzyłby tempo czytania u wszystkich badanych dzieci. Co dalej? Do tego przejdę w podrozdziale „Statystyka indukcyjna: testowanie hipotez”.


    Póki co wystarczy, abyś wiedział, że zmienną niezależną jest tutaj Metoda nauczania. Dwie potencjalne wartości tej zmiennej to Nowa i Dotychczasowa. Zmienną zależną jest szybkość czytania, którą można mierzyć w słowach na minutę.
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            Celem jest sprawdzenie, czy zmiany zmiennej niezależnej są powiązane ze zmianami zmiennej zależnej.
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            W podanych w tej książce przykładach pokazuję Ci, jak używać Excela do obliczania różnych cech grup wyników. Pamiętaj, że zawsze, gdy przedstawiam Ci grupę wyników, omawiam wartości zmiennej zależnej.

          
        

      
    


    Rodzaje danych


    Dane występują w czterech rodzajach. Sposób pracy ze zmienną zależny jest od rodzaju danych, do którego należy.


    Pierwszy rodzaj to dane nominalne. Jeśli liczba ma charakter nominalny, jest ona po prostu nazwą. Jej wartość niczego nie określa. Dobrym przykładem jest liczba na koszulce piłkarskiej. Służy ona jedynie identyfikacji zawodnika i odróżnianiu go od jego kolegów z zespołu. Nie wskazuje ona na przykład poziomu umiejętności gracza.


    Kolejnym rodzajem są dane porządkowe. Dotyczą one kolejności, a liczby nie pełnią funkcji zaledwie identyfikatorów. Wyższa liczba wskazuje na wyższy poziom danej cechy niż liczba niższa. Przykładem jest używana od 1822 roku skala Mohsa o wartościach od 1 do 10; mineralodzy używają jej do określania twardości substancji. Diament, któremu przypisuje się wartość 10, jest najtwardszy. Talk, mający wartość 1, jest najbardziej kruchy. Substancja o danej wartości może zarysować dowolną substancję o wartości niższej.


    Skali Mohsa (ani innych danych porządkowych) nie obejmuje koncepcja, w myśl której wartości dzielą równe interwały. Różnica między twardością 10 a 8 nie jest taka sama jak między twardościami 6 i 4.


    Dane interwałowe oddzielone są od siebie stałymi odstępami. Przykładem takich danych jest temperatura w skali Celsjusza. Różnica między 10 a 20 stopniami jest taka sama jak między 30 a 40 stopniami.


    Być może jednak zdziwi Cię jedna rzecz: temperatura 100 stopni nie jest dwukrotnie wyższa od temperatury 50-stopniowej. Aby możliwe było poprawne określenie proporcji („dwukrotnie większa”, „o połowę mniejsza”), zero musi oznaczać całkowity brak mierzonego atrybutu. Zerowa temperatura w skali Celsjusza nie oznacza braku ciepła — to jedynie arbitralnie wybrany punkt.


    Ostatni typ danych — proporcjonalnych — ma znaczący punkt zerowy. Dane proporcjonalne w przypadku temperatury określa się w skali Kelvina. 100 kelwinów to dwukrotnie więcej niż 50 kelwinów. Jest tak, ponieważ punkt zerowy skali Kelvina to zero absolutne, w którym wszelki ruch cząsteczkowy (będący przyczyną ciepła) ustaje. Innym przykładem jest linijka. Osiem centymetrów to dwukrotność czterech. Długość zerowa oznacza całkowity brak długości.
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            Wszystkie te rodzaje danych mogą służyć za zmienne niezależne i zależne. W zależności od używanego rodzaju danych korzysta się z różnych narzędzi analitycznych.

          
        

      
    


    Prawdopodobieństwo


    Kiedy statystycy wyciągają wnioski, wyrażają ufność w ich poprawność, opierając się na prawdopodobieństwie. Nigdy nie mają pewności, że ich wnioski będą całkowicie trafione, lecz mogą jedynie wskazać, jak bardzo są one prawdopodobne.


    Czym jest zatem prawdopodobieństwo? Na to pytanie najlepiej odpowiedzieć, posługując się paroma przykładami. Jakie jest prawdopodobieństwo, że w rzucie monetą wypadnie reszka? Intuicyjnie wiemy, że jeśli z monetą wszystko jest w porządku, szansa wyrzucenia orła lub reszki wynosi pół na pół. W liczbach wyrazilibyśmy to prawdopodobieństwo jako ½.


    A co z rzutem kością? Jakie jest prawdopodobieństwo, że wypadną trzy oczka? Kość ma sześć ścian, a trzy oczka są na jednej z nich, więc powinno ono wynieść 1/6, prawda? Prawda!


    Kolejny przykład. Masz standardową talię kart do gry i losowo wybierasz jedną kartę. Jakie jest prawdopodobieństwo, że będzie to trefl? Cóż… talia kart ma cztery kolory, więc odpowiedź brzmi 1/4.


    Pewnie z grubsza rozumiesz, jak to działa. Aby określić prawdopodobieństwo nastąpienia danego zdarzenia, należy wskazać na ile sposobów może się ono zdarzyć i podzielić tę wartość przez łączną liczbę zdarzeń, które mogą nastąpić. W każdym z trzech powyższych przykładów interesujące nas zdarzenie (reszka, trzy oczka, trefl) mogły nastąpić tylko na jeden sposób.


    Sprawy można też nieco skomplikować. Jakie jest prawdopodobieństwo, że w rzucie kością wypadną trzy lub cztery oczka? Mamy teraz dwa sposoby, na jakie wybrane zdarzenie może nastąpić, więc wychodzi nam (1 + 1)/6 = 2/6 = 1/3. Co z prawdopodobieństwem wyrzucenia parzystej liczby oczek? Musi to być dwa, cztery lub sześć oczek, więc prawdopodobieństwo wynosi (1 + 1 + 1)/6 = 3/6 = 1/2.


    Przejdźmy do innego zagadnienia związanego z prawdopodobieństwem. Załóżmy, że rzucamy kością i monetą jednocześnie. Jakie jest prawdopodobieństwo, że wyrzucimy trzy oczka i reszkę? Uwzględnijmy wszystkie możliwe zdarzenia, które mogą mieć miejsce. Wynikiem może być orzeł i 1 – 6 lub reszka i 1 – 6, co daje łącznie 12 możliwości. Kombinacja reszki i trzech oczek może nastąpić tylko na jeden sposób, więc prawdopodobieństwo wynosi 1/12.


    Ogólny wzór na prawdopodobieństwo nastąpienia danego zdarzenia jest zatem następujący:


    [image: ]


    Ten punkt zacząłem od wzmianki o tym, że statystycy wyrażają swoją pewność co do swoich wniosków opierając się na prawdopodobieństwie — to właśnie dlatego poruszam tutaj ten temat. Wątek ten prowadzi mnie do kwestii prawdopodobieństwa warunkowego — prawdopodobieństwa, że dane zdarzenie będzie miało miejsce, jeśli nastąpi inne zdarzenie. Wyobraź sobie na przykład, że rzucam kością, patrzę na wynik (ale tak, abyś Ty go nie widział) i twierdzę, że wyrzuciłem parzystą liczbę oczek. Jakie jest prawdopodobieństwo, że wyrzuciłem dwa oczka? Standardowo wynosi ono 1/6, ale zawęziłem zakres możliwości. Wykluczyłem trzy nieparzyste liczby oczek (1, 3 i 5) z możliwych wyników. W tym przypadku możliwe są jedynie trzy liczby parzyste (2, 4 i 6), więc prawdopodobieństwo wyrzucenia dwóch oczek wynosi 1/3.


    Jaką rolę odgrywa prawdopodobieństwo warunkowe w analizie statystycznej? O tym dowiesz się już wkrótce.


    Statystyka indukcyjna: testowanie hipotez


    Przed przeprowadzeniem badań statystyk formułuje wstępne wyjaśnienie — hipotezę — tego, dlaczego dane mogą mieć określoną wartość. Po zakończeniu badań i stabelaryzowaniu wszystkich danych, statystyk musi podjąć kluczową decyzję: czy hipotezę należy odrzucić.


    Decyzja ta jest związana z zagadnieniem prawdopodobieństwa warunkowego — jakie jest prawdopodobieństwo zgromadzenia odpowiednich danych przy założeniu, że hipoteza jest prawdziwa? Analiza statystyczna dostarcza narzędzi do obliczenia tego prawdopodobieństwa. Jeśli okazuje się ono niskie, statystyk odrzuca hipotezę.


    Przyjmijmy, że chcesz się dowiedzieć, czy dana moneta jest dobra — czy istnieje równa szansa, że po rzuceniu nią wypadnie orzeł albo reszka. W tym celu należałoby rzucić monetą ileś razy, na przykład 100. Te 100 rzutów składa się na dane próby. Przyjmując hipotezę, że moneta jest dobra, możemy oczekiwać, że w próbie składającej się ze 100 rzutów i orzeł, i reszka powinny wypaść około 50 razy.


    Po uzyskaniu wyniku 99 orłów i 1 reszki bez wątpienia odrzuciłbyś hipotezę dobrej monety. Dlaczego? Warunkowe prawdopodobieństwo uzyskania 99 orłów i 1 reszki w przypadku dobrej monety jest bardzo niskie. Ale chwileczkę! Czy nie może być tak, że moneta rzeczywiście jest dobra, tylko akurat wypadł wynik 99:1? Jak najbardziej. W rzeczy samej nigdy do końca nie możemy być pewni. Musimy wobec tego zebrać dane próby (wynik 100 rzutów) i podjąć decyzję. Wyciągnięte w ten sposób wnioski mogą być prawdziwe lub nie.


    Z tym dylematem stale mierzą się ławy przysięgłych, które muszą wybierać spośród konkurencyjnych hipotez, wyjaśniających znaczenie materiału dowodowego przedstawionego w ramach procesu sądowego. (Potraktujmy przy tym materiał dowodowy jako dane). Jedna hipoteza głosi, że oskarżony jest winny. Druga — że jest niewinny. Przysięgli muszą rozważyć materiał dowodowy i w ostatecznym rozrachunku odpowiedzieć na pytanie dotyczące prawdopodobieństwa warunkowego: jakie jest prawdopodobieństwo, że w obliczu przedstawionych dowodów oskarżony jest niewinny? Odpowiedź na to pytanie decyduje o wyroku sądu.


    Hipoteza zerowa i alternatywna


    Wróćmy do studium nad rzutem monetą z poprzedniego punktu. Próba składa się z wyników 100 rzutów. Przed rzuceniem monetą można przyjąć hipotezę, że moneta jest dobra, wobec czego można oczekiwać równej liczby orłów i reszek. Taki punkt wyjścia nazywamy hipotezą zerową. W statystyce oznacza się ją jako H0. Według tej hipotezy dowolny rozkład wyników jest zgodny z warunkiem, w myśl którego moneta jest dobra. Zakładamy przy tym, że nie ma w wynikach niczego niezwykłego.


    Możliwe jest przyjęcie innej, alternatywnej hipotezy — że moneta nie jest dobra, lecz obciążona tak, aby wypadała nierówna liczba orłów i reszek. Według tej hipotezy dowolny rozkład wyników jest zgodny z warunkiem, w myśl którego moneta jest nierówno obciążona. Taką hipotezę nazywamy, co nie powinno być zaskoczeniem, hipotezą alternatywną. W statystyce oznacza się ją jako H1.


    Po sformułowaniu tych hipotez rzuć monetą 100 razy i zapisz liczbę orłów oraz reszek. Jeśli wyjdą wartości w rodzaju 90 orłów i 10 reszek, dobrym pomysłem wydaje się odrzucenie H0. Jeśli natomiast wyniki składają się z około 50 orłów i 50 reszek, H0 nie należy odrzucać. Tę zasadę można też odnieść do przykładu z tempem czytania z punktu „Próby i populacje”. Jedna próba dzieci uczona jest przy użyciu nowej metody, mającej zwiększyć tempo czytania, a druga przy użyciu dotychczasowej metody. Należy zmierzyć szybkość czytania wśród dzieci przed przeprowadzeniem zajęć i po, a następnie stabelaryzować dane o poprawie wyników u każdego dziecka. Hipoteza zerowa H0 wskazuje, że obie metody nie przynoszą różnych wyników. Jeśli poprawa jest większa w przypadku nowej metody — w takim stopniu, że mało prawdopodobne wydaje się, aby metody nie różniły się pod względem skuteczności — odrzucamy H0. Jeśli nie jest — nie odrzucamy H0.
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            Zauważ, że nie napisałem „przyjmujemy H0”. Zgodnie z logiką statystyczną hipotez nigdy się nie przyjmuje. H0 można albo odrzucić, albo nie.

          
        

      
    


    Rozważmy tutaj przykład z amerykańskiego systemu prawnego, który pomoże Ci zrozumieć ten schemat. Kiedy oskarżony udaje się na rozprawę sądową, zakłada się, że jest niewinny, dopóki nie udowodni mu się winy. Uznajmy, że niewinność oskarżonego to H0. Zadaniem prokuratora jest przekonanie ławy przysięgłych do odrzucenia H0. Jeśli jurorzy ją odrzucą, oskarżony zostaje uznany za winnego. Jeśli jej nie odrzucą, oskarżony nie zostaje uznany za winnego. Nigdy nie orzeka się niewinności, ponieważ byłoby to jak przyjęcie H0.


    Wróćmy jednak do przykładu z rzutem monetą. Padła tam wzmianka o tym, że można oczekiwać „około 50 orłów i 50 reszek” w przypadku, gdyby moneta była dobra. Co to właściwie znaczy „około”? Ponadto wspomniałem, że jeśli wynik wyniesie 90:10, należy odrzucić H0. A co z 85:15? 80:20? 70:30? Właściwie jak bardzo wynik musi odbiegać od 50:50, żeby należało odrzucić H0? I jak znaczna musiałaby być poprawa w przykładzie z tempem czytania, żeby w tym przypadku odrzucić H0?


    Na te pytania tutaj nie odpowiem. Statystycy na potrzeby rozstrzygania tego typu kwestii sformułowali reguły decyzyjne, z którymi będziesz się zapoznawać podczas lektury tej książki.


    Dwa rodzaje błędów


    Kiedy oceniasz dane z badań i decydujesz o tym, czy należy odrzucić H0, nigdy nie możesz mieć absolutnej pewności. Nigdy nie wiesz na pewno, jaki jest rzeczywisty stan świata. W przykładzie z rzutem monetą oznacza to, że nigdy nie będziesz wiedzieć na pewno, czy moneta jest dobra. Możesz jedynie podjąć decyzję na podstawie zebranej próby. Aby się upewnić w sprawie monety, musiałbyś zebrać dane dla całej populacji rzutów, czyli rzucać monetą w nieskończoność.


    Ponieważ nigdy nie możemy być pewni swoich decyzji, zawsze możliwe jest popełnienie błędu. Jak już wspomniałem wcześniej, możliwe byłoby wyrzucenie 99 orłów na 100 rzutów, używając całkowicie dobrej monety. Nie jest to jednak prawdopodobne, wobec czego w takiej sytuacji odrzuciłbyś H0. Możliwe jest też wyrzucenie 50 orłów na 100 rzutów, używając nierówno obciążonej monety. To również nie jest prawdopodobne, więc w takiej sytuacji z kolei nie odrzuciłbyś H0.


    Takie błędy, choć mało prawdopodobne, są możliwe. Mogą trafić się we wszelkich badaniach wykorzystujących statystykę indukcyjną. Statystycy nazywają je błędami pierwszego rodzaju i drugiego rodzaju.


    Kiedy odrzucasz H0, choć nie powinieneś, popełniasz błąd pierwszego rodzaju. W przykładzie z monetą byłoby to odrzucenie hipotezy o tym, że moneta jest dobra, kiedy taka jest w rzeczywistości.


    Kiedy nie odrzucasz H0, choć powinieneś, popełniasz błąd drugiego rodzaju. Dzieje się tak, jeśli nie odrzucisz hipotezy o tym, że moneta jest dobra, kiedy w rzeczywistości jest nierówno obciążona.


    Skąd wiesz, że popełniłeś któryś z tych błędów? Otóż nie wiesz — przynajmniej nie od razu po podjęciu decyzji o odrzuceniu lub nieodrzuceniu H0. (Przecież gdybyś mógł to wiedzieć, to w ogóle byś tego błędu nie popełnił!). Możesz jedynie zebrać więcej danych i sprawdzić, czy są spójne z wyciągniętym wnioskiem.


    Jeśli potraktujemy H0 jako skłonność do utrzymania status quo i nieuznawania czegokolwiek za niezwykłe (bez względu na to, jak dziwnie wygląda), błąd drugiego rodzaju może oznaczać, że przeoczono coś ważnego. Patrząc na to z tej perspektywy, błędy drugiego rodzaju okazują się puentami wielu historycznych anegdotek.


    Oto przykład: w latach 50. prowadzono program telewizyjny, w którym utalentowani, młodzi artyści sceniczni mieli okazję odbyć kilkuminutowy występ i konkurować o nagrodę. O zwycięzcy decydowały głosy publiczności. Producenci programu organizowali przesłuchania w całych Stanach Zjednoczonych, aby odkrywać nowe talenty. Wiele lat po zdjęciu programu z anteny przeprowadzono wywiad z jego producentem. Spytano go, czy kiedykolwiek odrzucił na przesłuchaniu kogoś, kogo nie powinien był dyskwalifikować.


    — No cóż — odparł producent — pewnego razu na castingu zjawił się młody piosenkarz i wydał mi się naprawdę dziwaczny.


    — W jaki sposób? — spytał dziennikarz.


    — Na wiele różnych — odpowiedział producent. — Śpiewał naprawdę głośno, kręcił ciałem i nogami, jak grał na gitarze, a poza tym miał takie naprawdę długie baczki. Pomyśleliśmy, że ten dzieciak nie ma czego szukać w show-businessie, więc podziękowaliśmy mu za przybycie, ale go odprawiliśmy.


    — Zaraz, mówi mi pan, że odrzuciliście…


    — Zgadza się. Odprawiliśmy z kwitkiem Elvisa Presleya!


    To był dopiero błąd drugiego rodzaju.


    Co nowego w Excelu 2016?


    Microsoft wprowadził na Wstążce Excela (górnym pasku z kartami) kilka zmian, odzwierciedlających szersze zmiany w samym programie. Najbardziej rzuca się w oczy ikona żarówki, znajdująca się na prawym końcu szeregu kart. Oznaczona jest podpisem Powiedz mi, co chcesz zrobić. Nazywamy ten element polem Powiedz mi, a jest to nowy sposób korzystania z systemu pomocy Excela. Kiedy wpisujesz w nim tekst w rodzaju Wstaw wykres, Excel rozwija menu z klikalnymi ikonami funkcji oraz odnośnikami do systemu pomocy. Zastosowanie tego elementu widać na rysunku 1.2.
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    Rysunek 1.2. Interfejs Excela 2016 i pole Powiedz mi


    Niestety, funkcja ta nie jest dostępna w Excelu 2016 na macOS. To samo tyczy się również innych funkcji, w tym kilku, o których wspomnę w następnym akapicie. Ogólnie jednak z perspektywy użytkowników macOS obecna edycja programu odznacza się większą spójnością międzyplatformową niż poprzednie.
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            Na rysunku 1.2 widnieje karta Wstawianie, na której widać pewne zmiany w sekcji Wykresy. Wśród nich znajdują się wykresy statystyczne (niedostępne w wersji na macOS), Mapa 3D oraz nowy, ulepszony Power View (który po raz pierwszy pojawił się w Excelu 2013, ale nie jest dostępny na macOS). Funkcje te omówię szerzej w rozdziale 3.

          
        

      
    


    Co się nie zmieniło w Excelu 2016?


    Każda karta na Wstążce przedstawia grupę podzielonych na kategorie, oznaczonych ikonami przycisków poleceń. Jeśli chcesz sprawdzić, jaką funkcję dany przycisk uruchamia, najedź na niego kursorem (bez klikania), aby wyświetliła się chmurka z odpowiednią informacją.


    Kliknięcie przycisku zazwyczaj otwiera cały przegląd możliwości. W takich przypadkach mówimy o przyciskach kategorii.


    Na potrzeby tej książki przyjmuję skrótowy zapis nazw poleceń na Wstążce. Oparty jest na następującym schemacie:


    Karta/Przycisk polecenia


    Kliknięcie przycisku Polecane wykresy z karty Wstawianie zapisuję wobec tego następująco:


    Wstawianie/Polecane wykresy


    Po kliknięciu tego przycisku (kiedy mamy już zaznaczone komórki z danymi) na ekranie pojawia się okno Wstaw wykres (rysunek 1.3).
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    Rysunek 1.3. Okno pojawiające się po kliknięciu Wstawianie/Polecane wykresy


    Zauważ, że otwarta jest karta Polecane wykresy. Po kliknięciu karty Wszystkie wykresy (niedostępnej w macOS) zobaczysz w okienku to, co widnieje na rysunku 1.4, czyli przegląd wszystkich wykresów dostępnych w Excelu.
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    Rysunek 1.4. Karta Wszystkie wykresy w oknie Wstawianie wykresu


    Nawiasem mówiąc, na karcie Wszystkie wykresy widnieje pięć z sześciu nowych rodzajów wykresów w Excelu 2016: Kaskadowy, Mapa drzewa, Pierścieniowy, Histogram i Skrzynka i wąsy. (Szósty nowy wykres, Pareto, jest zagrzebany nieco głębiej). Ostatnie trzy z nich nazywają się „wykresami statystycznymi” — omówię je (oraz inne) w rozdziale 3.


    Aby przejrzeć większość funkcji statystycznych Excela, kliknij


    Formuły/Więcej funkcji/Statystyczny


    Powyższy skrót jest rozwinięciem wspomnianego zapisu. Oznacza: „Otwórz kartę Formuły, kliknij przycisk Więcej funkcji i wybierz pozycję Statystyczny z rozwijanego menu”. Widać to na rysunku 1.5.
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    Rysunek 1.5. Menu Statystyczny


    W rozdziale 2. pokażę Ci, jak ułatwić sobie dostęp do menu Statystyczny.


    W wersji z roku 2010 Microsoft zmienił nazewnictwo funkcji w Excelu, co miało na celu sprawienie, aby ich zastosowanie było w miarę możliwości oczywiste. Częściowo zmieniono też wówczas działanie owych funkcji, aby stały się bardziej precyzyjne.


    Excel 2016 korzysta z tego nowego nazewnictwa, a także obsługuje starsze funkcje statystyczne (sprzed roku 2010 oraz jedną — REGLINX — z roku 2013) na potrzeby zgodności z wcześniejszymi wydaniami programu. Jeżeli zatem chcesz utworzyć arkusz dla użytkowników starszych wersji Excela, korzystaj ze starych funkcji.
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            Starych funkcji nie znajdziesz w menu Statystyczny. Mają własne — Formuły/ Więcej funkcji/Zgodność.

          
        

      
    


    Tabela 1.1 pomoże Ci w przejściu od starych wersji Excela do nowszych. Znajdują się w niej stare funkcje, ich nowe zamienniki oraz rozdziały, w których je omawiam.


    Tabela 1.1. Stare funkcje statystyczne Excela, ich nowe zamienniki i rozdziały z ich omówieniem


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            Stara funkcja

          

          	
            Nowa funkcja

          

          	
            Rozdział

          
        


        
          	
            BETA.DIST

          

          	
            ROZKŁ.BETA

          

          	
            19

          
        


        
          	
            BETADIST

          

          	
            ROZKŁAD.BETA

          

          	
            19

          
        


        
          	
            KOWARIANCJA

          

          	
            KOWARIANCJA.POPUL

          

          	
            15

          
        


        
          	
            KWARTYL

          

          	
            KWARTYL.PRZEDZ.ZAMK

          

          	
            6

          
        


        
          	
            ODCH.STANDARD.POPUL

          

          	
            ODCH.STAND.POPUL

          

          	
            5

          
        


        
          	
            ODCH.STANDARDOWE

          

          	
            ODCH.STAND.POPUL

          

          	
            5

          
        


        
          	
            PERCENTYL

          

          	
            PERCENTYL.PRZEDZ.ZAMK

          

          	
            6

          
        


        
          	
            POZYCJA

          

          	
            POZYCJA.NAJW

          

          	
            6

          
        


        
          	
            PROCENT.POZYCJA

          

          	
            PROC.POZ.PRZEDZ.ZAMK

          

          	
            6

          
        


        
          	
            PRÓG.ROZKŁAD.DWUM

          

          	
            ROZKŁ.DWUM.ODWR

          

          	
            18

          
        


        
          	
            REGLINX

          

          	
            REGLINX.LINIOWA, REGLINX.ETS, REGLINX.ETS.CONFINT, REGLINX.ETS.SEZONOWOŚĆ, REGLINX.ETS.STATYSTYKA

          

          	
            16

          
        


        
          	
            ROZKŁAD.CHI

          

          	
            ROZKŁ.CHI.PŚ

          

          	
            10

          
        


        
          	
            ROZKŁAD.CHI.ODW

          

          	
            ROZKŁ.CHI.ODWR.PŚ

          

          	
            10

          
        


        
          	
            ROZKŁAD.DWUM

          

          	
            ROZKŁ.DWUM

          

          	
            18

          
        


        
          	
            ROZKŁAD.DWUM.PRZEC

          

          	
            ROZKŁ.DWUM.PRZEC

          

          	
            18

          
        


        
          	
            ROZKŁAD.EXP

          

          	
            ROZKŁ.EXP

          

          	
            19

          
        


        
          	
            ROZKŁAD.F

          

          	
            ROZKŁ.F.PS

          

          	
            11

          
        


        
          	
            ROZKŁAD.F.ODW

          

          	
            ROZKŁ.F.ODWR.PS

          

          	
            11

          
        


        
          	
            ROZKŁAD.GAMMA

          

          	
            ROZKŁ.GAMMA

          

          	
            19

          
        


        
          	
            ROZKŁAD.GAMMA.ODW

          

          	
            ROZKŁ.GAMMA.ODWR

          

          	
            19

          
        


        
          	
            ROZKŁAD.HIPERGEOM

          

          	
            ROZKŁ.HIPERGEOM

          

          	
            18

          
        


        
          	
            ROZKŁAD.LOG

          

          	
            ROZKŁ.LOG

          

          	
            22

          
        


        
          	
            ROZKŁAD.LOG.ODW

          

          	
            ROZKŁ.LOG.ODWR

          

          	
            22

          
        


        
          	
            ROZKŁAD.NORMALNY

          

          	
            ROZKŁ.NORMALNY

          

          	
            8

          
        


        
          	
            ROZKŁAD.NORMALNY.ODW

          

          	
            ROZKŁ.NORMALNY.ODWR

          

          	
            8

          
        


        
          	
            ROZKŁAD.NORMALNY.S

          

          	
            ROZKŁ.NORMALNY.S

          

          	
            8

          
        


        
          	
            ROZKŁAD.NORMALNY.S.ODW

          

          	
            ROZKŁ.NORMALNY.S.ODWR

          

          	
            8

          
        


        
          	
            ROZKŁAD.POISSON

          

          	
            ROZKŁ.POISSON

          

          	
            19

          
        


        
          	
            ROZKŁAD.T

          

          	
            ROZKŁ.T.DŚ

          

          	
            10

          
        


        
          	
            ROZKŁAD.T

          

          	
            ROZKŁ.T.PŚ

          

          	
            10

          
        


        
          	
            ROZKŁAD.T.ODW

          

          	
            ROZKŁ.T.ODWR.DŚ

          

          	
            9

          
        


        
          	
            ROZKŁAD.WEIBULL

          

          	
            ROZKŁ.WEIBULL

          

          	
            22

          
        


        
          	
            TEST.CHI

          

          	
            CHI.TEST

          

          	
            20

          
        


        
          	
            TEST.F

          

          	
            F.TEST

          

          	
            11

          
        


        
          	
            TEST.T

          

          	
            T.TEST

          

          	
            11

          
        


        
          	
            TEST.Z

          

          	
            Z.TEST

          

          	
            10

          
        


        
          	
            UFNOŚĆ

          

          	
            UFNOŚĆ.NORM

          

          	
            9

          
        


        
          	
            WARIANCJA

          

          	
            WARIANCJA.PRÓBKI

          

          	
            5

          
        


        
          	
            WARIANCJA.POPUL

          

          	
            WARIANCJA.POP

          

          	
            5

          
        


        
          	
            WYST.NAJCZĘŚCIEJ

          

          	
            WYST.NAJCZĘŚCIEJ.WART, WYST.NAJCZĘŚCIEJ.TABL

          

          	
            4

          
        

      
    


    W tabeli widać, że funkcja REGLINX w Excelu 2016 przyjęła postać pięciu różnych funkcji: REGLINX.LINIOWA, REGLINX.ETS, REGLINX.ETS.CONFINT, REGLINX.ETS.SEZONOWOŚĆ i REGLINX.ETS.STATYSTYKA. Omówię je w rozdziale 16. wraz z nową funkcją tworzenia prognoz jednym kliknięciem.


    Najważniejszą nowość w Excelu 2016 z pewnością zauważą użytkownicy macOS: po długiej nieobecności do Excela 2016 przeznaczonej dla tego systemu powrócił dodatek Analysis ToolPak. Dostępny we wszystkich wersjach Excela dla Windows, jest darmowym dodatkiem, udostępniającym narzędzia analityczne obecne często w specjalistycznym oprogramowaniu statystycznym. Nieustraszeni użytkownicy poprzednich wersji programu dla macOS korzystali z podobnych narzędzi, pobierając zewnętrzne aplikacje, które nie były jednak zintegrowane z Excelem w takim stopniu jak Analysis ToolPak.


    Sympatyczni użytkownicy macOS powinni się jednak ucieszyć tą najnowszą zmianą w Excelu 2016. (Ale może już lepiej skończę z tym podlizywaniem się).


    Analysis ToolPak omówię szerzej w rozdziale 2.


    Znajomość podstaw


    Choć zakładam, że miałeś już styczność z Excelem, mądrym posunięciem wydaje mi się poświęcenie odrobiny czasu i miejsca na omówienie paru fundamentalnych funkcji programu, których często używa się w pracy statystycznej. Znajomość tych podstaw ułatwi Ci sprawną pracę z formułami w Excelu.


    Autowypełnianie komórek


    Pierwszą fundamentalną funkcją jest autowypełnianie, czyli zdolność Excela do powielenia obliczenia w arkuszu. Po wstawieniu wzoru do komórki możesz przeciągnąć go na sąsiednie komórki.


    Na rysunku 1.6 widnieje arkusz z wydatkami na badania i rozwój w poszczególnych dziedzinach na uczelniach w podanych latach. Dane, pobrane z raportu amerykańskiej National Science Foundation, wyrażone są w milionach dolarów. W kolumnie H znajduje się suma dla każdego pola, a w wierszu 11 widnieje suma dla każdego roku. (Do kolumny I wrócimy za moment).
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    Rysunek 1.6. Wydatki na badania i rozwój


    Zacząłem z pustą kolumną H i pustym wierszem 11. Co zrobiłem, żeby wyświetlić w nich sumy?


    Gdybym chciał stworzyć formułę obliczającą sumę wartości z pierwszego wiersza (dla fizyki), jednym z wielu sposobów byłoby napisanie

    = D2 + E2 + F2 + G2


    w komórce H2. (Formuła zawsze zaczyna się od znaku równości =). Po naciśnięciu klawisza Enter w komórce H2 pojawia się suma.


    Aby umieścić tę formułę w komórkach od H3 do H10, należy najechać kursorem na prawy dolny róg H2, tak aby pojawił się znak plusa (+), przytrzymać lewy przycisk myszy i przeciągnąć kursorem po pozostałych komórkach. Znak plusa nazywa się uchwytem wypełniania komórki.


    Po przeciągnięciu kursorem puść przycisk myszy, aby wyświetliły się sumy poszczególnych wierszy. Pozwala to oszczędzić dużo czasu, ponieważ nie trzeba przy tym wprowadzać tego samego wzoru ośmiokrotnie.


    Tak samo ma się sprawa z sumami wartości w kolumnach. Jednym ze sposobów na stworzenie formuły dodającej wartości z pierwszej kolumny (1990) jest wpisanie

    =D2 + D3 + D4 + D5 + D6 + D7 + D8 + D9 + D10


    w komórce D11. Umieść kursor na uchwycie wypełniania D11, przeciągnij go przez wiersz 11 i puść przycisk myszy na kolumnie H, aby automatycznie uzupełnić sumy w komórkach od E11 do H11.


    Przeciąganie nie jest jedynym sposobem. Można też zaznaczyć zakres komórek do autowypełnienia (w tym tę, która zawiera formułę) i kliknąć


    Narzędzia główne/Wypełnij


    Gdzie znajduje się Wypełnij? Na karcie Narzędzia główne w sekcji Edytowanie widnieje ikona ze strzałką w dół. To jest właśnie Wypełnij. Kliknięcie tej ikony otwiera rozwijane menu Wypełnij (rysunek 1.7). Kliknij W dół, aby zrobić dokładnie to samo, co przy przeciąganiu i upuszczaniu.
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    Rysunek 1.7. Rozwijane menu Wypełnij


    Innym sposobem jest kliknięcie pozycji Seria danych z rozwijanego menu Wypełnij, aby otworzyć okno Serie (rysunek 1.8). W tym oknie zaznacz opcję Autowypełnianie i kliknij OK. Zastosowanie tej metody wymaga wykonania dodatkowego kroku, ale okno Serie jest nieco bardziej kompatybilne z wcześniejszymi wersjami Excela.
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    Rysunek 1.8. Okno Serie


    Zwracam na to uwagę, ponieważ analiza statystyczna często wiąże się z używaniem jednej formuły w wielu komórkach. Takie formuły są zazwyczaj bardziej złożone niż w tym podrozdziale, a konieczne bywa wprowadzenie ich wielokrotnie, wobec czego warto wiedzieć, jak korzystać z autowypełniania.
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            Szybkim sposobem na autowypełnienie komórek jest kliknięcie pierwszej komórki z serii, najechanie kursorem na prawy dolny róg, aż pojawi się uchwyt wypełniania, i dwukrotne kliknięcie go. Działa to zarówno w Windows, jak i w macOS.

          
        

      
    


    Odwołania do komórek


    Kolejną ważną, fundamentalną funkcją jest sposób, w jaki tworzy się w Excelu odwołania do komórek arkusza. Spójrz ponownie na arkusz z rysunku 1.6. Każda formuła powstała w wyniku autowypełnienia różni się nieco od oryginalnej. Formuła z komórki H2 wygląda następująco:

    = D2 + E2 + F2 + G2


    Formuła w komórce H3 po autowypełnieniu wygląda z kolei tak:

    = D3 + E3 + F3 + G3


    W komórce H4 natomiast… sam pewnie się domyślasz.


    To całkowicie poprawne zachowanie programu. Chcemy uzyskać sumę z każdego wiersza, więc Excel odpowiednio dostosowuje formułę przed umieszczeniem jej w kolejnych komórkach. Nazywamy to odwoływaniem względnym — odwołanie (etykieta komórki) zostaje dostosowane względem jego położenia w arkuszu. W tym przypadku formuła poleca Excelowi zsumowanie wartości komórek z czterech kolumn znajdujących się bezpośrednio po lewej.


    Rozważmy jeszcze inną ewentualność. Przyjmijmy, że chcesz określić proporcję zsumowanych wartości poszczególnych wierszy względem łącznej sumy (liczby w H11). Powinno to być proste, czyż nie? Napisz formułę dla I2 i automatycznie wypełnij komórki od I3 do I10.


    Podobnie jak we wcześniejszym przykładzie, należy wprowadzić do I2 następującą formułę:

    =H2/H11


    Naciśnij Enter, aby zobaczyć proporcję w I2. Umieść kursor na uchwycie wypełniania, przeciągnij go po kolumnie I, puść klawisz nad I10 i — ojej! Na rysunku 1.9 widnieje niezbyt zadowalający rezultat — #DZIEL/0! w komórkach od I3 do I10 kłuje w oczy! Co tu się stało?
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    Rysunek 1.9. Ojej! Automatyczne wypełnianie nie zadziałało zgodnie z przewidywaniami


    Rzecz w tym, że Excel korzysta z odwołań względnych przy autowypełnianiu, jeżeli nie sprecyzujesz inaczej. Do komórki I3 nie zostaje zatem wstawione:

    =H3/H11


    lecz:

    =H3/H12


    Dlaczego H11 staje się H12? Odwołania względne zakładają, że formuła wyraża następujący sens: „Podziel liczbę w komórce przez liczbę znajdującą się w tej samej kolumnie dziewięć komórek niżej”. Ponieważ H12 jest pusta, formuła każe Excelowi podzielić tę wartość przez zero, co nie jest dopuszczalne.


    Należy zatem wskazać Excelowi, aby dzielił wszystkie liczby przez wartość w H11, a nie przez „liczbę znajdującą się dziewięć komórek niżej”. Do tego należy posłużyć się odwołaniami bezwzględnymi. Robi się to, dodając znaki $ do identyfikatora komórki. W I2 powinna się zatem znaleźć następująca formuła:

    =H2/$H$11


    Wskazuje to Excelowi, by nie zmieniał wiersza ani kolumny przy autowypełnianiu. Na rysunku 1.10 widnieje arkusz z obliczonymi proporcjami oraz poprawnym wzorem w polu formuły (nad arkuszem, a pod Wstążką).
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    Rysunek 1.10. Autowypełnianie z wykorzystaniem odwołań bezwzględnych
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            Aby przekształcić odwołanie względne w bezwzględne, zaznacz adres komórki (lub komórek) do przekształcenia i naciśnij klawisz F4. Przełącza on między odwołaniem względnym (np. H11), odwołaniem bezwzględnym do wiersza i kolumny ($H$11), odwołaniem bezwzględnym do samego wiersza (H$11), a odwołaniem bezwzględnym do samej kolumny ($H11).

          
        

      
    


    W Excelu 2016 dla macOS odwołania bezwzględne i bezwzględne przełącza się, przytrzymując klawisz Fn i naciskając F4. Innym skrótem w tym systemie jest Command+T.


    Co nowego znajdziesz w tym wydaniu książki?


    W tym wydaniu szczególnie wyeksponowane są wykresy rozkładów. Z doświadczenia wiem, że sporządzenie wykresu rozkładu ułatwia zrozumienie go. Ponieważ niektóre rozkłady (t-Studenta, chi kwadrat, F) leżą u podstaw statystyki indukcyjnej oraz innych rozkładów (np. Poissona) i są użyteczne przy modelowaniu, uznałem, że należy położyć szczególny nacisk na ich wizualizację. Z efektami zapoznasz się w rozdziałach 8., 10., 11. oraz 19.


    Skoro mowa o wizualizacjach, w tym wydaniu po raz pierwszy omawiam niektóre z dostępnych rodzajów wykresów: Bąbelkowy, Giełdowy, Powierzchniowy i Radarowy. Przeczytasz o nich w rozdziale 3., gdzie opisane są wraz z pozostałymi nowymi rodzajami wykresów, o których już wspomniałem.


    W poprzednim wydaniu wprowadziłem dostępny online dodatek o analizie wariancji — modelu mieszanym ANOVA — którego nie było w pierwszych dwóch edycjach. W tym wydaniu materiał z dodatku pojawia się w rozdziale 13. Ponieważ model ten jest powszechnie używany, uznałem za stosowne uwzględnienie go w samej książce, zamiast omawiać go w dodatku.


    Model mieszany ANOVA wykorzystuje zmienną międzygrupową i powtarzane pomiary. Jeśli nie masz pojęcia, czego dotyczy poprzednie zdanie, przeczytaj rozdział 12. Tak czy inaczej, Excel nie zapewnia narzędzia do pracy z tym modelem, ale w rozdziale 13. pokażę Ci, jak wykorzystać dostępne funkcje arkusza do przeprowadzenia tej analizy.


    Rozdział 16. jest zupełnie nowy. Jak już zwróciłem uwagę wcześniej, funkcje prognostyczne Excela zostały rozbudowane. Pięć nowych funkcji arkusza zastąpiło starą funkcję REGLINX, a ponadto wprowadzono tworzenie prognoz z danych historycznych za jednym kliknięciem. Tym samym wprowadzenie zupełnie nowego rozdziału o szeregach czasowych wydało mi się uzasadnione.


    Rozdział 17. jest kolejną nowością. Jego tematyka — statystyka nieparametryczna — jest ważną gałęzią statystyki. Jest to zarazem kolejny obszar, który nie jest wprost obsługiwany przez specjalistyczne narzędzia Excela. Po omówieniu każdego zagadnienia pokażę Ci, jak wykorzystać tę wiedzę w praktyce przy użyciu tych narzędzi, które są dostępne.


    W trzecim wydaniu punkt „Dla użytkowników Maców” pojawił się w wielu rozdziałach, co było nieodzowne ze względu na brak Analysis ToolPak w Excelu 2011 dla macOS i konieczność stosowania zamiennika w postaci zewnętrznej aplikacji. Punkty te przestały być potrzebne wraz z ponownym wprowadzeniem Analysis ToolPak do Excela 2016 dla tego systemu.

  


  
    Rozdział 2.

    Funkcje statystyczne Excela


    
      W tym rozdziale:


      [image: ] Praca z funkcjami arkusza kalkulacyjnego


      [image: ] Tworzenie skrótów do funkcji statystycznych


      [image: ] Uzyskiwanie tablicy wyników


      [image: ] Nazywanie tablic


      [image: ] Narzędzia analityczne


      [image: ] Korzystanie z szybkiego dostępu do funkcji statystycznych

    


    W tym rozdziale zapoznam Cię z funkcjami statystycznymi i narzędziami analitycznymi Excela. Jeśli już korzystałeś z Excela, a zakładam, że tak właśnie jest, zapewne wiesz o szerokim zakresie funkcjonalności tego programu, obejmującym także funkcje statystyczne. W każdą komórkę arkusza możesz wpisać dane i polecić Excelowi wykonanie obliczeń z wykorzystaniem danych znajdujących się w zbiorze innych komórek, bądź skorzystać z dostępnych funkcji do przetworzenia takich danych. Każda funkcja arkusza jest wbudowanym wzorem, który oszczędza Ci pracy nad polecaniem Excelowi wykonywania sekwencji obliczeń. Jak wiedzą zarówno nowicjusze, jak i starzy wyjadacze, funkcje odpowiadają za wykonywanie „właściwej pracy” w Excelu. Działanie narzędzi analitycznych jest natomiast szersze, jako że każde z nich zwraca zbiór bogatych w informacje wyników.


    Zaczynamy


    Wiele z funkcji statystycznych Excela wbudowanych jest w funkcje arkuszy kalkulacyjnych. W poprzednich wersjach programu (przed wydaniem z 2003 roku) funkcje arkuszy Excela wywoływano przy użyciu przycisku Wstaw funkcję, oznaczonego symbolem fx. Kliknięcie tego przycisku otwierało okno Wstawianie funkcji, przedstawiające listę funkcji Excela oraz opisy ich działania. (W Macu przycisk otwierał okno Konstruktor formuł, które działało w zasadzie jednakowo). Choć w Excelu 2016 istnieją prostsze sposoby korzystania z funkcji arkusza, w najnowszej wersji programu przycisk ten został zachowany, a ponadto istnieją dodatkowe sposoby otwierania okna Wstawianie funkcji. Wszystko to omówię już wkrótce w większych szczegółach.


    Na rysunku 2.1 wskazany jest przycisk Wstaw funkcję i pasek formuły. Oba znajdują się po prawej strony pola nazwy, które z kolei umieszczone jest tuż pod Wstążką.
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    Rysunek 2.1. Biblioteka funkcji, Pole nazwy, Pasek formuły, dwa przyciski Wstaw funkcję, przycisk Wpis i przycisk Anuluj


    Przy polu nazwy, odrobinę na lewo od przycisku Wstaw funkcję, znajdują się ikony krzyżyka i haczyka. Krzyżyk jest przyciskiem Anuluj, a haczyk przyciskiem Wpis. Kliknięcie przycisku Wpis odnosi skutek taki jak naciśnięcie klawisza Enter: poleca Excelowi wykonanie obliczenia wpisanego do komórki. Kliknięcie przycisku Anuluj usuwa wszystko, co zostało wpisane do komórki, jeżeli nie zostało jeszcze zatwierdzone.


    Na Wstążce na karcie Formuły znajduje się Biblioteka funkcji. Użytkownicy Maców mają podobny widok w Excelu 2016 dla systemu macOS.


    Pasek formuły jest odzwierciedleniem zaznaczonej komórki: informacje podane w pasku formuły umieszczone zostają w odpowiedniej komórce, a informacje podane w komórce wyświetlają się w pasku formuły.


    Na rysunku 2.1 widnieje Excel otwarty na karcie Formuły. Widać tam również drugie miejsce, w którym znajduje się przycisk Wstaw funkcję. Oznaczony symbolem fx przycisk znajduje się na lewym krańcu Wstążki w sekcji Biblioteka funkcji. Jak już wspomniałem, po kliknięciu przycisku Wstaw funkcję na ekranie pojawia się okno Wstawianie funkcji (rysunek 2.2).
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    Rysunek 2.2. Okno Wstawianie funkcji


    W tym oknie można wyszukać pożądaną funkcję wpisując jej opis bądź przeglądając listę funkcji Excela.


    Poza kliknięciem przycisku Wstaw funkcję znajdującego się obok paska formuły, okno Wstawianie funkcji można otworzyć poleceniem


    Formuły/Wstaw funkcję
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            Okno dialogowe Wstawianie funkcji było niezwykle użyteczne ze względu na to, jak uporządkowany był interfejs Excela przed wprowadzeniem Wstążki. W Excelu 2016 przydaje się ono głównie w sytuacji, kiedy nie wiesz, jakiej funkcji użyć, bądź nie wiesz, gdzie ją znaleźć.

          
        

      
    


    Biblioteka funkcji przedstawia kategorie formuł do wykorzystania i ułatwia dostęp do nich. Kliknięcie przycisku kategorii na tym obszarze otwiera menu z przypisanymi do niej funkcjami.


    Sam na ogół pracuję z funkcjami statystycznymi, które są dostępne z poziomu menu Statystyczny. Niekiedy korzystam z funkcji matematycznych z menu Matem. i tryg. (spośród których przedstawię kilka w dalszej części tego rozdziału). W rozdziale 5. z kolei zaprezentuję Ci zastosowanie kilku funkcji logicznych.
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            Na końcu każdego menu kategorii (takiej jak Statystyczny) znajduje się polecenie Wstaw funkcję. Jest to jeszcze jeden sposób na otworzenie okna Wstawianie funkcji, noszącego w wersji dla macOS nazwę Konstruktor formuł.

          
        

      
    


    Pole nazwy na bieżąco odzwierciedla to, co robisz w arkuszu. Po zaznaczeniu komórki jej adres pojawia się w polu nazwy. Po kliknięciu przycisku Wstaw funkcję z kolei pojawia się w nim nazwa ostatniej funkcji, z jakiej skorzystałeś.


    Poza funkcjami statystycznymi w Excelu znajdziesz przegląd narzędzi do analizy danych, dostępnych w sekcji Analiza karty Dane.


    Przygotowanie do pracy statystycznej


    W tym podrozdziale przeczytasz, jak korzystać z funkcji arkusza kalkulacyjnego i narzędzi analitycznych.


    Funkcje arkusza kalkulacyjnego w Excelu 2016


    Jak wspomniałem w poprzednim podrozdziale, Biblioteka funkcji na karcie Formuły przedstawia wszystkie kategorie funkcji arkusza kalkulacyjnego.


    Oto kroki korzystania z funkcji arkusza:


    1. Wpisz dane do tablicy i wybierz komórkę, która będzie zawierać wynik.


    2. Wybierz odpowiednią kategorię formuł i funkcję z rozwijanego menu.


    Otwierasz w ten sposób okno Argumenty funkcji.


    3. W oknie Argumenty funkcji podaj wartości argumentów.


    „Argument” jest terminem matematycznym. Nie ma on nic wspólnego z prowadzeniem debat czy konfrontacjami słownymi. W matematyce argument jest wartością, na której funkcja operuje.


    4. Kliknij OK, aby umieścić wynik we wskazanej komórce.


    Tak, to już wszystko!


    Posłużymy się teraz przykładem funkcji, której działanie jest uosobieniem działania ogółu funkcji arkusza w Excelu. Funkcja SUMA dodaje do siebie liczby z wskazanych komórek i zwraca wynik w innej, wskazanej przez Ciebie komórce. Choć dodawanie liczb jest integralną częścią przetwarzania danych statystycznych, funkcja SUMA nie znajduje się w kategorii Statystyczny. Jest to jednak typowa funkcja arkusza i wykonuje znane każdemu działanie matematyczne.


    Oto zastosowanie funkcji SUMA krok po kroku:


    1. Wprowadź liczby do tablicy komórek i zaznacz komórkę, w której ma zostać zwrócony wynik.


    W tym przykładzie podałem liczby 45, 33, 18, 37, 32, 46 i 39 kolejno w komórkach od C2 do C8, a jako komórkę z sumą wskazałem C9.


    2. Wybierz odpowiednią kategorię formuły i wybierz funkcję z jej rozwijanego menu.


    W tym kroku otwierasz okno Argumenty funkcji.


    Kliknąłem Formuły/Matem. i tryg., przewinąłem menu w dół i wybrałem polecenie SUMA.


    3. W oknie Argumenty funkcji wprowadź wartości argumentów.


    Excel odgaduje, że chcesz zsumować liczby z komórek od C2 do C8 i wskazuje ten zakres w polu Liczba1. Excel nie trzyma użytkownika w niepewności: okno Argumenty funkcji pokazuje wynik zastosowania funkcji. W tym przykładzie suma liczb z zakresu to 250 (rysunek 2.3).
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    Rysunek 2.3. Zastosowanie funkcji SUMA


    4. Kliknij OK, aby umieścić sumę w wybranej komórce.


    Zwróć uwagę na kilka kwestii. Jak widać na rysunku 2.3, w pasku formuły widnieje następujący wzór:

    =SUMA(C2:C8)


    Wskazuje on, że wartość w zaznaczonej komórce jest równa sumie liczb z komórek od C2 do C8.
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            Po zaznajomieniu się z funkcją arkusza i jej argumentami możesz zacząć pomijać samo menu i wpisywać nazwę funkcji bezpośrednio do komórki lub paska formuły, zaczynając od znaku równości (=). Kiedy tak robisz, Excel otwiera przydatne menu (rysunek 2.4). Widnieją w nim nazwy formuł zaczynające się od wpisanych liter, spośród których możesz wybrać właściwą dwukrotnym kliknięciem.
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    Rysunek 2.4. Podczas wpisywania nazwy formuły Excel otwiera przydatne menu


    Warto zwrócić uwagę na pola w oknie Argumenty funkcji, widoczne na rysunku 2.3. W tym przypadku widoczne są tylko dwa pola: Liczba1 i Liczba2. Zakres pól danych widoczny jest w polu Liczba1. Do czego zatem służy Liczba2?


    Pole Liczba2 umożliwia uwzględnienie dodatkowego argumentu przy dodawaniu, ale to jeszcze nie koniec. Po kliknięciu pola Liczba2 pojawia się pole Liczba3. Z kolei po kliknięciu Liczba3, pojawia się pole Liczba4 — i tak dalej. Limitem jest 255 pól, z których każde odpowiada argumentowi. Podaną wartością może być inny zakres komórek z dowolnego miejsca w arkuszu, liczba, wyrażenie arytmetyczne zwracające liczbę, identyfikator komórki bądź nazwa przypisana do zakresu komórek. (O tej ostatniej kwestii przeczytasz w punkcie „Nazwy: cały zakres możliwości”). Kiedy wpisujesz wartości, w oknie funkcji SUMA wyświetla się zaktualizowana suma. Kliknięcie przycisku OK umieszcza zaktualizowaną sumę we wskazanej komórce.
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            Nie każda funkcja arkusza oferuje możliwość posługiwania się wieloma argumentami. Niektóre stworzone są z myślą o wykonywaniu działań na pojedynczym argumencie. Niemniej jednak w przypadku tych, które mogą działać na wielu argumentach, wykorzystać możesz dane z całego arkusza. Na rysunku 2.5 widnieje arkusz z oknem Argumenty funkcji, przedstawiającym dane z dwóch zakresów komórek, dwóch wyrażeń arytmetycznych i jednej komórki. Zwróć uwagę na format funkcji w pasku formuły — kolejne argumenty oddzielone są od siebie średnikami.
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    Rysunek 2.5. Zastosowanie funkcji SUMA z pięcioma argumentami
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            Kiedy zaznaczasz komórkę tuż pod komórkami z danymi w tej samej kolumnie, Excel odgaduje, na jakim zakresie danych chcesz pracować. Nie zawsze odgaduje on jednak poprawnie, co chcesz z nimi zrobić. Kiedy Excel popełnia błąd, sam musisz wprowadzić właściwe wartości w oknie Argumenty funkcji.

          
        

      
    


    Szybki dostęp do funkcji statystycznych


    W tym punkcie zobaczysz, jak stworzyć skrót do funkcji statystycznych Excela.


    Aby uzyskać do nich dostęp, kliknij


    Formuły/Więcej funkcji/Statystyczny


    i wybierz pożądaną funkcję z rozwijanego menu (rysunek 2.6).
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    Rysunek 2.6. Korzystanie z funkcji statystycznych Excela


    Choć funkcje statystyczne są zagrzebane dość głęboko, możesz użyć przydatnej techniki, aby stały się tak samo dostępne, jak inne kategorie: wystarczy dodać je do paska szybkiego dostępu w lewym górnym rogu okna programu. (Pasek narzędzi Szybki dostęp jest obecny w każdej aplikacji pakietu Office, chyba że jesteś użytkownikiem Maca — w takim przypadku nie jest on nigdzie dostępny, więc nie wykonasz kolejnych kroków na swoim komputerze. Przykro mi!).


    W tym celu kliknij:


    Formuły/Więcej funkcji


    i kliknij prawym przyciskiem myszy Statystyczny. Z rozwijanego menu wybierz opcję pierwszą, Dodaj do paska narzędzi Szybki dostęp (rysunek 2.7). W ten sposób dodajesz nowy przycisk do paska szybkiego dostępu. Kliknięcie wskazującej w dół strzałki obok nowego przycisku otwiera rozwijane menu funkcji statystycznych (rysunek 2.8).
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    Rysunek 2.7. Dodawanie funkcji statystycznych do paska narzędzi Szybki dostęp
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    Rysunek 2.8. Korzystanie z menu funkcji statystycznych z poziomu paska narzędzi Szybki dostęp


    Od tej pory przy wzmiankach o korzystaniu z funkcji statystycznych będą wychodził z założenia, że stworzyłeś ten skrót i możesz błyskawicznie otworzyć menu z owymi funkcjami. W następnym punkcie znajdziesz jeden z takich przykładów.


    Formuły tablicowe


    Większość wbudowanych funkcji w Excelu jest formułami obliczającymi pojedyncze wartości (takie jak sumę) i umieszczającymi owe wartości w komórce arkusza. Dostępne są też jednak inne rodzaje funkcji, zwane formułami tablicowymi, ponieważ obliczają wiele wartości i umieszczają je w tablicy komórek, zamiast w pojedynczej komórce.


    Dobrym przykładem formuły tablicowej jest CZĘSTOŚĆ (która jest też funkcją statystyczną Excela). Służy ona do podsumowania zbioru wartości poprzez wskazanie, jak są przypisane do zbioru określonych przedziałów. Na przykład przy następujących wartościach:


    77, 45, 44, 61, 52, 53, 68, 55


    i przedziałach:


    50, 60, 70, 80


    CZĘSTOŚĆ wskazuje, ile wartości jest mniejszych lub równych 50 (w tym przykładzie 2), ile jest większych od 50, ile jest mniejszych lub równych 60 (tutaj 3) i tak dalej. Liczba wartości z każdego przedziału nazywa się częstością, a tablica z interwałami i częstościami nosi nazwę rozkładu częstości.


    Oto przykład zastosowania funkcji CZĘSTOŚĆ:


    1. Wprowadź wartości do tablicy.


    Na rysunku 2.9 widnieje zbiór wartości w komórkach od B2 do B16.
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    Rysunek 2.9. Praca z funkcją CZĘSTOŚĆ


    2. Wprowadź przedziały do tablicy.


    Zapisałem je w komórkach od C2 do C9.


    3. Wskaż tablicę z częstością.


    Oznaczenie Częstość umieściłem na samej górze kolumny D, więc na uzyskane częstości przeznaczam komórki od D2 do D10. Po co mi dodatkowa komórka? CZĘSTOŚĆ zwraca pionową tablicę, zawierającą o jedną komórkę więcej niż tablica częstości.


    4. W menu funkcji statystycznych wybierz CZĘSTOŚĆ, aby otworzyć okno Argumenty funkcji.


    Używam do tego skrótu umieszczonego w pasku szybkiego dostępu.


    5. W oknie Argumenty funkcji wprowadzam wartości argumentów.


    Zaczynam od pola Tablica_dane. Wprowadzam do niego komórki, w których znajdują się wartości. W tym przykładzie są to B2:B16. Zakładam, że znasz się na Excelu na tyle, aby móc zrobić to samo na różne sposoby.


    Wskazuję następnie tablicę z przedziałami w polu Tablica_przedziały, czyli w tym przypadku C2:C9. Po wskazaniu przeze mnie obu tablic okno Wstawianie funkcji ukazuje częstości zawarte w nawiasach klamrowych: {}.


    6. Naciśnij Ctrl+Shift+Enter, aby zamknąć okno Argumenty funkcji i wprowadzić wartości do zaznaczonej tablicy. Na Macu naciśnij Ctrl+Shift+Return lub Command+Shift+Return.
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            To bardzo ważne. Ponieważ okno ma przycisk OK (lub Done w przypadku Maca), użytkownik ma skłonność do jego klikania, gdyż wychodzi z założenia, że w ten sposób wprowadzi wyniki do arkusza. Kliknięcie OK nie sprawdza się jednak w pracy z formułą tablicową. Zawsze używaj kombinacji Ctrl+Shift+Enter (Ctrl+Shift+Return lub Command+Shift+Return na Macu, ale rzuć też okiem na „Wskazówkę” poniżej), aby zamknąć okno Argumenty funkcji, kiedy masz do czynienia z formułą tablicową.

          
        

      
    


    Po zamknięciu okna Argumenty funkcji częstości zostają umieszczone w odpowiednich komórkach, tak jak widać to na rysunku 2.10.
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    Rysunek 2.10. Wprowadzone częstości


    Zwróć uwagę na wzór w pasku formuły:

    {=CZĘSTOŚĆ(B2:B16;C2:C9)}


    Excel używa nawiasów klamrowych do wskazywania formuł tablicowych.


    Nie mam w zwyczaju się powtarzać, ale w tym przypadku zrobię wyjątek: jak wspomniałem w kroku 6., w przypadku pracy z formułami tablicowymi należy naciskać kombinację Ctrl+Shift+Enter (Ctrl+Shift+Return lub Command+Shift+Return na Macu). Miej to w pamięci, ponieważ okno Argumenty funkcji nijak o tym nie przypomina. Kliknięcie OK po wprowadzeniu argumentów formuły tablicowej może być bardzo frustrujące. Uwierz mi.


    Excel zachowuje się dziwnie na Macu: przed naciśnięciem Ctrl+Shift+Return lub Command+Shift+Return trzeba kliknąć pasek formuły. W przeciwnym wypadku wartości nie pojawiają się we wskazanej tablicy.
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            Na Macu można to wszystko zrobić nieco łatwiej: zamiast naciskać Ctrl+Shift+Return lub Command+Shift+Return, możesz przytrzymać klawisze Ctrl i Shift (lub Command i Shift), a następnie kliknąć przycisk Wpis (haczyk znajdujący się na lewo od paska formuły). Mówiąc krótko: Ctrl+Shift+kliknięcie przycisku Wpis. Przytrzymanie klawisza Command i kliknięcie przycisku Wpis też się sprawdza.

          
        

      
    


    Nazwy: cały zakres możliwości


    Im dalej zajdziesz w pracy z funkcjami statystycznymi Excela, tym częściej będziesz pracować z wieloargumentowymi formułami. Takie argumenty często odnoszą się do całych tablic komórek, tak jak w powyższych przykładach.


    Nadawanie takim tablicom nazw pomaga zorientować się w tym, co się z nimi dzieje. Ponadto, jeśli powracasz po pewnym czasie do pracy nad danym arkuszem, znaczące nazwy tablic pomagają przypomnieć sobie, jak wygląda obieg danych. Jeżeli natomiast musisz objaśnić swój arkusz i zawarte w nim formuły innym osobom, znaczące nazwy tablic są wręcz nieocenione.


    Excel pozwala na łatwe przypisanie nazwy zbiorowi komórek. Na rysunku 2.11 kolumna C nosi nazwę Dochód_Miliony, wskazując „dochód mierzony w milionach złotych”. Sprawia to, że jest ona nieco bardziej czytelna. Jeśli z kolei jednoznacznie wskażę Excelowi, aby traktował Dochód_Miliony jako nazwę tablicy komórek od C2 do C13, będę mógł w dowolnym miejscu używać tej nazwy jako odwołania do tego zakresu.


    [image: ]


    Rysunek 2.11. Definiowanie nazw zakresów komórek


    Dlaczego użyłem nazwy Dochód_Miliony, a nie Dochód (miliony), Dochód w milionach lub Dochód: miliony? Otóż dlatego, że Excel „nie lubi” białych znaków i symboli w nazwach. W rzeczy samej, przy nadawaniu nazw zakresom komórek należy kierować się czterema regułami. Nazwa:


    [image: ] musi zaczynać się od litery alfabetu, a nie od cyfry lub znaku interpunkcyjnego;


    [image: ] musi być unikatowa w danym arkuszu kalkulacyjnym;


    [image: ] nie może zawierać spacji ani symboli, a odstępy między wyrazami należy wskazywać podkreślnikiem;


    [image: ] nie może powielać jakiegokolwiek odwołania do komórek, obecnego w arkuszu kalkulacyjnym.


    Nazwę definiuje się następująco:


    1. Podaj opisową nazwę na początku kolumny (lub wiersza).


    Widać to na rysunku 2.10.


    2. Zaznacz zakres komórek, który chcesz nazwać.


    W tym przykładzie są to komórki od C2 do C13. Dlaczego nie uwzględniam C1? Zaraz do tego wrócę.


    3. Kliknij zaznaczony zakres prawym przyciskiem myszy.


    Ten krok skutkuje wyświetleniem rozwijanego menu, widocznego na rysunku 2.12.


    [image: ]


    Rysunek 2.12. Kliknięcie zaznaczonego zakresu komórek prawym przyciskiem myszy otwiera to rozwijane menu


    4. W rozwijanym menu kliknij polecenie Definiuj nazwę.


    Na ekranie pojawia się okno Nowa nazwa (rysunek 2.13). Jak widzisz, Excel domyśla się, że Dochód_Miliony jest nazwą zakresu i odnosi się do komórek od C2 do C13. Kiedy Excel otrzymuje zaznaczony zakres komórek do nazwania, poszukuje znajdującej się w pobliżu nazwy — powyżej zakresu w kolumnie lub po jego lewej w przypadku wiersza. Jeśli żadnego nie znajdzie, możesz je podać w oknie Nowa nazwa. (Okno to można też otworzyć poleceniem Formuły/Definiuj nazwę).


    [image: ]


    Rysunek 2.13. Okno Nowa nazwa
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            Kiedy zaznaczasz zakres komórek w rodzaju kolumny z nazwą na górze, możesz też zaznaczyć komórkę z podaną nazwą, aby Excel przypisał owemu zakresowi tę nazwę. Stanowczo to odradzam. Dlaczego? Kiedy zaznaczy się komórki od C1 do C13, nazwa Dochód_Miliony odnosi się do komórek od C1 do C13, a nie do komórek od C2 do C13. Pierwszą wartością zakresu jest wobec tego tekst, a pozostałe są liczbami.

          
        

      
    


    W przypadku formuły takiej jak SUMA (lub SUMA.JEŻELI, bądź SUMA.WARUNKÓW, które zaraz omówię) nie ma to większego znaczenia: w ich przypadku Excel ignoruje te wartości, które nie są liczbami. Jeżeli natomiast musisz wykorzystać cały zakres w obliczeniu, zróżnicowanie typów wartości ma olbrzymie znaczenie. Excel zakłada w takich przypadkach, że nazwa jest częścią zakresu i stara się ją wykorzystać w obliczeniu. Z tym zachowaniem zetkniesz się w kolejnym punkcie, dotyczącym tworzenia własnych formuł.


    5. Kliknij OK.


    Excel przydziela nazwę zakresowi komórek.


    Mogę teraz wygodnie używać nazwy zakresu w formułach. Zaznaczenie komórki (takiej jak C14) i wprowadzenie do niej bezpośrednio formuły SUMA otwiera pola widoczne na rysunku 2.14).


    [image: ]


    Rysunek 2.14. Wprowadzenie formuły bezpośrednio do komórki otwiera te pola


    Jak widać, pola te pojawiają się wraz z wpisywaniem formuły. Wybranie Dochód_Miliony i naciśnięcie klawisza Tab wypełnia formułę w sposób zrozumiały dla Excela. Aby wyświetlić wynik, musisz domknąć nawias (rysunek 2.15) i nacisnąć Enter.


    [image: ]
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