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    O autorze


    Dr Hong Zhou jest wykładowcą informatyki i matematyki na amerykańskiej uczelni University of Saint Joseph w West Hartford w stanie Connecticut. Od ponad 15 lat prowadzi tam zajęcia z informatyki, nauki o danych i matematyki. Jego zainteresowania badawcze obejmują bioinformatykę, eksplorację danych, modelowanie agentowe i łańcuchy bloków. Przed objęciem katedry pracował jako programista Java w Dolinie Krzemowej. Dr Zhou uważa, że osoby uczące się modeli eksploracji danych lepiej przyswoją sobie podstawy, gdy poznają je w sposób wizualny krok po kroku, a to właśnie zapewnia Excel. Dr Zhou wykorzystuje ten program podczas nauczania eksploracji danych. Jego zdaniem takie podejście jest korzystne zarówno dla uczniów, jak i nauczycieli.

  


  
    O korektorze merytorycznym


    Adam Gladstone ma ponaddwudziestoletnie doświadczenie w bankowości inwestycyjnej i tworzeniu oprogramowania, przede wszystkim w językach C++ i C#. Przez ostatnie lata, po ukończeniu studiów z matematyki i statystyki, doskonalił swoje umiejętności w zakresie analizy danych i uczenia maszynowego, szczególnie w językach Python i R. Obecnie pracuje w Madrycie w firmie Virtu Financial jako programista-analityk. W wolnym czasie opracowuje narzędzia do programowania neurolingwistycznego.

  


  
    Podziękowania


    Zacznę od tego, że wydanie tej książki nie byłoby możliwe bez zespołu redakcyjnego wydawnictwa Apress, między innymi Joan Murray i Jill Balzano. Składam im wielkie dzięki. Chciałbym też podziękować korektorowi merytorycznemu Adamowi Gladstone’owi, który dokładnie sprawdził poprawność tej książki. Dziękuję także mojemu synowi Michaelowi Zhou, który na moją prośbę ją przejrzał. Wyrażam wreszcie wdzięczność mojemu koledze z pracy Josephowi Mantheyowi, który od początku zachęcał mnie do napisania tej książki.

  


  
    Wprowadzenie


    Książka ta jest odpowiednia dla każdego, kto stawia pierwsze kroki w eksploracji danych, jest „wzrokowcem”, chce zrozumieć podstawy matematyczne kryjące się za popularnymi technikami tej eksploracji, jest nauczycielem albo chce po prostu podnieść swoje umiejętności obsługi Excela. Prawdopodobnie jest to pierwsza książka, którą warto przeczytać przed rozpoczęciem przygody z eksploracją danych. Dlaczego?


    To prawda, że istnieją znakomite narzędzia informatyczne ułatwiające i upraszczające proces eksploracji danych, na przykład RapidMiner czy Tableau. Większość tych zadań można też wykonać w językach programowania, takich jak Python i R, dla których jest mnóstwo gotowych pakietów. Wszystkie te rozwiązania ukrywają jednak przed użytkownikami istotne aspekty procesu tworzenia modeli obliczeniowych, co nie sprzyja początkującym, wzrokowcom ani tym, którzy chcieliby zrozumieć działanie procesu eksploracji.


    Excel pozwala na pracę z danymi w przejrzysty sposób. Są one widoczne natychmiast po otwarciu pliku i można od razu zacząć nad nimi pracować. Wyniki pośrednie są zawarte w arkuszu i łatwe do zbadania. Ponieważ ich przeanalizowanie wymaga dogłębnego zrozumienia mechanizmu eksploracji danych, nauka w Excelu nie tylko jest cennym praktycznym doświadczeniem, ale też pozwala zrozumieć podstawy matematyczne.


    W książce tej na przykładach w Excelu przedstawione zostały popularne metody eksploracji danych. Pierwszy rozdział dotyczy podstawowych umiejętności niezbędnych do obsługi programu. Pierwszą omawianą metodą eksploracji danych jest regresja liniowa, a po niej następuje grupowanie metodą k-średnich, liniowa analiza dyskryminacyjna, sprawdzanie krzyżowe, regresja logistyczna, metoda k najbliższych sąsiadów, naiwny klasyfikator bayesowski, drzewa decyzyjne, analiza asocjacji, sztuczne sieci neuronowe i eksploracja tekstu. Ostatni rozdział zawiera podsumowanie. W każdym rozdziale poza ostatnim najpierw wyłożona jest podstawowa wiedza matematyczna dotycząca każdej z metod eksploracji, a po niej następują przykłady w Excelu (dostępne pod adresem https://ftp.helion.pl/przyklady/ekdaex.zip) oraz instrukcje pokazujące krok po kroku, jak wykonuje się poszczególne zadania eksploracji. Na końcu poszczególnych rozdziałów znajdują się punkty „Do utrwalenia”, które mają na celu sprawdzenie nabytych umiejętności.


    Jako doświadczony wykładowca, wiem o tym, że studentom łatwiej osiągnąć głębsze zrozumienie metod eksploracji danych, jeśli zostaną im one wytłumaczone krok po kroku w arkuszu kalkulacyjnym. Uważam, że ta książka daje solidną wiedzę o mechanizmach takiej eksploracji. Po jej przeczytaniu każdy będzie mógł sobie pogratulować tego, że został danologiem.

  


  
    Rozdział 1.

    Excel a eksploracja danych


    Przejdźmy od razu do tematu. Dlaczego dążąc do poznania tajników eksploracji danych, musimy się nauczyć Excela? To prawda, że istnieją znakomite narzędzia informatyczne ułatwiające i upraszczające proces eksploracji danych, na przykład RapidMiner czy Tableau. Większość tych zadań można też wykonać w językach programowania, takich jak Python i R, dla których jest mnóstwo gotowych pakietów. Jaki sens ma studiowanie eksploracji danych czy uczenia maszynowego w Excelu?


    Dlaczego właśnie Excel?


    Jeśli masz już doświadczenie zawodowe w eksploracji danych, muszę przyznać, że to pytanie może być zasadne i że prawdopodobnie książka ta nie będzie dla Ciebie odpowiednia. Jeśli jednak stawiasz pierwsze kroki w eksploracji danych, uczysz się w sposób wzrokowy, chcesz zrozumieć podstawy matematyczne kryjące się za popularnymi technikami tej eksploracji albo szkolisz innych, książka ta będzie dla Ciebie odpowiednia. Prawdopodobnie będzie to nawet pierwsza pozycja, którą warto przeczytać przed rozpoczęciem przygody z eksploracją danych.


    Excel pozwala na pracę z danymi w przejrzysty sposób, to znaczy są one widoczne natychmiast po otwarciu pliku. Tak samo jawny jest każdy krok ich przetwarzania. Wyniki pośrednie są zawarte w arkuszu i można je zbadać podczas przeprowadzania eksploracji. Pozwala to jasno i dokładnie zrozumieć sposób, w jaki manipuluje się danymi i otrzymuje wyniki. Inne narzędzia informatyczne i języki programowania ukrywają istotne aspekty procesu tworzenia modeli obliczeniowych. Celem większości projektów eksploracji danych jest znalezienie ukrytych wewnątrz nich wzorców, stąd też chowanie szczegółów procesu jest korzystne dla użytkowników narzędzi czy pakietów. Nie sprzyja to jednak początkującym, „wzrokowcom” ani osobom, które chciałyby zrozumieć działanie procesu eksploracji. Pozwolę sobie zilustrować różnice pomiędzy programem RapidMiner, językiem R i Excelem na przykładzie metody k najbliższych sąsiadów (ang. k-nearest neighbors, K-NN). Zanim jednak to zrobię, musisz poznać kilka pojęć z zakresu eksploracji danych.


    Istnieją dwa typy technik eksploracji danych: nadzorowane i nienadzorowane. Metody nadzorowane wymagają uprzedniego „wytrenowania” programów lub algorytmów przy użyciu odpowiedniego zbioru danych (takie programy lub algorytmy są często określane maszynami). Ma to na celu osiągnięcie przez program optymalnego stanu, zwanego modelem. Dlatego właśnie proces trenowania jest nazywany modelowaniem. Metody eksploracji danych można też podzielić na parametryczne i nieparametryczne. W metodach parametrycznych model jest po prostu zbiorem parametrów lub reguł uzyskanych w trakcie uczenia, które, jak się uważa, umożliwiły dobre działanie programu w wypadku zbioru uczącego. Metody nieparametryczne nie generują zestawu parametrów, a napływające dane są szacowane dynamicznie na podstawie istniejącego zbioru danych. Być może teraz definicje te wprawiają cię w dezorientację, ale wkrótce nabiorą sensu.


    Czym jest zbiór uczący (ang. training dataset)? W takim zbiorze zmienna celu (ang. target variable), zwana też etykietą (ang. label), wyjściem (ang. target), zmienną zależną (ang. dependent variable), zmienną wynikową (ang. outcome variable), odpowiedzią (ang. response), której wartość ma być prognozowana, jest podana czy też znana. Wartość zmiennej celu zależy od wartości innych zmiennych, zwanych zwykle atrybutami, predyktorami albo zmiennymi niezależnymi. Na podstawie atrybutów wartości w nadzorowanej metodzie eksploracji danych wyliczana (lub, jak to się mówi, prognozowana) jest wartość zmiennej celu. Niektóre wartości celu obliczone ze zbioru uczącego mogą nie odpowiadać wartościom znanym. Dobry model cechuje się optymalnym zestawem parametrów lub reguł, dzięki któremu niezgodności są minimalne.


    Model zwykle konstruuje się po to, by w ramach nadzorowanej metody eksploracji danych móc pracować z kolejnymi zbiorami danych o nieznanych wartościach celu. Takie kolejne zestawy bywają nazywane zbiorami danych do predykcji. Natomiast w nienadzorowanych metodach eksploracji danych nie ma zbioru uczącego, a model jest algorytmem, który można bezpośrednio zastosować do ocenianych zbiorów. Metoda k najbliższych sąsiadów należy do technik nadzorowanych.


    Załóżmy, że chcemy przewidzieć, czy dana osoba będzie skłonna zaakceptować przyjęcie nowej karty kredytowej, na podstawie wieku, płci i dochodów oraz liczby posiadanych już przez nią kart. Zmienną celu jest odpowiedź na ofertę wydania karty kredytowej (przyjmiemy, że może to być „tak” lub „nie”), podczas gdy wiek, płeć, dochody i liczba posiadanych kart kredytowych są atrybutami. W zbiorze uczącym wszystkie zmienne, łącznie ze zmienną celu i atrybutami, są znane. W takim scenariuszu model K-NN jest konstruowany przy użyciu zbioru uczącego. Na podstawie skonstruowanego modelu możemy przewidzieć, jak na ofertę wydania karty kredytowej odpowiedzą ludzie, o których informacje są przechowywane w zbiorze danych do predykcji.


    W programie RapidMiner, który jest jednym z najlepszych narzędzi do eksploracji danych, proces prognozowania wygląda następująco: pobranie danych uczących i danych do predykcji z repozytorium, potem ustawienie odpowiedniej roli dla danych, zastosowanie operatora K-NN w stosunku do danych uczących w celu skonstruowania modelu, a na końcu połączenie modelu i rzeczywistych danych za pomocą operatora Apply Model (zastosuj model). I tyle! Możesz teraz uruchomić proces i otrzymać wynik. Tak, to bardzo proste. Pokazano to na rysunku 1.1. Zwróć uwagę, że w tym prostym procesie nie ma weryfikacji modelu.
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    Rysunek 1.1. Model K-NN w programie RapidMiner


    Zastosowanie metody K-NN w języku R również jest bardzo proste. Po załadowaniu biblioteki class odczytujemy dane uczące i te do predykcji, stosujemy funkcję K-NN, i praca jest wykonana: możemy przejrzeć wynik. Zademonstrowano to na listingu 1.1. Zauważ, że wiersze zaczynające się od znaku # są komentarzami.


    Listing 1.1. K-NN w języku R

    # Jeśli pakiet 'kknn' nie został zainstalowany, zainstaluj go.



    # install.packages("kknn").



    # Zacznij od początku.



    rm(list=ls())



    # KNN jest w bibliotece 'class'. Zaimportuj tę bibliotekę.



    library(class)



    # Odczytaj zbiór uczący i zbiór danych do predykcji.



    trainingData <- read.csv(file.choose(), header = T)



    scoringData <- read.csv(file.choose(), header = T)



    # Zachowaj wartości celu (odpowiedzi) z danych uczących.



    predictionAttribute <- trainingData$response



    # Usuń zmienną celu z danych uczących.



    trainingData <- subset(trainingData, select=-c(response))



    # Wykorzystanie danych uczących w prognozie na temat rzeczywistych danych.



    KNNPredictions <- knn(trainingData, scoringData, predictionAttribute, k=1, l=0, prob=FALSE, use.all=TRUE)



    # Połącz prognozę ze zbiorem do oceny.



    predictionResults <- data.frame(KNNPredictions, scoringData)



    # Przyjrzyj się wynikom prognozy.



    View(predictionResults)




    Wiedza zdobyta podczas wykonywania powyższych zadań wystarczy do tego, by móc stosować metodę eksploracji danych K-NN. Aby jednak dokładnie zrozumieć, dlaczego i jak ona działa, potrzeba znacznie więcej informacji. Excel pozwala przejść przez proces analizy zbioru danych krok po kroku, co pozwala zdobyć gruntowną wiedzę na temat algorytmu K-NN. Można dzięki temu nabrać biegłości w korzystaniu z innych zaawansowanych narzędzi lub języków programowania, a co najważniejsze, lepiej zrozumieć jakość i wartość wyników eksploracji danych. Przekonasz się o tym w kolejnych rozdziałach.


    Oczywiście Excel ma o wiele mniejsze możliwości w zakresie eksploracji danych od języków R i Python czy programu RapidMiner. Wielkość danych, z którymi da się pracować, jest ograniczona. Poza tym niektóre techniki eksploracji są zbyt skomplikowane do przećwiczenia w Excelu. Pomimo wszystko program ten pozwala bezpośrednio i naocznie zrozumieć mechanizmy eksploracji danych. Ponadto z natury nadaje się do ich przygotowywania.


    Obecnie, dzięki narzędziom informatycznym i innym pakietom, najwięcej wysiłku podczas wykonywania zadania eksploracji danych wymaga jego rozpoznanie (od strony biznesowej oraz danych), przygotowanie danych i przedstawienie uzyskanych wyników. Modelowanie wymaga mniej niż 10% nakładu pracy. Proces przygotowania danych do modelowania nosi nazwę inżynierii danych (ang. data engineering). Excel przy niezbyt dużych zbiorach danych pozytywnie się wyróżnia w tym zakresie, gdyż pozwala zwizualizować operacje, co pozwala nabrać większej pewności w procesie przygotowywania danych.


    Jako doświadczony wykładowca, wiem o tym, że studentom łatwiej osiągnąć głębsze zrozumienie metod eksploracji danych, jeśli zostaną im one wytłumaczone krok po kroku w arkuszu kalkulacyjnym. Nauka przy użyciu Excela pozwala odkryć tajniki eksploracji danych i uczenia maszynowego i sprawia, że studenci stosują te metody z większą pewnością.


    Czy wspomniałem coś przed chwilą o uczeniu maszynowym? Owszem. To dziś kolejne modne pojęcie. Co to właściwie jest? Czym się różni od eksploracji danych?


    Większość prób rozróżnienia pomiędzy eksploracją danych a uczeniem maszynowym zawodzi, gdyż pojęć tych nie da się od siebie wyraźnie oddzielić. Proponowałbym uznać je obecnie za tożsame. Jeślibym musiał wskazać jakąś różnicę pomiędzy nimi, powiedziałbym, że uczenie maszynowe skupia się bardziej na metodach nadzorowanych, a eksploracja danych obejmuje zarówno metody nadzorowane, jak i nienadzorowane.


    Nabycie pewnych umiejętności obsługi Excela


    Z książki tej będzie można się sporo nauczyć na temat Excela. O niektórych jego możliwościach powiem dokładniej wtedy, gdy będziemy z nich korzystać. Zanim jednak zaczniemy omawiać eksplorację danych, musisz nabyć podstawowych umiejętności posługiwania się programem Excel i poznać pewne funkcje arkusza.


    Formuły


    Najważniejsze w Excelu są formuły. Wprowadzenie formuły to jak napisanie instrukcji w programie komputerowym. W Excelu formuła zawsze zaczyna się od znaku równości (=).


    Po otworzeniu Excela wita nas przypominający tabelę arkusz. Tak, każdy arkusz to wielka tabela. Jednym z powodów, dla których Excel z natury nadaje się do przechowywania, analizy i eksploracji danych, jest to, że układają się one automatycznie w postaci tabeli. Każda komórka wielkiej tabeli ma nazwę, czyli tak zwane odwołanie (ang. reference). Domyślnie każda kolumna jest oznaczona literą alfabetu, a każdy wiersz — liczbą. Przykładowo pierwsza komórka w lewym górnym rogu to komórka A1, gdyż znajduje się w kolumnie A i wierszu nr 1. Zawartość komórki, jakakolwiek by była, jest reprezentowana przez odwołanie.


    Wprowadź do komórki A1 liczbę 1. Wartość tej komórki wynosi teraz 1 i odwołanie A1 reprezentuje w tej chwili właśnie tę liczbę.


    Wprowadź do komórki B1 formułę =A1*10 i naciśnij klawisz Enter. Zauważ, że formuła zaczyna się od znaku =. Tylko ten jeden raz w książce formuła została ujęta w cudzysłów. Od tej pory wszystkie formuły będą przedstawiane bezpośrednio, bez cudzysłowów.


    Wprowadź w komórce C1 tekst A1 * 10. Ponieważ tekst nie zaczyna się od znaku =, nie jest formułą.


    Nasz arkusz wygląda tak, jak na rysunku 1.2.
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    Rysunek 1.2. Formuła Excela


    Autowypełnianie albo kopiowanie


    Autowypełnianie (ang. autofill) to kolejna ważna cecha Excela, pozwalająca na pracę z relatywnie dużymi zbiorami danych. Autowypełnianie wielu nazywa też „kopiowaniem”.


    Autowypełniania możesz się nauczyć dzięki następującemu doświadczeniu:


    
      	Wprowadź w komórce A1 liczbę 1.


      	Wprowadź w komórce A2 liczbę 2.


      	Zaznacz obie komórki: A1 i A2.


      	Zwolnij lewy przycisk myszy.


      	Przesuń wskaźnik myszy na prawo pod róg komórki A2, aż wskaźnik zmieni się w czarny krzyżyk (pokazany na rysunku 1.3).
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        Rysunek 1.3. Wskaźnik zmienia się w czarny krzyżyk.

      


      	Naciśnij lewy przycisk myszy i przeciągnij wskaźnik w dół do komórki A6.

    


    Komórki A1:A6 automatycznie wypełniły się liczbami 1, 2, 3, 4, 5 i 6. Proces ten nosi nazwę autowypełniania. Niektórzy nazywają go też „kopiowaniem”. Ale precyzyjniej mówiąc, jest to autowypełnianie.


    Przeprowadźmy kolejne doświadczenie:


    
      	Zaznacz komórkę B1 (upewnij się, że jest w niej wciąż formuła =A1*10). Puść lewy przycisk myszy.


      	Przesuń mysz do lewego dolnego rogu komórki B1, aż wskaźnik zmieni się w czarny krzyżyk.


      	Przeciągnij wskaźnik myszy w dół do komórki B6. Arkusz wygląda teraz tak, jak na rysunku 1.4.
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    Rysunek 1.4. Autowypełnianie formuł (odwołania względne)


    Zwróć uwagę, że na rysunku 1.4 formuła w komórce B1 to =A1*10, ale ta w komórce B2 automatycznie zmieniła się na =A2*10. Gdy automatycznie wypełniamy komórki pionowo w dół, Excel w znajdujących się w formułach odwołaniach do komórek samoczynnie zwiększa indeksy wierszy o 1. Tak samo, gdy automatycznie wypełniamy komórki poziomo w prawą stronę, Excel samoczynnie zwiększa indeksy kolumn w zawartych w formułach odwołaniach do komórek.


    Kliknij komórkę B3; musi być w niej formuła =A3*10.


    Uwaga: Jeśli zmienisz liczbę w komórce A1 na 10, w komórce B1 automatycznie pojawi się liczba 100. Domyślnie po zmianie wartości w komórce cały arkusz Excela jest automatycznie przeliczany. To kolejna ważna cecha Excela.


    Odwołania bezwzględne


    Załóżmy, że istnieje księga rachunkowa, w której zapisana jest stała stopa oprocentowania i kwoty pożyczek udzielonych klientom. Naszym zadaniem jest policzenie odsetek, które powinien zapłacić każdy z nich. Aby przeprowadzić to doświadczenie, postępuj według następujących instrukcji:


    
      	Otwórz pusty arkusz Excela. W komórkach A1, B1 i D1 wprowadź teksty Pożyczka, Odsetki i Stopa. Komórkę C1 pozostaw pustą. W komórce D2 wprowadź 5%.


      	W komórce A2 wprowadź formułę =LOS.ZAKR(1000;50000). Generuje ona losową liczbę całkowitą z przedziału od 1000 do 50 000 włącznie.


      	Wypełnij automatycznie komórki od A2 do A12.


      	W komórce B2 wprowadź formułę =A2*D2. Oblicza ona odsetki należne od kwoty A2. W tej chwili wszystko powinno być w idealnym porządku.


      	Spróbuj zdobyć kolejną umiejętność szybkiego autouzupełniania: zaznacz komórkę B2, przesuń wskaźnik myszy w lewy dolny róg komórki B2, aż wskaźnik zmieni się w czarny krzyżyk, i dwukrotnie kliknij. Zerknij na rysunek 1.5. To dwukrotne kliknięcie spowodowało automatyczne wypełnienie formułami obszaru od komórki B3 do B12 (w B2 formuła już była). Uwaga: autowypełnianie dwukrotnym kliknięciem działa tylko pionowo w dół.
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    Rysunek 1.5. Autowypełnianie dwukrotnym kliknięciem


    Arkusz wygląda teraz tak, jak na rysunku 1.6.
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    Rysunek 1.6. Autowypełnianie podczas obliczania odsetek nie działało poprawnie


    Komórki w kolumnie B, oprócz B2, nie zawierają poprawnych wyników. Stało się tak dlatego, że gdy automatycznie wypełnialiśmy pionowo komórki od B2 do B12, oryginalna formuła zawarta w komórce B2 (=A2*D2) zmieniała się: indeksy wierszy w każdym odwołaniu do komórki występującym w formule były automatycznie zwiększane o jeden. Jak widać na rysunku 1.6, komórka B3 zawiera formułę =A3*D3. Możemy przypuszczać, że w komórce B4 jest =A4*D4.


    Chcemy, by w komórce B3 znajdowała się formuła =A3*D2, to znaczy by podczas autowypełniania z B2 do B3 odwołanie do komórki A2 zmieniło się na A3, lecz odwołanie do komórki D2 pozostało takie samo.


    Jak wcześniej wspomniałem, odwołanie do komórki D2 składa się z dwóch części: indeksu kolumny D oraz indeksu wiersza 2. Podczas autowypełniania w pionie indeks kolumny się nie zmieni, ale indeks wiersza — owszem. Aby temu zapobiec, musimy umieścić przed nim znak $. Oznacza to, że w komórce B2 powinna być formuła =A2*D$2. Korzystanie z symbolu $ w celu uniemożliwienia lub zablokowania zmiany odwołań w formule nosi nazwę odwołania bezwzględnego.


    Po skorygowaniu formuły w komórce B2 jeszcze raz wypełnijmy automatycznie obszar od B2 do B12. Tym razem powinniśmy uzyskać poprawne wyniki.


    Zwróć uwagę na to, że w tym konkretnym wypadku formuła =A2*$D$2 w komórce B2 też będzie działać poprawnie. Po umieszczeniu symbolu $ przed indeksem kolumny D nie zmieniłby się on nawet wówczas, gdybyśmy automatycznie wypełniali komórki w poziomie. Warto jednak wiedzieć o tym, że dojdziemy do takich przypadków, gdy podczas operacji autouzupełniania będziemy musieli zachować niezmienioną tylko część odwołania do komórki (tylko indeks wiersza lub tylko indeks kolumny).


    Wklej specjalnie i Wklej wartości


    Kontynuujmy pracę z arkuszem, na którym próbowaliśmy obliczać odsetki. Ponieważ kwoty pożyczek są generowane funkcją LOS.ZAKR, liczby w kolumnie A arkusza stale się zmieniają, co przeszkadza podczas demonstracji. Chcielibyśmy skopiować liczby z komórek A1:D12 w inne miejsce i pozbyć się losowania liczb. Możemy to zrobić za pomocą funkcji Wklej specjalnie.


    Postępuj według poniższych instrukcji:


    
      	Zaznacz obszar komórek A1:D12. Na karcie Narzędzia główne kliknij narzędzie Kopiuj. Skopiuj liczby do obszaru A15:D26.


      	Kliknij komórkę A15; na karcie Narzędzia główne kliknij Wklej i wybierz opcję Wklej specjalnie. Proces ten jest pokazany na rysunku 1.7. Jeśli w systemie operacyjnym masz aktywny prawy przycisk myszy, możesz też kliknąć nim komórkę A15 i wybrać opcję Wklej specjalnie.
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        Rysunek 1.7. Wybierz opcję Wklej specjalnie

      


      	Pokaże się małe menu. Wybierz w nim opcję Wartości pod nagłówkiem Wklej, tak jak pokazano na rysunku 1.8. Warto wiedzieć, że w menu tym jest dostępna jeszcze inna funkcja: Transpozycja. Warto ją wypróbować, gdyż jest bardzo pomocna podczas przygotowywania danych.
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        Rysunek 1.8. Wklej wartości

      

    


    Fragment arkusza powinien wyglądać podobnie jak na rysunku 1.9.


    [image: Obraz]


    Rysunek 1.9. Po użyciu opcji Wklej wartości


    Grupa funkcji JEŻELI


    Mówi się, że if to najczęściej stosowana w programowaniu instrukcja. Tak samo właśnie z niej najczęściej będziesz korzystał, ucząc się eksploracji danych przy użyciu Excela. Ponieważ będziemy bardzo często używać JEŻELI i innych związanych z nią funkcji, dobrze byłoby się najpierw z nimi w podstawowym zakresie zapoznać.


    Książce tej towarzyszy sporo przykładowych plików Excela, z których często będziemy korzystać. Znajdują się one w archiwum dostępnym pod adresem https://ftp.helion.pl/przyklady/ekdaex.zip. Pliki te zawierają przykłady przeznaczone do przećwiczenia różnych metod eksploracji danych. Pobierz archiwum i rozpakuj je do folderu (katalogu) na swoim komputerze.


    Następnie otwórz plik r01-1a.xlsx. Nasz arkusz wygląda tak, jak na rysunku 1.10. Jeśli chcesz, możesz też wprowadzić dane ręcznie do pustego arkusza.
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    Rysunek 1.10. Wyniki osiągnięte przez kilku przedstawicieli handlowych


    Naszym pierwszym zadaniem będzie obliczenie prowizji dla każdego handlowca. Kalkuluje się ją w następujący sposób:


    
      	Za kwotę sprzedaży mniejszą lub równą 50 000 dolarów nie przysługuje prowizja.


      	Za kwotę sprzedaży większą niż 50 000 dolarów, ale mniejszą lub równą 100 000 przysługuje 10% prowizji.


      	Za kwotę sprzedaży większą niż 100 000 dolarów przysługuje 20% prowizji.

    


    Nasza formuła obliczania prowizji jest oparta na funkcji JEŻELI. Wprowadź do komórki D2 następującą formułę:

    =JEŻELI(C2<=50000;0;JEŻELI(C2<=100000;(C2-50000)*10%;50000*0,1+(C2-100000)*20%))




    Podstawowa forma funkcji JEŻELI jest następująca: JEŻELI(wyrażenie-logiczne; wartość-jeśli-prawda; wartość-jeśli-fałsz). Jeśli kwota sprzedaży w komórce C2 nie przekracza 50 000 dolarów, zgodnie z tą formułą zwracane jest 0. Jeśli jednak wartość w C2 jest większa niż 50 000, wtedy używana jest zagnieżdżona funkcja JEŻELI, gdyż musimy poddać ocenie kolejne dwa warunki.


    Jeśli w wewnętrznej funkcji JEŻELI spełniony będzie warunek C2<=100000, kwota przewyższająca 50 000 dolarów zostanie pomnożona przez 0,1 (10%) i zwrócona. W przeciwnym razie wartość komórki C2 musi być większa niż 100 000, a zatem zwracany jest wynik wyrażenia 50000*0,1+(C2-100000)*20%).


    Arkusz powinien wyglądać tak, jak na rysunku 1.11.
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    Rysunek 1.11. Prowizje obliczone przy użyciu funkcji JEŻELI


    A co, jeśli chcemy policzyć, ilu przedstawicieli handlowych miało sprzedaż w zakresie od 50 000 do 100 000 dolarów w pierwszym kwartale? Aby znaleźć odpowiedź na to pytanie, musimy zastosować funkcję LICZ.WARUNKI. W Excelu jest jeszcze podobna funkcja o nazwie LICZ.JEŻELI, ale funkcja LICZ.WARUNKI jest w stanie wykonać każde zadanie realizowane przez LICZ.JEŻELI i wiele takich, których ta ostatnia nie potrafi obsłużyć.


    W objaśnieniu funkcji LICZ.WARUNKI stwierdzono, że „stosuje ona kryteria do komórek w wielu zakresach i zlicza, ile razy kryteria zostały spełnione”. Ma ona składnię: LICZ.WARUNKI(1zakres_kryteriów; 1_kryteria; 2zakres_kryteriów; 2_kryteria; …). Zgodnie z tymi wskazówkami wprowadź do komórki E1 formułę:

    =LICZ.WARUNKI(B2:B10;1;C2:C10;">50000";C2:C10;"<=100000")




    Ta formuła zapewnia:


    
      	że numer kwartału w zakresie komórek B2:B10 jest równy 1,


      	oraz że kwoty sprzedaży w zakresie komórek C2:C10 są większe niż 50 000 (zwróć uwagę, że kryteria zostały umieszczone w cudzysłowach),


      	a także że kwoty sprzedaży w zakresie komórek C2:C10 są mniejsze bądź równe 100 000.

    


    Wynik w komórce E1 musi wynosić 2.


    Będziemy chcieli zbadać łączną sprzedaż przypadającą na każdego przedstawiciela handlowego oraz zapewne jej średnią wartość. W tym celu musimy przygotować tabelę. Postępuj według poniższych instrukcji:


    
      	Skopiuj komórki A1:A10 do obszaru F1:F10. Zaznacz komórki F1:F10; zgodnie z instrukcjami przedstawionymi na rysunku 1.12 wybierz Usuń duplikaty (kliknij kartę podstawową Dane, a potem ikonkę Usuń duplikaty).
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        Rysunek 1.12. Wybieranie funkcji Usuń duplikaty

      


      	Może pojawić się okienko, takie jak na rysunku 1.13. Koniecznie wybierz opcję Pozostawić aktualnie zaznaczony obszar. Kliknij przycisk Usuń duplikaty.
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        Rysunek 1.13. Opcja Pozostawić aktualnie zaznaczony obszar

      


      	Zaznacz pole wyboru Moje dane mają nagłówki, tak jak pokazano na rysunku 1.14.
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