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    O autorze


    John W. Foreman jest głównym analitykiem danych w MailChimp.com. Jest również konsultantem zarządu wykonującym wiele zadań związanych z pracą analityka na rzecz podmiotów prywatnych takich jak Coca-Cola, Royal Caribbean i InterContinental Hotels, a także amerykańskich agend rządowych takich jak DoD, IRS, DHS i FBI. John często wygłasza prelekcje dotyczące procesu i mozołu implementacji rozwiązań analitycznych w biznesie — zajrzyj na stronę John-Foreman.com i sprawdź, czy niedługo nie pojawi się w Twojej okolicy.


    Gdy John nie bawi się danymi, zajmuje się wędrówkami, spędzaniem czasu przed telewizorem, pochłanianiem dużych ilości wszelkiego niezdrowego jedzenia i wychowywaniem trzech chłopców.


    O korektorach merytorycznych


    Greg Jennings jest analitykiem danych, inżynierem oprogramowania i współzałożycielem firmy ApexVis. Po zdobyciu tytułu magistra inżynierii materiałowej na Uniwersytecie Virginia rozpoczął pracę w grupie analityków korporacji Booz Allen Hamilton, gdzie zbudował zespół dostarczający analiz przedstawiających rokowania na przyszłość i tworzący rozwiązania wizualizacji danych przeznaczone do eliminowania problemów analitycznych dotyczących planowania i tworzenia harmonogramów.


    Po zakończeniu pracy w Booz Allen Hamilton Greg współtworzył swój pierwszy start-up, Decision Forge, w którym pełnił funkcję dyrektora technicznego i pracował nad sieciową platformą eksploracji danych przeznaczoną dla administracji publicznej. Ponadto współpracował z dużymi organizacjami związanymi z mediami — pracował nad narzędziem edukacyjnym, które miało pomagać nauczycielom uzyskać dostęp do treści, z jakich mogliby korzystać na prowadzonych przez siebie zajęciach. Greg projektował również aplikacje tworzące modele odbiorców, które miały zoptymalizować kampanie reklamowe prowadzone w sieci.


    Po opuszczeniu Decision Forge został współzałożycielem firmy, w której pracuje obecnie — ApexVis. Zajmuje się ona pomaganiem różnym podmiotom gospodarczym w maksymalizacji jakości informacji uzyskiwanych w wyniku analizy danych — ApexVis tworzy spersonalizowane wizualizacje danych, a także oprogramowanie analityczne. Greg mieszka z żoną i dwiema córkami w mieście Alexandria, w stanie Wirginia.


    Evan Miller uzyskał w 2006 r. stopień licencjata z fizyki na uczelni Williams College. Obecnie jest doktorantem ekonomii na Uniwersytecie Chicagowskim. Jego zainteresowania naukowe to m.in. testowanie zgodności i metody obliczeniowe stosowane w ekonometrii. Evan jest twórcą programu Wizard — popularnego programu platformy Mac przeznaczonego do przeprowadzania analiz statystycznych. Ponadto prowadzi blog, na którym porusza problematykę statystyki i planowania eksperymentów: http://www.evanmiller.org/.


    Podziękowania


    Pomysł na napisanie tej książki powstał, gdy mój blog Analytics Made Skeezy zaczęło odwiedzać niespotykanie wielu czytelników. W związku z tym chciałbym podziękować za wsparcie czytelnikom mojego bloga oraz znajomym z serwisu Twitter zajmującym się analityką danych. Dziękuję osobom takim jak Aarron Walter, Chris Mills i Jon Duckett — dzięki nim opublikowane przeze mnie na blogu założenia książki dotarły do wydawnictwa Wiley.


    Za pomoc w powstaniu tej książki dziękuję również pracownikom MailChimp. Bez ich wsparcia i wszechobecnej w MailChimp atmosfery, zachęcającej do podejmowania wyzwań, nigdy nie poczułbym się na tyle pewnie, aby zrobić coś tak głupiego jak napisanie technicznej książki, jednocześnie pracując na pełen etat i wychowując trzech chłopców. Napisanie tej książki nie byłoby możliwe bez codziennego wsparcia Neila Baintona i Michelle Riggin-Ransom. Dziękuję również osobom zaangażowanym w pracę nad okładką i materiałami wideo reklamującymi tę książkę — są to: Ron Lewis, Josh Rosenbaum i Jason Travis.


    Dziękuję również Carol Long z wydawnictwa Wiley za danie mi szansy. Chciałbym podziękować też innym redaktorom za wskazówki i ciężką pracę. Bardzo dziękuję Gregowi Jenningsowi za opracowanie wszystkich arkuszy kalkulacyjnych!


    Szczególne podziękowania, za przeczytanie mojej powieści fantastyczno-naukowej i nieodradzanie mi dalszego pisania, kieruję do moich rodziców.

  


  
    Wstęp


    Co ja tutaj robię?


    Najprawdopodobniej spotkałeś się już z terminem data science, oznaczającym analizę danych. Można go usłyszeć w mediach i na konferencjach, znaleźć w książkach i artykułach dotyczących prowadzenia działalności gospodarczej. Analiza danych pozwala przewidzieć wyniki wyborów i powiedzieć więcej niż Twoja matka na temat Twoich nawyków związanych z zakupami. Analiza danych umożliwia nawet ustalenie tego, od ilu lat zajadasz się pikantnym serowym burritem.


    Elita zajmująca się sztuką analizy nieuporządkowanych zbiorów danych została określona mianem „seksownej” w jednym z artykułów opublikowanych na łamach „Harvard Business Review”. Oczywiście takich osób jest na tyle mało, że przypomina to nazwanie jednorożca pociągającym zwierzęciem. Nie mogę zweryfikować prawdziwości tego twierdzenia, ale gdybyś zobaczył mnie piszącego tę książkę — brodatego ojca trzech chłopców, którego oczy są tak zmęczone, że nie nazwałbyś ich seksownymi — mógłbyś wysnuć nieco inny wniosek.


    To tylko mała dygresja. Najważniejsze jest to, że coraz częściej mówi się o data science i wpływie analizy danych na biznes. Możesz odnieść wrażenie, że jeżeli nie będziesz analizował danych, to przegrasz z konkurencją. Ktoś wymyśli nowe narzędzie o nazwie BleBleBleGraficznyAnalizatorBigData i zniszczy Twoją firmę.


    Weź głęboki oddech.


    Niestety, większość ludzi niewłaściwie podchodzi do analizy danych. Nie należy zaczynać od kupowania narzędzi i zatrudniania konsultantów. Nie można wydawać wszystkich pieniędzy przed określeniem celu, który chcemy osiągnąć, a obecnie wiele firm przeznacza duże środki finansowe na analizę danych, niewiele na tym zyskując.


    Dzięki lekturze tej książki będziesz mądrzejszy od osób zarządzających takimi firmami — poznasz dokładnie techniki analizy danych i dowiesz się, jak z nich korzystać. Gdy nadejdzie czas planowania, zatrudniania i kupowania, będziesz wiedział, jak optymalnie zastosować rozwiązania analityczne w swojej firmie.


    Książka ta ma na celu wprowadzenie Cię do analizy danych w wygodny i zrozumiały sposób. Mam nadzieję, że dzięki tej lekturze Twoja ciekawość dotycząca data science zostanie zastąpiona wiedzą i chęcią zastosowania analizy danych w celu przeniesienia Twojego biznesu na wyższy poziom.


    Praktyczna definicja analizy danych


    Angielskie sformułowanie data science do pewnego stopnia może być traktowane jako synonim następujących terminów: analityka biznesowa, badania operacyjne, business intelligence, wywiad konkurencyjny, analiza i modelowanie danych, a także pozyskiwanie wiedzy (zwane również procesem odkrywania wiedzy z baz danych). To po prostu nowe określenie czegoś, co ludzie robią od dawna.


    Od czasu spopularyzowania się tych terminów doszło do dużego postępu technologicznego. Rozwój sprzętu i oprogramowania sprawił, że zbieranie, przechowywanie i analizowanie dużych ilości danych stało się prostsze i tańsze (niezależnie od tego, czy są to dane sprzedaży, dane marketingowe, żądania HTTP Twojej strony internetowej, czy dane serwisu obsługi klienta). Małe firmy i organizacje non profit mogą uzyskać dostęp do narzędzi analitycznych, która wcześniej była zarezerwowana tylko dla dużych podmiotów.


    Termin analiza danych jest obecnie używany jako ogólne określenie różnych technik analitycznych, ale najczęściej wiąże się z technikami eksploracji danych, pracą nad sztuczną inteligencją, analizą skupień i wykrywaniem anomalii. Dzięki napędzanemu coraz tańszą technologią wzrostowi ilości danych dotyczących transakcji biznesowych techniki te zaczęły ostatnio przyjmować się w biznesie również tam, gdzie ich zastosowanie było wcześniej zbyt kłopotliwe.


    W tej książce chciałbym przyjrzeć się szerokiemu spektrum tematów związanych z analizą danych. Oto definicja, od której chciałbym zacząć:


    Analiza danych to przetwarzanie danych za pomocą technik matematycznych i statystycznych w celu uzyskania cennych wniosków, podjęcia ważnych decyzji i opracowania przydatnych produktów.


    Definicja ta skupia się głównie na biznesie. Według niej analiza danych ma na celu wyciągnięcie praktycznych wniosków na podstawie zgromadzonych danych. Dlaczego? Nie analizuję danych dla celów naukowych lub dla przyjemności. Robię to, ponieważ chcę sprawić, że moja firma będzie funkcjonowała lepiej i przynosiła większy zysk. Jeżeli czytasz tę książkę, to zakładam, że oczekujesz tego samego.


    Biorąc pod uwagę tę definicję, w książce znajdziesz podstawowe techniki analityczne, takie jak: optymalizacja, prognozowanie i symulacja, a także bardziej „aktualne” zagadnienia, jak: sztuczna inteligencja, teoria grafów, analiza skupień i wykrywanie anomalii.


    Niektóre z tych technik pochodzą z czasów II wojny światowej. Inne pojawiły się mniej niż pięć lat temu. Przekonasz się, że wiek techniki analitycznej nie ma żadnego wpływu na jej przystępność i przydatność. Wszystkie opisane przeze mnie techniki, niezależnie od tego, czy są obecnie popularne, mogą okazać się bardzo przydatne podczas pracy nad określonym zagadnieniem biznesowym.


    W związku z tym musisz zrozumieć ich działanie, a także nauczyć się wybierać właściwą technikę do rozwiązania danego problemu. Ponadto dowiesz się, jak z nich korzystać, pracując nad prototypami. Wiele osób zna jedną lub dwie z wymienionych przeze mnie technik, ale nie ma zielonego pojęcia o pozostałych. Gdyby w mojej skrzynce z narzędziami znajdował się tylko młotek, najprawdopodobniej wszystko próbowałbym naprawiać za pomocą mocnego uderzenia właśnie tym narzędziem, a więc zachowywałbym się zupełnie tak jak mój dwuletni syn.


    Lepiej dysponować arsenałem kilku narzędzi.


    Chwila, chwila. A co z big data?


    Najprawdopodobniej częściej od terminu analiza danych spotykałeś termin big data, oznaczający wielkie zbiory danych. Czy ta książka dotyczy big data?


    To zależy od definicji tego terminu. Jeżeli definiujesz obróbkę big data jako generowanie prostych statystyk podsumowujących śmiecie przechowywane w ogromnych, horyzontalnie skalowalnych bazach danych NoSQL, to nie, ta książka nie dotyczy big data.


    Jeżeli jednak definiujesz obróbkę big data jako przekształcanie danych transakcji biznesowych za pomocą najnowszych narzędzi analitycznych na zestawienia i wnioski pozwalające podejmować decyzje (niezależnie od miejsca przechowywania danych), to tak, niniejsza książka dotyczy problematyki big data.


    Nie poruszam tu zagadnień związanych z technologiami baz danych takimi jak MongoDB i HBase. Nie będę również omawiał pakietów przeznaczonych do analizy danych typu Mahout, NumPy, biblioteki R itd. Informacje na temat tych zagadnień znajdziesz w innych książkach.


    Uważam, że to dobrze, że ta książka nie opisuje narzędzi, mechanizmów przechowywania danych i zagadnień programistycznych, a skupia się raczej na technikach. Wiele osób uważa, że przechowywanie danych, odczytywanie ich ze zbiorów, a także oczyszczanie i agregacja to wszystko, co należy wiedzieć o big data.


    Osoby te są w błędzie. W tej książce zawarłem informacje, których nie usłyszysz od przedstawicieli firm zajmujących się tworzeniem pakietów do analizy big data ani nie znajdziesz na blogach. Dużą zaletą opisanych przeze mnie technik jest to, że mogą być one stosowane niezależnie od rozmiaru przetwarzanego zbioru danych. Do przewidzenia podstawowych zainteresowań swoich klientów nie potrzebujesz petabajta danych i nie musisz ponosić dużych wydatków w celu ich przeanalizowania. Jeżeli masz dostęp do obszernego zbioru danych, to dobrze, ale nie każda firma dysponuje takim zbiorem, nie każde przedsiębiorstwo go potrzebuje i nie każdy jest w stanie go wygenerować. Przykładem może być tutaj sklep z wędlinami znajdujący się w pobliżu mojego mieszkania. Oczywiście taki sklep może coś zyskać, rozsyłając reklamy po podzieleniu klientów na tych, którzy preferują kiełbasę, i tych, którzy wolą bekon.


    Gdyby książki naukowe dotyczyły sportu, ta książka byłaby związana z kalisteniką — nie potrzebujesz żadnych przyrządów, ciężarów i specjalistycznych strojów. Gdy zrozumiesz zasady implementacji technik za pomocą nawet najprostszych narzędzi, odkryjesz, że możesz je wdrożyć, korzystając z różnych technologii, prototypować je, a także kupować odpowiednie produkty analityczne i przekazywać odpowiednie rozwiązania swoim programistom.


    Kim jestem?


    Zatrzymaj się na chwilę i poznaj moją historię. Wyjaśnię Ci, dlaczego uczę analizy danych właśnie w taki sposób. Jakiś czas temu byłem konsultantem zarządu. Pracowałem dla firm i organizacji takich jak FBI, DoD, Coca-Cola Company, InterContinental Hotels Group i Royal Caribbean International. Z tych wszystkich doświadczeń nauczyłem się jednego: analiza danych powinna być rozumiana nie tylko przez naukowców.


    Pracowałem z menedżerami, którzy kupowali symulacje w sytuacjach, kiedy potrzebowali modelu optymalizacji. Pracowałem z analitykami, którzy rozumieli tylko diagramy Gantta, a więc wszystko musiało być rozwiązywane przy użyciu tych właśnie diagramów. Jako konsultant z łatwością zdobywałem klientów za pomocą kartki papieru i prezentacji PowerPoint, ponieważ nie odróżniali oni sztucznej inteligencji (AI) od analityki biznesowej (BI) lub analityki biznesowej (BI) od licencjackiego stopnia naukowego BS.


    Napisałem tę książkę, ponieważ chciałem zwiększyć rzeszę osób rozumiejących i potrafiących implementować techniki analizy danych. Nie chcę zmusić Cię na siłę do zostania analitykiem danych. Chciałbym, aby techniki te sprawiły, że będziesz lepiej robić to, w czym jesteś już dobry.


    Teraz czas na Ciebie.


    Kim jesteś?


    Nie korzystałem z analizy danych, aby dowiedzieć się, kim jesteś. Tak naprawdę nie wiem, kim jesteś, ale chciałbym Ci podziękować za wydanie pieniędzy na zakup tej książki lub wspieranie lokalnej biblioteki.


    Oto archetypy (osoby), o których myślałem, pisząc tę książkę. Być może jesteś:


    
      	Wiceprezesem działu marketingu, który chce zastosować dane dotyczące transakcji w sposób bardziej strategiczny w celu wyceny produktów i podziału klientów na grupy, ale nie rozumie technik użytych przez podległych mu programistów lub polecanych mu przez przepłacanych konsultantów.


      	Analitykiem przewidującym popyt, który wie, że w zgromadzonych danych zakupów znajdują się informacje pozwalające na coś więcej niż przewidywanie zachowań klientów w kolejnym kwartale, ale nie wie, w jaki sposób informacje te można uzyskać.


      	Szefem start-upa zajmującego się handlem w internecie, który chce przewidzieć potencjalną chęć zakupu danego towaru przez klienta na podstawie historii jego poprzednich zakupów.


      	Analitykiem biznesowym, który zauważa wypływ kapitału z firmy związany z jej strukturą i łańcuchem dostaw, ale nie wie, jak systematycznie podjąć decyzje mające na celu oszczędność.


      	Osobą zajmującą się marketingiem internetowym, która chce coś zrobić z danymi powstałymi w wyniku interakcji z klientem za pomocą poczty elektronicznej i serwisów społecznościowych takich jak Facebook i Twitter, ponieważ w tej chwili te dane są tylko odczytywane i zapisywane.

    


    Domyślam się, że jesteś osobą, która zyska coś w wyniku zdobycia wiedzy dotyczącej analizy danych, ale jeszcze nie miała okazji zgłębić tajników odpowiednich technik. Pisząc tę książkę, chciałem przedstawić analizę danych bez zbędnych rozpraszaczy (kodu, narzędzi i szumu medialnego) i nauczyć Cię technik analizy danych na podstawie praktycznych przykładów, które może zrozumieć każdy, kto podczas studiów miał semestr matematyki lub algebry liniowej. Zakładam, że nie oblałeś tego semestru. Jeżeli go oblałeś, to poświęć więcej czasu na lekturę tej książki i poszukaj wyjaśnień nieznanych Ci pojęć w Wikipedii.


    Na szczęście będziesz pracować tylko w arkuszu kalkulacyjnym


    Nie stworzyłem książki programistycznej. Mogę Ci nawet udzielić „gwarancji braku kodu” (przynajmniej do rozdziału 10.). Dlaczego?


    Dlatego, że nie chcę poświęcać kilkuset pierwszych stron tej książki na zabawę z systemem Git, konfigurację zmiennych środowiskowych, a także obsługę edytorów i środowisk.


    Jeżeli pracujesz w systemie Windows i korzystasz tylko z pakietu Microsoft Office, albo jeżeli pracujesz dla instytucji publicznej i nie możesz pobierać i instalować dowolnych otwartych programów, a nawet jeżeli korzystanie ze środowiska MATLAB lub kalkulatora TI-83 było dla Ciebie koszmarem, to nie musisz się o nic martwić.


    Czy musisz wiedzieć, jak napisać kod w celu zautomatyzowania opisanych przeze mnie technik? Oczywiście, że tak! A przynajmniej musisz pracować z kimś, kto umie kodować i posługuje się technikami gromadzenia danych.


    Czy musisz umieć napisać kod w celu zrozumienia technik, rozróżnienia ich i opracowania prototypów? Oczywiście, że nie!


    W związku z tym każda z omawianych przeze mnie technik zostanie zaprezentowana w arkuszu kalkulacyjnym.


    No dobrze, skłamałem. Ostatni rozdział tej książki dotyczy języka R (języka programowania związanego z analizą danych). Rozdział ten jest przeznaczony dla czytelników chcących wypłynąć na głębokie wody.


    Ale arkusze kalkulacyjne są takie staromodne!


    Arkusze kalkulacyjne nie są najbardziej interesującymi narzędziami analitycznymi. Są one tak seksowne jak Wilford Brimley reklamujący ubezpieczenia na życie Colonial Penn, a więc całkowicie aseksualne. Przepraszam, Wilford.


    Ale o to w nich chodzi. Arkusze kalkulacyjne umożliwiają podgląd danych i obcowanie z nimi (przynajmniej za pomocą kliknięcia). Dane w arkuszach kalkulacyjnych mogą być przetwarzane na dowolne sposoby. Technik analizy danych najlepiej uczyć się w zrozumiałym środowisku, które sprawi, że proces nauki będzie prosty i szybki. Takim właśnie środowiskiem jest arkusz kalkulacyjny.


    Powtórz za mną: „Jestem człowiekiem. Mam swoją godność. Nie muszę pracować w środowisku MapReduce w celu nauczenia się technik analizy danych”.


    Arkusze kalkulacyjne doskonale nadają się do pracy nad prototypami. Excel nie pozwala na stworzenie działającego modelu sztucznej inteligencji przeznaczonego do obsługi Twojego sklepu internetowego, ale umożliwia przeglądanie danych zakupów, eksperymentowanie z funkcjami umożliwiającymi przewidywanie potencjalnych kolejnych zakupów, a także opracowanie prototypu modelu wybierania określonego odbiorcy. Tak naprawdę arkusz kalkulacyjny idealnie się do tego nadaje.


    Korzystaj z programu Excel lub pakietu LibreOffice


    Wszystkie przedstawione przeze mnie przykłady zostały w tej książce zaimplementowane w Excelu.


    Na stronie: https://ftp.helion.pl/przyklady/mianvv.zip znajdziesz arkusze kalkulacyjne, na których pracuję, prezentując techniki analizy danych. Dzięki tym plikom będziesz mógł sam wykonywać opisywane przeze mnie czynności. Jeżeli czujesz się na siłach, to możesz skasować wszystko poza danymi początkowymi i samodzielnie wykonać całą pracę związaną z analizą danych.


    Niniejsza książka jest zgodna z programem Excel w wersjach: 2007, 2010, 2011 (Mac) i 2013. Różnice pomiędzy poszczególnymi wersjami opiszę w rozdziale 1.


    Zapewne masz dostęp do programu Excel. Podejrzewam, że korzystałeś z niego w pracy, wykonując raporty i zapisując różne arkusze z danymi liczbowymi. Jeśli jednak nie masz dostępu do Excela, to nie musisz go kupować. Możesz skorzystać z darmowego pakietu LibreOffice (www.libreoffice.org).


    
      
        
      

      
        
          	
            Czy mogę korzystać z usługi Google Drive?


            Niektórych czytelników zapewne ciekawi, czy mogą korzystać z usługi Google Drive. To dość ciekawa usługa, działająca w chmurze, z której można korzystać za pomocą komputera stacjonarnego, a także urządzeń mobilnych, aczkolwiek jest ona dla nas bezużyteczna.


            Google Drive doskonale nadaje się do tworzenia prostych arkuszy kalkulacyjnych, ale usługa ta nie jest w stanie obsłużyć tego, co będziemy chcieli zrobić w tej książce. Dodawanie rzędów i kolumn jest niewygodne, implementacja programu Solver bywa okropna, a na wykresach nie można wyświetlić linii trendu. Chciałbym, aby usługa Google Drive nie była aż tak problematyczna.

          
        

      
    


    LibreOffice jest otwartym i darmowym pakietem, który oferuje funkcjonalność zbliżoną do pakietu MS Office. Narzędzie przeznaczone do rozwiązywania równań zawarte w pakiecie LibreOffice jest moim zdaniem lepsze od narzędzia zaimplementowanego w Excelu. Podczas lektury tej książki możesz korzystać z pakietu LibreOffice.


    Konwencje typograficzne przyjęte w tej książce


    W celu ułatwienia lektury tej książki zastosowałem w niej następujące konwencje typograficzne:


    
      
        
      

      
        
          	
            Ramki


            Ramki, takie jak np. zaprezentowana wcześniej ramka dotycząca Google Drive, zawierają informacje na temat różnych zagadnień pobocznych związanych z głównym tekstem.

          
        

      
    


    
      
        
      

      
        
          	
            OSTRZEŻENIE

          
        


        
          	
            Ostrzeżenia zawierają ważne informacje, które należy zapamiętać. Informacje te dotyczą w sposób bezpośredni otaczającego je tekstu.

          
        

      
    


    
      
        
      

      
        
          	
            WSKAZÓWKA

          
        


        
          	
            Uwagi zawierają wskazówki, podpowiedzi i różne informacje dodatkowe związane z aktualnie omawianym zagadnieniem.

          
        

      
    


    Często będę odwoływał się do krótkich fragmentów kodu i formuł Excela zapisanych czcionką o stałej szerokości znaków:


    
      =ZŁĄCZ.TEKSTY("OTO FORMUŁA", "W EXCELU!")

    


    Nowe ważne terminy w momencie wprowadzenia zostaną zapisane za pomocą pogrubionej czcionki.


    Adresy URL zostaną wyróżnione w następujący sposób: http://www.john-foreman.com/.


    Zaczynamy


    W rozdziale 1. będziesz miał okazję uzupełnić swoje braki dotyczące Excela. W kolejnych rozdziałach będziesz poznawał różne przykładowe zadania związane z analizą danych. Po przeczytaniu książki będziesz znał sposoby implementacji następujących technik:


    
      	Optymalizacja za pomocą programowania liniowego i całkowitoliczbowego.


      	Praca z danymi opisującymi szereg czasowy, wykrywanie trendów i wahań sezonowych, a także przewidywanie za pomocą wygładzania wykładniczego.


      	Stosowanie metody symulacji Monte Carlo w optymalizacji i przewidywaniu scenariuszy w celu określenia ryzyka.


      	Sztuczna inteligencja korzystająca z ogólnych modeli liniowych, funkcji logitowych, metod zespołowych i naiwnego klasyfikatora bayesowskiego.


      	Pomiar odległości pomiędzy klientami za pomocą podobieństwa kosinusowego, tworzenia wykresów k najbliższych sąsiadów, obliczania modularności i analizy skupień klientów.


      	Wykrywanie obserwacji odstających w jednym wymiarze za pomocą testu Tukeya lub w wielu wymiarach za pomocą lokalnych czynników odstających.


      	Zastosowanie pakietów R w celu „stanięcia na ramionach” innych analityków podczas wykonywania tych zadań.

    


    Jeżeli którakolwiek z tych technik Cię interesuje, to przystąp do dalszej lektury tej książki. Jeżeli któraś technika Cię przeraża, obiecuję, że postaram się ją wyjaśnić jak najprościej.


    Wolę, aby moje wyjaśnienia były zrozumiałe, niż charakteryzowały się poprawnością z punktu widzenia matematyki, a więc jeżeli jesteś naukowcem, to czasami podczas lektury tej książki powinieneś przymknąć oko i pomyśleć o czymś innym. Bez zbędnego przedłużania czas przystąpić do wyciskania wiedzy z danych!

  


  
    1.

    Wszystko, co chciałeś wiedzieć o arkuszu kalkulacyjnym, ale bałeś się o to zapytać


    Lektura tej książki wymaga podstawowych umiejętności pracy w arkuszu kalkulacyjnym — zakładam, że posiadasz te podstawy. Jeżeli nigdy wcześniej nie korzystałeś z formuł, to będziesz musiał zmierzyć się z własnymi słabościami. Polecam, abyś przed przystąpieniem do lektury zajrzał do pozycji z serii Dla bystrzaków lub innego podstawowego podręcznika obsługi Excela.


    Nawet jeżeli masz już dość duże doświadczenie w pracy z Excelem, to z pewnością podczas lektury tej książki spotkasz funkcje, których jeszcze nie używałeś. Nie będzie to nic trudnego, po prostu będę stosował funkcje, z których nie każdy korzysta w swojej codziennej pracy. W tym rozdziale chcę zademonstrować wiele małych, lecz praktycznych funkcji Excela. Zaprezentowane przykłady mogą wydawać się niepołączone ze sobą, ale chciałbym, abyś na początku nauczył się obsługi wszystkich funkcji, a dopiero później je stosował w praktyce (jeżeli będziesz miał z czymś później problem, to zawsze będziesz mógł wrócić do rozdziału 1. i przypomnieć sobie podstawowe wiadomości dotyczące różnych funkcji).


    Jak stwierdził w filmie Park Jurajski Samuel L. Jackson: „Trzymajcie się!”. Zaczynamy.


    
      
        
      

      
        
          	
            Różnice pomiędzy wersjami Excela


            We wstępie wspomniałem, że techniki opisane w tej książce można stosować w Excelu w wersjach: 2007, 2010, 2011 (Mac) i 2013, a także w pakiecie LibreOffice. Niestety, Microsoft, tworząc kolejne wersje tego programu, zmieniał miejsca, w których są położone różne elementy i opcje.


            Na przykład rzeczy znajdujące się na karcie Układ strony w wersji 2011 w pozostałych wersjach zostały umieszczone na karcie Widok. Narzędzie Solver jest identyczne w Excelu 2010 i 2013, ale działa sprawniej w wersjach 2007 i 2011, z tym że interfejs Solvera w Excelu 2007 jest dość groteskowy.


            Zrzuty ekranu zaprezentowane w książce pochodzą z Excela 2010 pracującego w środowisku Windows. Jeżeli korzystasz z nowszej lub starszej wersji programu, to Twoja praca może wyglądać nieco inaczej — wynika to głównie z usytuowania niektórych elementów w innych miejscach pasków narzędzi. Dołożę wszelkich starań, aby opisywać wykonywanie czynności w różnych wersjach Excela. Jednakże, w razie problemów ze znalezieniem czegoś, zawsze możesz skorzystać z pomocy Excela i wyszukiwarki Google.


            Arkusze różnych wersji Excela działają w ten sam sposób.


            Jeżeli zdecydowałeś się na użycie otwartego pakietu LibreOffice, to zakładam, że będziesz potrafił znaleźć w nim opisywane przeze mnie funkcje, więc nie będę odwoływał się bezpośrednio do interfejsu tego pakietu. Tak czy inaczej, arkusz kalkulacyjny LibreOffice jest wzorowany na Excelu.

          
        

      
    


    Przykładowe proste dane


    
      
        
      

      
        
          	
            WSKAZÓWKA

          
        


        
          	
            W tym rozdziale będę korzystał ze skoroszytu programu Excel o nazwie Sprzedaż.xlsx. Możesz go pobrać ze strony: https://ftp.helion.pl/przyklady/mianvv.zip.

          
        

      
    


    Wyobraź sobie, że jesteś życiowym nieudacznikiem, który wciąż nie wyprowadził się od rodziców, i Twoim głównym źródłem utrzymania jest obnośna sprzedaż artykułów spożywczych podczas meczów koszykówki (przysięgam, że historię tę oparłem tylko częściowo na własnym życiorysie).


    Dysponujesz arkuszem kalkulacyjnym zawierającym dane dotyczące rzeczy, które sprzedałeś poprzedniego wieczoru (rysunek 1.1).


    Na rysunku 1.1 przedstawiono poszczególne transakcje sprzedaży wraz z informacją o tym, co zostało sprzedane, do jakiej kategorii należał sprzedany artykuł, a także pokazano marżę (procent ceny, który stanowi dochód).


    [image: ]


    Rysunek 1.1. Lista sprzedanych artykułów spożywczych


    Szybkie przeglądanie arkusza i klawisz Ctrl


    Zawartość arkusza możesz przewijać za pomocą kółka myszy, gładzika lub strzałki w dół. Przed rozpoczęciem przewijania warto zablokować pierwszy rząd komórek zawierający nagłówki kolumn — dzięki temu przeglądając arkusz, będziesz wiedział, co znajduje się w poszczególnych komórkach. Aby to zrobić w systemie Windows, musisz wybrać opcję Zablokuj górny wiersz znajdującą się na karcie Widok (rysunek 1.2). Jeżeli pracujesz w systemie macOS, opcję tę znajdziesz na karcie Układ strony.


    [image: ]


    Rysunek 1.2. Blokowanie górnego wiersza


    Aby szybko przejść na koniec arkusza w celu sprawdzenia liczby transakcji, do których doszło, wybierz wartość wypisaną w jednej z kolumn, a następnie wciśnij kombinację klawiszy Ctrl+↓ (macOS: Cmd+↓). Przeskoczysz od razu do wiersza, w którym znajduje się ostatnia wartość wpisana w danej kolumnie. W zaprezentowanym arkuszu będzie to wiersz o numerze 200. Zauważ, że klawisze Ctrl i Cmd umożliwiają również przeskakiwanie do skrajnych kolumn znajdujących się po lewej i prawej stronie arkusza.


    Średnią cenę sprzedanych produktów możesz obliczyć, wpisując następującą formułę pod ostatnią ceną znajdującą się w kolumnie C (Cena):


    
      =ŚREDNIA(C2:C200)

    


    Średnia cena sprzedanych towarów to zaledwie 2,83 dolara, a więc w najbliższym czasie nie czeka Cię bogactwo i dostatek na emeryturze. Wartość tę możesz również uzyskać, zaznaczając ostatnią komórkę kolumny C (C200) i wciskając kombinację klawiszy Shift+Ctrl+↑. Spowoduje to zaznaczenie całej kolumny, a także wyświetlenie średniej na dolnym pasku stanu położonym w prawej dolnej części okna. Znajdują się tam podstawowe dane statystyczne podsumowujące kolumnę (rysunek 1.3). Jeżeli wartość średniej nie jest wyświetlana na ekranie, to w systemie Windows musisz kliknąć pasek stanu prawym przyciskiem myszy, a następnie zaznaczyć opcję Średnia. Jeżeli w systemie macOS nie widzisz paska stanu, wejdź na kartę Widok i wybierz opcję Pasek stanu.


    [image: ]


    Rysunek 1.3. Średnia kolumny Cena wyświetlana na pasku stanu


    Szybkie kopiowanie danych i formuł


    Być może chciałbyś zobaczyć swój zysk wyrażony w konkretnych wartościach pieniężnych, a nie w procentach. W tym celu możesz dodać do kolumny E nagłówek Zysk. Aby określić zysk pierwszej transakcji, musisz pomnożyć dane znajdujące się w kolumnach ceny i marży:


    
      =C2*D2

    


    W przypadku piwa zarobiłeś 2 dolary. Nie musisz wpisywać tej formuły do każdej komórki znajdującej się w kolumnie. Excel umożliwia chwycenie prawego dolnego rogu komórki i przeciągnięcie formuły w wybrane przez Ciebie miejsce. Odwołania do komórek kolumn C i D zostaną automatycznie zaktualizowane w zależności od wiersza, do którego skopiujesz formułę. Jeżeli tak jak w przypadku bieżącego arkusza kolumna znajdująca się po lewej stronie jest całkowicie wypełniona danymi, to możesz kliknąć dwukrotnie prawy dolny róg formuły w celu automatycznego wypełnienia całej kolumny (rysunek 1.4). Wypróbuj działanie sposobu kopiowania formuł za pomocą dwukrotnego kliknięcia — będę często z niego korzystał. Warto opanować to już teraz, ponieważ ta technika znacznie przyspiesza pracę w Excelu.
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    Rysunek 1.4. Kopiowanie formuł poprzez przeciągnięcie rogu komórki


    A co, jeżeli nie chciałbyś, aby formuła w poszczególnych komórkach była modyfikowana w zależności od wiersza, do którego jest wklejana? Wystarczy dodać znak $ przed każdym elementem, którego nie chcesz modyfikować.


    Jeżeli zmieniłbyś formułę umieszczoną w komórce E2 na następującą:


    
      =C$2*D$2

    


    to po skopiowaniu formuły nic by się nie zmieniło. Formuła umieszczona w każdej komórce odwoływałaby się do wartości znajdujących się w drugim wierszu arkusza.


    Jednakże gdybyś skopiował tę formułę do komórki znajdującej się po prawej stronie, to C zostałoby zastąpione D, D zostałoby zastąpione E itd. Jeżeli chcesz tego uniknąć, to znak $ musisz umieścić również przed odwołaniami do kolumn. W ten sposób będziesz korzystać z odwołań bezwzględnych, a nie odwołań względnych.


    Formatowanie komórek


    Excel umożliwia statyczne i dynamiczne formatowanie komórek. Przyjrzyj się kolumnie E (utworzonej przed chwilą kolumnie Zysk). Zaznacz tę kolumnę, klikając szare pole E znajdujące się nad jej etykietą, a następnie kliknij prawym przyciskiem zaznaczoną kolumnę i wybierz opcję Formatuj komórki.


    W menu okna Formatowanie komórek możesz zdefiniować typ danych znajdujących się w kolumnie E. Wybierz opcję Walutowe i zdefiniuj parametr Miejsca dziesiętne jako 2 (rysunek 1.5). W otwartym oknie możesz określić również kolor fontu, sposób wyrównania tekstu, kolor wypełnienia, obramowania itd.
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    Rysunek 1.5. Okno Formatowanie komórek


    A teraz czas na zagadkę. Co powinieneś zrobić, jeżeli chciałbyś sformatować tylko komórki, w których znajduje się określona wartość lub wartość z określonego przedziału? Jak sprawić, aby formatowanie zmieniało się wraz z wartościami?


    Można tego dokonać za pomocą formatowania warunkowego. W tej książce nie będziemy jednak zbyt często korzystać z tej funkcji.


    Wyjdź z okna Formatowanie komórek, klikając przycisk Anuluj, i przejdź do zakładki Narzędzia główne. W grupie Style (w systemie macOS jest to grupa Format) znajdziesz przycisk Formatowanie warunkowe (rysunek 1.6). Kliknij go, a na ekranie zostanie wyświetlona lista dostępnych opcji. W tej książce najczęściej korzystam z opcji Skale kolorów. Wybierz skalę dla kolumny E i zauważ, że teraz kolor komórki zależy od znajdującej się w niej wartości.
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    Rysunek 1.6. Formatowanie warunkowe kolumny Zysk


    Aby usunąć formatowanie warunkowe, kliknij opcję Wyczyść reguły znajdującą się w menu Formatowanie warunkowe.


    Wklejanie wartości specjalnych


    Bardzo często utrzymywanie formuły wpisanej na stałe w komórce może utrudniać nam pracę (przypadek taki znajduje się w kolumnie E widocznej na rysunku 1.4). Jeżeli korzystałbyś z formuły LOS(), która generuje wartość losową, to po każdym otwarciu arkusza kalkulacyjnego formuła ta generowałaby inną wartość, co czasami może być bardzo irytujące. Problem ten można rozwiązać, kopiując i wklejając te komórki z powrotem do arkusza jako płaskie wartości.


    Aby zamienić formuły na wartości, wystarczy skopiować pola kolumny, w których znajdują się formuły (zaznacz kolumnę E), i wkleić je z powrotem, korzystając z opcji Wklej specjalnie znajdującej się w grupie Schowek na karcie Narzędzia główne (w systemie macOS znajduje się ona w grupie Edycja). W oknie Wklejanie specjalne zaznacz opcję Wartości (rysunek 1.7). Zauważ, że w oknie znajduje się również opcja Transpozycja pozwalająca na zamianę danych z wierszy na kolumny i odwrotnie. Będziesz z niej korzystać w kolejnych rozdziałach tej książki.
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    Rysunek 1.7. Okno Wklejanie specjalne programu Excel 2010


    Wstawianie wykresów


    W arkuszu pobranym z internetu znajdziesz zakładkę Kalorie, w której znajduje się niewielka tabela pokazująca liczbę kalorii zawartych w każdym ze sprzedawanych artykułów. Tego typu dane możesz z łatwością przedstawić za pomocą wykresu. Na karcie Wstawianie (w systemie macOS jest to karta Wykresy) znajdziesz grupę Wykresy, która umożliwia tworzenie różnych wykresów — słupkowych, liniowych i kołowych.


    
      
        
      

      
        
          	
            WSKAZÓWKA

          
        


        
          	
            W tej książce będziemy tworzyć prawie wyłącznie wykresy kolumnowe, liniowe i punktowe. Nigdy nie twórz wykresów kołowych, a szczególnie unikaj tworzenia trójwymiarowych wykresów kołowych. Jeżeli będziesz korzystać z tych opcji, to bądź pewny, że mój duch będzie Cię straszył po nocach. Wykresy te są brzydkie, nie przedstawiają danych w sposób wyraźny, a trójwymiarowe efekty mają tyle samo wartości estetycznej co obrazy muszli morskich wiszące w gabinecie mojego dentysty.

          
        

      
    


    Zaznacz kolumny A i B karty Kalorie, a następnie kliknij przycisk Słupkowy w celu utworzenia wykresu przedstawiającego wybrane dane w postaci graficznej. Pobaw się wykresem. Możesz klikać poszczególne jego sekcje prawym przyciskiem myszy w celu wyświetlenia menu umożliwiającego formatowanie — np. po kliknięciu prawym przyciskiem myszy słupków wykresu pojawi się menu z opcją Formatuj serię danych, umożliwiającą zmianę koloru wypełnienia z domyślnego niebieskiego na inne kolory, które wyglądają przyjemniej — takim kolorem może być np. czarny.


    Domyślna legenda jest zbędna, a więc zaznacz ją, a następnie skasuj za pomocą klawisza Delete. Możesz zaznaczyć różne elementy tekstowe wykresu i zwiększyć rozmiar ich czcionki (rozmiar czcionki można zmienić na karcie Narzędzia główne). Przeprowadzając takie modyfikacje, możesz uzyskać wykres przedstawiony na rysunku 1.8.
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    Rysunek 1.8. Wstawianie wykresu kolumnowego


    Menu Znajdź i menu Zamień


    Podczas pracy w Excelu bardzo często będziesz korzystać z funkcji szukania i zamieniania. W systemie Windows okno Znajdź możesz otworzyć za pomocą kombinacji klawiszy Ctrl+F (okno Zamień otworzysz kombinacją Ctrl+H) lub przechodząc do karty Narzędzia główne i klikając przycisk Znajdź i zaznacz znajdujący się w grupie Edytowanie. W systemie macOS pole wyszukiwania znajdziesz w prawym górnym rogu arkusza (menu Zamień pojawi się po wciśnięciu strzałki w dół). Menu Znajdź i zamień możesz otworzyć również za pomocą kombinacji klawiszy Cmd+F.


    Wypróbuj działanie tych funkcji i otwórz menu Zamień w arkuszu Kalorie. Możesz zastąpić każde wystąpienie słowa „Kalorie” słowem „Energia”. Wpisz te słowa w odpowiednie pola okna Znajdowanie i zamienianie, a następnie kliknij przycisk Zamień wszystko (rysunek 1.9).
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    Rysunek 1.9. Okno Znajdowanie i zamienianie


    Formuły przeznaczone do wyszukiwania i wyciągania wartości


    Gdybym nie zakładał, że znasz pewne formuły, takie jak np.: SUMA, MAX, MIN, PERCENTYL, to lektura tego rozdziału mogłaby zająć cały dzień. Zamierzam jak najszybciej przejść do zagadnień związanych z analizą danych, ale chciałbym wcześniej przedstawić pewne formuły, z których mogłeś wcześniej nie korzystać. Formuły te służą do znajdowania wartości w podanym zakresie i zwracania jej położenia, a także do znajdowania położenia w podanym zakresie i zwracania odpowiadającej mu wartości.


    Funkcje te chciałbym opisać na przykładzie zakładki Kalorie.


    Czasami zachodzi potrzeba zlokalizowania jakiegoś elementu znajdującego się w danym wierszu lub kolumnie — czy jest to pierwszy, drugi czy trzeci element? Służy do tego formuła PODAJ.POZYCJĘ. W komórce A18 wprowadź etykietę Podaj pozycję, a w komórce B18 wpisz formułę poszukującą słowa Hamburger na znajdującej się wyżej liście. Aby użyć formuły, musisz podać wartość, której szukasz, zakres przeszukiwanych komórek, a także parametr 0, który wymusza zwrócenie położenia zdefiniowanego słowa kluczowego:


    
      =PODAJ.POZYCJĘ("Hamburger",A2:A15,0)

    


    W komórce zostanie wyświetlona wartość 2, ponieważ Hamburger jest drugim elementem listy (rysunek 1.10).
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    Rysunek 1.10. Formuły, których stosowanie powinieneś opanować


    Teraz sprawdź działanie formuły INDEKS. W komórce A19 wprowadź etykietę Indeks.


    Formuła ta w roli argumentów przyjmuje zakres wartości, a także numery rzędu i kolumny, i zwraca wartości znajdujące się w danym zakresie umieszczone w podanym miejscu. Na przykład możesz stworzyć formułę INDEKS odwołującą się do tabeli kalorii (A1:B15) w celu odczytania liczby kalorii przypisanych do hamburgera (rząd 3., kolumna 2.):


    
      =INDEKS(A1:B15,3,2)

    


    Zwrócona zostanie wartość 320 (rysunek 1.10).


    Kolejną formułą, z której będziemy często korzystać, jest PRZESUNIĘCIE. Wpisz etykietę Przesunięcie w komórce A20, a formułę umieść w komórce B20.


    W formule należy zadeklarować zakres, który będzie działał jak kursor poruszany z określonymi przesunięciami rzędów i kolumn (podobnie jak w przypadku pojedynczych wartości w formule INDEKS, ale formuła ta jest oparta na wartości 0). Możesz np. zadeklarować formułę PRZESUNIĘCIE, odwołując się do lewego górnego rogu arkusza (komórki A1), a następnie wyciągnąć wartość znajdującą się trzy komórki niżej, definiując przesunięcie względem rzędów równe 3 i przesunięcie względem kolumn równe 0:


    
      =PRZESUNIĘCIE(A1,3,0)

    


    Formuła ta zwróci trzeci element listy — Hot dog (rysunek 1.10).


    W tym podrozdziale chciałbym opisać jeszcze formułę MIN.K (jej bliźniaczą formułą jest MAX.K). Formuła MIN.K może zwrócić np. trzecią najniższą wartość z listy. Sprawdź jej działanie w praktyce. W komórce A21 wprowadź etykietę Min.k, a w komórce B21 umieść formułę odwołującą się do wartości kalorii oraz indeks 3:


    
      =MIN.K(B2:B15,3)

    


    Zwrócona zostanie wartość 150, która jest trzecią najmniejszą po 0 (woda mineralna) i 120 (napój gazowany) — rysunek 1.10.


    Istnieje jeszcze jedna formuła przeznaczona do szukania wartości — jest to poniekąd formuła PODAJ.POZYCJĘ na sterydach. Mam na myśli formułę WYSZUKAJ.PIONOWO (jej „poziomym” odpowiednikiem jest formuła WYSZUKAJ.POZIOMO). Formuła ta jest prawdziwą bestią, a więc poświęcę jej cały kolejny podrozdział.


    Stosowanie formuły WYSZUKAJ.PIONOWO do łączenia danych


    Wróć do zakładki Sprzedaż na meczu koszykówki. W tej zakładce możesz odwoływać się również do komórek znajdujących się w poprzedniej zakładce (Kalorie). Wystarczy, że umieścisz nazwę zakładki i znak ! przed komórką, do której się odwołujesz — np. zapis Kalorie!B2 jest odwołaniem do wartości kalorii batona czekoladowego, z którego to odwołania możesz korzystać w dowolnym arkuszu.


    A jeżeli chciałbyś umieścić informacje o kaloryczności sprzedawanych produktów w dodatkowej kolumnie listy sprzedaży? Musiałbyś znaleźć liczbę kalorii każdego kolejnego artykułu, a następnie umieścić ją w kolumnie obok transakcji. Można to zrobić za pomocą formuły WYSZUKAJ.PIONOWO.


    Kolumnie F nadaj etykietę Kalorie. Kolumna F2 powinna zawierać liczbę kalorii zawartych w piwie (przedmiocie pierwszej transakcji). Korzystając z formuły WYSZUKAJ.PIONOWO, podaj adres komórki, w której znajduje się wyszukiwany tekst (A2), odwołanie do przeszukiwanej tabeli (Kalorie!$A$1:$B$15) oraz względne przesunięcie definiujące kolumnę przeszukiwanej tabeli, z której zostanie odczytana wartość (w naszym przypadku jest to druga kolumna):


    
      =WYSZUKAJ.PIONOWO(A2,Kalorie!$A$1:$B$15,2,FALSE)

    


    Parametr FALSE zadeklarowany na końcu formuły WYSZUKAJ.PIONOWO określa to, że nie akceptujesz nazw zbliżonych do „piwo”. Formuła zwróci błąd, gdy nie będzie mogła znaleźć słowa „piwo” w tabeli kalorii.


    Po wprowadzeniu tej formuły zobaczysz, że z tabeli znajdującej się w zakładce Kalorie odczytano wartość 200. W związku z tym, że przed znajdującymi się w formule odwołaniami do tabeli umieściłeś znak $, możesz skopiować tę formułę do komórek znajdujących się poniżej, klikając dwukrotnie prawy dolny róg bieżącej komórki. Teraz Twój arkusz powinien wyglądać tak, jak pokazano na rysunku 1.11 — obok każdej transakcji znajdować się będą wartości kalorii.
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    Rysunek 1.11. Odczytywanie wartości kalorii za pomocą formuły WYSZUKAJ.PIONOWO


    Filtrowanie i sortowanie


    Skoro dysponujesz już danymi dotyczącymi kaloryczności, spróbujmy wyświetlić tylko transakcje, w wyniku których sprzedano artykuły należące do kategorii Desery lodowe. W tym celu należy przefiltrować arkusz. Aby to zrobić, musisz wybrać dane z zakresu A1:F200. Umieść kursor w komórce A1 i wciśnij kombinację klawiszy Shift+Ctrl+↓, a następnie klawisz →. Jeszcze prostszym sposobem jest kliknięcie górnej części kolumny A, przytrzymanie wciśniętego przycisku myszy i przesunięcie kursora aż do kolumny F (spowoduje to wyróżnienie wszystkich sześciu kolumn).


    Teraz w celu rozpoczęcia filtrowania kliknij przycisk Filtruj znajdujący się w grupie Edytowanie karty Narzędzia główne. Przycisk ten jest oznaczony ikoną szarego lejka (rysunek 1.12).
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    Rysunek 1.12. Automatyczne filtrowanie wybranego zakresu danych


    Po włączeniu trybu automatycznego filtrowania możesz kliknąć rozwijane menu, które pojawiło się w komórce B1, i wybrać opcję pokazywania tylko wybranych kategorii. Nas interesuje wyłącznie kategoria Desery lodowe (rysunek 1.13).
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    Rysunek 1.13. Filtrowanie kategorii


    Po przefiltrowaniu danych możesz wyświetlić na pasku stanu informacje podsumowujące poszczególne kolumny. W tym celu należy zaznaczyć wybrane kolumny. Na przykład po przefiltrowaniu arkusza tak, aby na ekranie znajdowały się tylko artykuły należące do kategorii Desery lodowe, możesz zaznaczyć kolumnę E w celu wyświetlenia sumy będącej zyskiem ze sprzedaży artykułów należących do wybranej kategorii (rysunek 1.14).
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    Rysunek 1.14. Podsumowanie przefiltrowanej kolumny


    Automatyczne filtrowanie umożliwia również sortowanie danych. Jeżeli chciałbyś np. posortować dane w zależności od zysku, to możesz to zrobić, klikając menu filtrowania w kolumnie E, a następnie zaznaczając opcję Sortuj od najmniejszych do największych (w niektórych wersjach jest to opcja Sortuj rosnąco) — rysunek 1.15.
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    Rysunek 1.15. Sortowanie według rosnącego zysku


    Aby usunąć zastosowane filtry, możesz przejść do opcji filtrowania kolumny B i zaznaczyć wszystkie opcje filtrowania lub wyczyścić filtrowanie za pomocą przycisku Wyczyść znajdującego się w grupie Edytowanie karty Narzędzia główne. Na ekranie ponownie zostaną wyświetlone wszystkie dane, ale artykuły należące do kategorii Desery lodowe będą wciąż ułożone w kolejności, w jakiej je posortowałeś.


    Excel jest wyposażony w interfejs umożliwiający bardziej zaawansowane sortowanie danych. Aby z niego skorzystać, zaznacz dane, które chcesz posortować (ponownie zaznacz kolumny A:F), i wybierz opcję Sortuj znajdującą się w grupie Sortowanie i filtrowanie karty Dane. Na ekranie pojawi się okno Sortowanie. Aby wyświetlić to okno w systemie macOS, kliknij strzałkę przycisku sortowania i wybierz opcję Zaawansowane.


    W oknie pokazanym na rysunku 1.16 możesz określić, czy Twoje dane mają nagłówki. Jeżeli tak (przygotowany przeze mnie przykład jest opatrzony nagłówkami), to możesz wybrać opcje sortowania według nazwy kolumny.
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    Rysunek 1.16. Korzystanie z okna Sortowanie


    Najciekawsza część tego mechanizmu sortowania kryje się pod przyciskiem Opcje… — zamiast sortować dane w kolumnach możesz wybrać sortowanie od lewej do prawej. Takiego zabiegu nie da się wykonać za pomocą automatycznego filtrowania. W dalszej części książki będziesz musiał sprawnie sortować dane według kolumn oraz według rzędów, a więc opisywany interfejs stanie się Twoim przyjacielem. Wyjdź z tego okna, klikając Anuluj. Jak na razie dane są posortowane tak jak trzeba.


    Stosowanie tabel przestawnych


    A co, jeżeli chciałbyś ustalić sumy sprzedaży artykułów należących do poszczególnych kategorii lub poznać zysk osiągnięty w wyniku sprzedaży poszczególnych artykułów?


    Pytania te są podobne do zapytań typu „agreguj” i „sortuj” obsługiwanych przez tradycyjne bazy danych SQL. Niestety, nie pracujemy w bazie danych. Mamy do czynienia z arkuszem kalkulacyjnym. Musimy skorzystać z tabel przestawnych.


    Podobnie jak w przypadku filtrowania danych zacznij od wybrania danych, którymi chcesz manipulować — zaznacz wszystkie komórki z zakresu A1:F200. Wybierz kartę Wstawianie (w systemie macOS Dane) i kliknij przycisk Tabela przestawna. Zaznacz opcję wstawiania tabeli w nowym arkuszu. Co prawda niektóre wersje Excela umożliwiają wstawienie tabeli przestawnej w istniejącym arkuszu, ale standardową praktyką, o ile nie masz powodu, aby wstawiać tabelę przestawną do bieżącego arkusza, jest korzystanie z opcji Nowy arkusz.


    Po prawej stronie nowego arkusza zostanie wyświetlona lista pól tabeli przestawnej (w systemie macOS narzędzie to może się znajdować w innej części okna). Pozwala ona na wybór kolumn z zaznaczonego wcześniej zakresu danych i użycie wartości, a także etykietek kolumn i rzędów jako filtrów. Filtr raportu tabeli przestawnej działa podobnie do opisanego wcześniej mechanizmu filtrowania — umożliwia wybór określonego podzbioru danych, składającego się np. tylko z artykułów należących do kategorii Desery lodowe. Jako etykiety wierszy i kolumn tabeli przestawnej możesz zadeklarować określone wartości z wybranych kolumn.


    W systemie Windows lista pól tabeli przestawnej będzie pusta, a w systemie macOS będzie wypełniona wartościami z pierwszej kolumny umieszczonymi w rzędach tabeli, a także wartościami z drugiej kolumny umieszczonymi w pozostałych kolumnach. Jeżeli pracujesz w tym systemie, usuń zaznaczenie wszystkich pól wyboru widocznych na liście pól tabeli przestawnej, aby rozpocząć pracę od pustej tabeli.


    Załóżmy, że chcesz ustalić obrót uzyskany w wyniku sprzedaży poszczególnych produktów. W tym celu przeciągnij element Artykuł do sekcji Etykiety wierszy, a sekcję Cena do sekcji Wartości. Teraz będziesz operował na cenach posegregowanych według nazw artykułów.


    Na początku tabela przestawna będzie wyświetlać liczbę komórek, w której zapisano cenę danego artykułu. Cenę piwa zapisano w 20 komórkach (rysunek 1.17).
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    Rysunek 1.17. Tworzenie tabeli przestawnej zawierającej liczbę sprzedanych artykułów


    W celu uzyskania informacji o obrocie musisz zmienić ustawienia podsumowania pola wartości. W tym celu rozwiń menu Liczba w sekcji Wartości okna Lista pól tabeli przestawnej i wybierz opcję Ustawienia pola wartości… W systemie macOS kliknij mały przycisk i, a następnie wybierz opcję Suma z listy dostępnych możliwości podsumowania.


    Co powinieneś zrobić, jeżeli chciałbyś podzielić te sumy na kategorie? W tym celu przeciągnij element Kategoria do sekcji Etykiety kolumn. W ten sposób uzyskasz tabelę pokazaną na rysunku 1.18. Zwróć uwagę, że tabela przestawna automatycznie sumuje rzędy i kolumny.
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    Rysunek 1.18. Obrót uzyskany w wyniku sprzedaży poszczególnych artykułów i ich kategorii


    Gdybyś chciał pozbyć się jakiegoś elementu z tabeli, usuń jego zaznaczenie lub kliknij sekcję obszarów i przeciągnij element poza arkusz, tak jakbyś chciał go wyrzucić. Spróbuj usunąć pole Kategoria.


    Po uzyskaniu zaplanowanego raportu możesz skopiować z niego wybrane wartości do innego arkusza i wykonywać na nich kolejne operacje. Skopiuj dane z tabeli i wklej je do kolejnego arkusza o nazwie Przychód wg artykułów (rysunek 1.19).
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    Rysunek 1.19. Tabela prezentująca przychód uzyskany w wyniku sprzedaży poszczególnych artykułów — tabela ta została utworzona w wyniku skopiowania danych z tabeli przestawnej


    Poeksperymentuj ze wstawianiem różnych rzędów i kolumn tabeli przestawnej — sprawdź możliwości oferowane przez tę tabelę. Spróbuj uzyskać tabelę prezentującą sumę kalorii sprzedanych artykułów.


    Korzystanie z formuł tablicowych


    W skoroszycie z przykładami znajduje się arkusz Prowizja. Okazuje się, że menedżer zarządzający halą sportową pozwala Ci na sprzedaż przekąsek, pod warunkiem że oddasz mu część zarobionych pieniędzy (być może potrzebuje ich bardziej od Ciebie, bo cierpi na nałóg kupowania długich skarpet). W arkuszu Prowizja znajduje się tabela przedstawiająca procent pobierany przez menedżera od każdego sprzedanego artykułu.


    Ile musisz mu zapłacić za sprzedaż, której dokonałeś poprzedniego wieczoru? Aby odpowiedzieć na to pytanie, musisz pomnożyć przychód ustalony na podstawie tabeli przestawnej i wartości procentowe przedstawione w arkuszu Prowizja, a następnie zsumować uzyskane wartości.


    Istnieje formuła SUMA.ILOCZYNÓW, która wykona jednocześnie operacje mnożenia i sumowania. W komórce D1 arkusza Przychód wg artykułów dodaj etykietę Należna prowizja. W polu D2 określ sumę iloczynów przychodu i prowizji za pomocą następującej formuły:


    
      =SUMA.ILOCZYNÓW(B2:B15,Prowizja!B2:O2)

    


    O nie, popełniliśmy błąd — w komórce pojawił się komunikat #ARG! Dlaczego?


    Mimo że wybrałeś dwa równe zakresy i umieściłeś je w formule SUMA.ILOCZYNÓW, Excel nie wie, że zakresy są sobie równe, ponieważ jeden zakres jest pionowy, a drugi poziomy.


    Na szczęście istnieje funkcja przeznaczona do odwracania tablic — TRANSPONUJ. Dodajmy ją do napisanej wcześniej formuły:


    
      =SUMA.ILOCZYNÓW(B2:B15,TRANSPONUJ(Prowizja!B2:O2))

    


    O nie! Wciąż mamy błąd.


    Błąd wynika z tego, że każda formuła Excela domyślnie zwraca pojedynczą wartość, a więc formuła TRANSPONUJ zwraca jedną wartość transponowanej tablicy. Jeżeli chcesz zwrócić całą tablicę, to musisz zamienić formułę TRANSPONUJ na „formułę tablicową”. Formuły takie zwracają tablice, a nie pojedyncze wartości.


    Nie musisz ponownie modyfikować formuły SUMA.ILOCZYNÓW. Wystarczy, że po jej wpisaniu zamiast klawisza Enter wciśniesz kombinację klawiszy Ctrl+Shift+Enter (macOS: Cmd+Return).


    Hura! Przyjrzyj się rysunkowi 1.20 — uzyskaliśmy sumę 57,60. Radzę, abyś zaokrąglił tę sumę do 50. Chyba nie chcesz fundować menedżerowi nieskończonej liczby par skarpet?
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    Rysunek 1.20. SUMA.ILOCZYNÓW jako formuła tablicowa


    Rozwiązywanie problemów za pomocą narzędzia Solver


    Wiele technik omawianych w tej książce sprowadza się do opracowywania modeli optymalizacji. Problem optymalizacji dotyczy sytuacji, w której musisz podjąć najlepszą decyzję (wybrać najlepszą możliwość, zminimalizować koszty prowadzenia firmy, ułożyć rozkład zajęć tak, aby jak najmniej lekcji odbywało się rano itd.). W modelach optymalizacji w odniesieniu do optymalizowanych rzeczy bardzo często używa się określeń takich jak „minimalizacja” i „maksymalizacja”.


    Bardzo wiele praktyk związanych z analizą danych (sztuczna inteligencja, eksploracja danych i przewidywanie) to tak naprawdę przygotowane dane oraz instrukcje przypisywania modelu, czyli jego optymalizacji. W związku z tym warto najpierw opanować zagadnienia poświęcone optymalizacji. Niestety, nauka optymalizacji bez wiedzy dotyczącej wymienionych wcześniej praktyk będzie trudna, dlatego dokładną analizę optymalizacji umieszczę w rozdziale 4., po rozwiązaniu bardziej interesujących problemów związanych z uczeniem maszynowym w rozdziałach 2. i 3. Aby przyswajanie problemów przedstawionych w tych rozdziałach przebiegało sprawnie, postanowiłem wprowadzić Cię w praktykę optymalizacji już teraz. Nie bój się, nie będzie to wcale trudne.


    Problemy dotyczące optymalizacji w Excelu rozwiązuje się za pomocą dodatku o nazwie Solver.


    
      	W systemie Windows narzędzie Solver można dodać, wchodząc w menu Plik (w Excelu 2007 jest to przycisk Windows znajdujący się w lewym górnym rogu ekranu), wybierając Opcje/Dodatki, a następnie wybierając z listy Zarządzaj opcję Dodatki programu Excel i klikając przycisk Przejdź. W nowym oknie wystarczy zaznaczyć pole Dodatek Solver i kliknąć przycisk OK.


      	W systemie macOS narzędzie Solver można dodać, wchodząc w menu Narzędzia, Dodatki, a następnie wybierając z wyświetlonego menu element Solver.xlam.

    


    Po wykonaniu tych operacji przycisk Solver pojawi się w grupie Analiza na karcie Dane.


    Okej, zainstalowaliśmy narzędzie Solver. Czas przyjrzeć się jakiemuś problemowi optymalizacji. Człowiek powinien zjadać 2400 kalorii dziennie. Jak przyjąć tyle kalorii, kupując jak najmniejszą liczbę produktów? Oczywiście tyle kalorii przyjmiesz, zjadając 10 kanapek lodowych mających po 240 kalorii, ale czy możesz to osiągnąć, zjadając mniej artykułów?


    Niech Solver odpowie na to pytanie!


    Zacznij od skopiowania arkusza Kalorie. Kopię nazwij Kalorie-Solver i usuń z niej wszystko poza tabelą kalorii. Nie wiesz, jak skopiować arkusz? Wystarczy kliknąć zakładkę, którą chcesz skopiować, prawym przyciskiem myszy, a następnie wybrać opcję Przenieś lub kopiuj… W ten sposób uzyskasz nowy arkusz pokazany na rysunku 1.21.
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    Rysunek 1.21. Skopiowany arkusz z tabelą kalorii


    Solver będzie mógł odpowiedzieć na zadane pytanie dopiero, gdy dostarczysz mu zestaw komórek, w których może zapisywać dane dotyczące podejmowanej przez niego decyzji (Solver musi zdecydować, jakie artykuły i w jakiej liczbie należy kupić). W związku z tym w kolumnie C (obok liczby kalorii) umieść etykietę Ile? (kolumnę możesz nazwać również w inny sposób) — w tej kolumnie Solver będzie przechowywał dane dotyczące podjętej decyzji.


    Excel traktuje puste komórki tak, jakby zawierały zera, a więc na razie nie musisz nic do nich wpisywać. Solver zrobi to za Ciebie.


    W komórce C16 wpisz formułę sumującą liczbę artykułów, które należy kupić:


    
      =SUMA(C2:C15)

    


    Pod tą komórką możesz umieścić formułę SUMA.ILOCZYNÓW sumującą całkowitą liczbę kalorii produktów, które należy kupić (chcesz, aby ta suma była na koniec równa 2400):


    
      =SUMA.ILOCZYNÓW(B2:B15,C2:C15)

    


    W ten sposób uzyskasz początkowy arkusz przedstawiony na rysunku 1.22.
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    Rysunek 1.22. Przygotowywanie sumy kalorii i liczby artykułów


    Teraz możesz przystąpić do tworzenia modelu. Otwórz okno Solver, wciskając przycisk Solver znajdujący się na karcie Dane.


    
      
        
      

      
        
          	
            WSKAZÓWKA

          
        


        
          	
            Pokazane na rysunku 1.23 okno Parametry dodatku Solver programu Excel 2010 wygląda bardzo podobnie w wersjach 2011 i 2013. W Excelu 2007 charakteryzuje się nieco innym rozkładem elementów, a jedyną znaczącą różnicą jest brak pola wyboru algorytmu. Zamiast niego w menu Opcje znajduje się pole wyboru Przyjmij model liniowy. Funkcje elementów tego okna poznasz później.

          
        

      
    


    Główne elementy, które należy dostarczyć do narzędzia Solver, aby mogło rozwiązać problem, to zgodnie z rysunkiem 1.23: komórki docelowe, kierunek optymalizacji (maksymalizacja lub minimalizacja), zmienne decyzyjne, które można modyfikować za pomocą narzędzia Solver, oraz pewne ograniczenia.
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    Rysunek 1.23. Okno narzędzia Solver przed wprowadzeniem danych


    Twoim celem jest zminimalizowanie liczby artykułów znajdującej się w polu C16. Komórki, które mogą być zmienione (C2:C15), zawierają dane dotyczące wybrania artykułów. A ograniczenia to komórka C17 — całkowita liczba kalorii musi być równa 2400. Kolejne ograniczenie, które powinniśmy dodać, wynika z tego, że wykonujemy operację liczenia, a więc musimy zaznaczyć pole Ustaw wartości nieujemne (w Excelu 2007 znajdziesz je w menu Opcje) i ograniczyć wyniki do liczb całkowitych (nie możesz kupić 1,7 wody mineralnej). Ograniczenia te zostaną wyjaśnione w sposób bardziej szczegółowy w rozdziale 4.


    Aby dodać ograniczenie sumy kalorii, kliknij przycisk Dodaj, a następnie zdefiniuj, że komórka C17 musi być równa 2400 (rysunek 1.24).
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    Rysunek 1.24. Dodawanie ograniczenia sumy kalorii


    W podobny sposób dodaj ograniczenie wymuszające to, że komórki C2:C15 zostaną wypełnione liczbami całkowitymi (rysunek 1.25).
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    Rysunek 1.25. Dodawanie ograniczenia do liczb całkowitych


    Kliknij przycisk OK.


    Jeżeli korzystasz z Excela 2010, 2011 lub 2013, to upewnij się, że wybrano metodę rozwiązania LP simpleks. Metoda ta jest odpowiednia do rozwiązania tego problemu, ponieważ jest liniowa (w rozdziale 4. dowiesz się, że L w „LP” oznacza liniowość). Przez liniowość rozumiem to, że problem wiąże się tylko z koniecznością podjęcia liniowej kombinacji decyzji w komórkach od C2 do C15 (wymaga sumowania iloczynów liczby produktów i ich kaloryczności).


    Gdyby model wiązał się z koniecznością wykonania obliczeń nieliniowych (przykładami takich obliczeń są: pierwiastek kwadratowy, logarytm lub funkcja wykładnicza), moglibyśmy skorzystać z innych algorytmów dostępnych w narzędziu Solver. Szczegółowy opis tych algorytmów znajdziesz w rozdziale 4.


    W Excelu 2007 liniowość problemu deklaruje się, zaznaczając opcję Przyjmij model liniowy w menu Opcje. W pełni skonfigurowane okno Solvera powinno wyglądać tak, jak pokazano na rysunku 1.26.
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    Rysunek 1.26. Konfiguracja narzędzia Solver, które ma znaleźć minimalną liczbę artykułów zapewniającą 2400 kalorii


    No dobrze, czas kliknąć przycisk Rozwiąż. Excel powinien prawie od razu znaleźć rozwiązanie. Jak widać na rysunku 1.27, wynosi ono 5. Twój Excel mógł wybrać jakieś inne artykuły, ale z pewnością będzie ich pięć.
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    Rysunek 1.27. Sekcja zoptymalizowanych artykułów


    OpenSolver — chciałbym, abyśmy go nie potrzebowali, ale…


    Miałem zamiar korzystać tylko z narzędzia Solver wbudowanego w program Excel, ale okazało się, że z niewiadomych powodów pewne funkcje zostały usunięte z jego późniejszych wersji.


    Wszystkie przykłady zaprezentowane w tej książce działają poprawnie w Excelu 2007 (system Windows) i Excelu 2011 (system macOS), ale Solver Excela 2010 i 2013 będzie czasami wyświetlał komunikat informujący, że model optymalizacji liniowej jest zbyt duży (będę Cię informował o takiej możliwości).


    Na szczęście istnieje doskonałe darmowe narzędzie OpenSolver, które znakomicie kompensuje braki nowszych wersji Excela działających pod kontrolą systemu Windows. Korzystając z narzędzia OpenSolver, będziesz tworzył swój model w standardowym oknie wbudowanego Solvera, ale po zainstalowaniu dodatku OpenSolver pojawi się możliwość kliknięcia przycisku aktywującego implementację bardzo szybkiego algorytmu Simplex LP narzędzia OpenSolver.


    W celu zainstalowania narzędzia OpenSolver wejdź na stronę: http://opensolver.org/ i pobierz archiwum ZIP. Rozpakuj je do wybranego przez siebie folderu i za każdym razem, gdy standardowy Solver nie będzie sobie radził ze zbyt dużym zbiorem danych, kliknij dwukrotnie plik OpenSolver.xlam, co spowoduje dodanie sekcji OpenSolver w zakładce Dane. Wciśnij przycisk Solve, aby rozwiązać problem za pomocą stworzonego wcześniej modelu. OpenSolver w Excelu 2010 zaproponował rozwiązanie zaprezentowanego wcześniej problemu polegające na zakupie pięciu kawałków pizzy (rysunek 1.28).
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    Rysunek 1.28. OpenSolver kupuje pizzę jak szalony


    Podsumowanie


    W tym rozdziale zobaczyłeś, jak szybko i sprawnie przeglądać i wybierać dane, nauczyłeś się tworzyć odwołania bezwzględne, wklejać wartości specjalne, korzystać z formuły WYSZUKAJ.PIONOWO i innych poleceń szukających danych, dowiedziałeś się, jak sortować i filtrować dane, a także jak tworzyć tabele przestawne i wykresy, wprawiłeś się w wykonywaniu formuł tablicowych i użytkowaniu narzędzia Solver.


    Oto dość smutny lub dość zabawny fakt (zależy od tego, jak na niego spojrzysz). Znam konsultantów zarządów dość dużych spółek, którzy zarabiają dość duże pieniądze na czymś, co określam mianem „dwustopniowego doradztwa”:


    
      	Rozmawiaj z klientem o czymś tak bezsensownym jak sport, wakacje lub grillowanie… Choć w sumie pieczenie mięsa jest całkiem sensownym zajęciem.


      	Przedstaw sprawozdanie w Excelu.

    


    Być może nie znam się na sporcie, ale jeżeli wytrenujesz umiejętności opisane w tym rozdziale, to będziesz miał z głowy punkt 2.


    Zapewne nie czytasz tej książki, aby zostać konsultantem zarządu. Domyślam się, że chcesz zgłębić zagadnienia dotyczące analizy danych. Zacznę o nich pisać w kolejnym rozdziale — na początek zajmę się uczeniem maszynowym bez nadzoru.

  


  
    2.

    Analiza skupień Część I — zastosowanie algorytmu centroidów do segmentowania bazy klientów


    Pracuję w branży zajmującej się marketingiem za pomocą poczty elektronicznej dla serwisu MailChimp.com. Pomagamy naszym klientom w wysyłaniu newsletterów do ich odbiorców. Za każdym razem, gdy któryś z klientów używa określenia „uderzenie e-mailem”, coś we mnie umiera.


    Dlaczego? Ponieważ adresy e-mail nie są już czarnymi skrzynkami, do których można kierować zbiorcze „uderzenie”. W e-mail marketingu (tak jak w przypadku innych form generowania zainteresowania za pomocą internetu, np. przy użyciu postów publikowanych w serwisach takich jak Twitter, Facebook czy Pinterest) firmy otrzymują informację zwrotną na temat tego, jak odbiorcy angażują się w ich kampanię na poziomie indywidualnym poprzez śledzenie kliknięć, zakupów elektronicznych czy udostępnień w serwisach społecznościowych. Te dane nie są szumem. One charakteryzują Twoich odbiorców, ale na początku mogą wydawać się zawiłe i niezrozumiałe.


    Jak zebrać dane o transakcji od klientów (odbiorców, użytkowników, abonentów, mieszkańców itd.) i zastosować je w celu ich zrozumienia? Mając do czynienia z dużą grupą ludzi, trudno jest zrozumieć każdego klienta, zwłaszcza gdy każdy z nich komunikuje się z Tobą w inny sposób. Nawet jeżeli byś rozumiał każdego klienta na poziomie osobistym, to i tak trudno byłoby to zastosować w praktyce.


    Musisz skorzystać z bazy klientów i znaleźć złoty środek pomiędzy „uderzaniem” do każdego tak, jakby był bezosobową jednostką, a rozumieniem wszystkiego o każdym i tworzeniem zindywidualizowanych ofert. Pomoc w znalezieniu tego złotego środka może stanowić analiza skupień, umożliwiająca podział klientów na grupy (segmentację rynku), do których można kierować wybrane oferty.


    Analiza skupień polega na zebraniu pewnej liczby obiektów i podzieleniu ich na grupy składające się z obiektów podobnych do siebie. Przyglądając się różnym grupom — analizując ich podobieństwa i różnice pomiędzy nimi — możesz wyciągnąć sporo praktycznych informacji z danych, które na początku wyglądały dość bezpostaciowo. Informacje te mogą pomóc Ci w podjęciu lepszych i bardziej szczegółowych decyzji.


    Taką analizę skupień określamy mianem eksploracyjnej analizy danych — ma ona na celu ustalenie trudnych do zauważenia zależności w dużym zbiorze danych. Ustalanie zależności pomiędzy klientami przydaje się w rozmaitych przedsięwzięciach: umożliwia polecanie filmów na podstawie zachowań innych osób z grupy o podobnym guście, pozwala na identyfikację miejsc, w których najczęściej dochodzi do przestępstw, a także sprawia, że łatwiej jest zaproponować środek finansowy gronu osób, które mogą w niego potencjalnie zainwestować.


    Jednym z moich ulubionych zastosowań analizy skupień jest tworzenie algorytmów umożliwiających komputerowi rozpoznawanie podobnych do siebie obrazów. Algorytmy takie mogą się okazać przydatne w serwisach przeznaczonych do udostępniania zdjęć, takich jak np. Flickr. Ich użytkownicy mogą umieszczać tak dużo zdjęć, że standardowe nawigowanie pomiędzy nimi staje się trudne. Techniki analizy skupień pozwalają na grupowanie obrazów podobnych do siebie. Dzięki nim użytkownicy mogą łatwiej znaleźć interesujący ich obraz.


    
      
        
      

      
        
          	
            Nadzorowane i nienadzorowane uczenie maszynowe


            Rozpoczynając eksploracyjną analizę danych, nie wiesz jeszcze, czego szukasz. Jesteś odkrywcą, jak Krzysztof Kolumb. Możesz powiedzieć, że jakichś dwóch klientów wygląda podobnie, ale nie wiesz, jak najlepiej podzielić bazę klientów. W związku z tym proces, w którym prosisz komputer o posegmentowanie bazy klientów, określamy mianem nienadzorowanego uczenia maszynowego — nie „nadzorujesz” komputera, informując go o tym, jak ma wykonać swoją pracę.


            Przeciwieństwem tego procesu jest nadzorowane uczenie maszynowe, z którego korzystamy, gdy chcemy, aby sztuczna inteligencja wygenerowała pierwszą stronę naszego raportu. Jeżeli wiem, że chcę podzielić klientów na dwie grupy: tych, którzy prawdopodobnie coś kupią, i tych, którzy prawdopodobnie nie dokonają zakupu, i dostarczam komputerowi przykłady takich klientów z przeszłości, a następnie proszę go o podzielenie nowych klientów na takie dwie grupy, to praca komputera jest wtedy nadzorowana.


            Nadzór polega na podzieleniu się z komputerem dotychczasową wiedzą na temat klientów i przedstawieniu mu sposobu pomiaru różnic i podobieństw zachodzących pomiędzy klientami.

          
        

      
    


    W tym rozdziale chciałbym się przyjrzeć najpopularniejszej technice analizy skupień — algorytmowi centroidów (k-średnich) opracowanemu w latach 50. XX w. Stał się on najpopularniejszym algorytmem analizy skupień służącym do odkrywania wiedzy z baz danych (ang. knowledge discovery in databases — KDD) stosowanym przez podmioty prywatne, a także agendy rządowe.


    Z punktu widzenia matematyki algorytm centroidów nie jest najbardziej rygorystyczną techniką. Opiera się on na praktyczności i logice, które można dostrzec w kuchni soul food. Nie jest ona tak wyrafinowana jak kuchnia francuska, ale niektóre jej dania są przepyszne. Analiza skupień za pomocą algorytmu centroidów to mieszanina matematyki i opisowości. Jej ogromną zaletą jest intuicyjna prostota.


    Aby zrozumieć działanie tego algorytmu, przeanalizujmy prosty przykład.


    Dziewczyny tańczą z dziewczynami, a chłopcy drapią się po łokciach


    Celem analizy skupień za pomocą algorytmu centroidów jest wyznaczenie pewnych punktów w przestrzeni i podzielenie ich na k grup (k jest dowolnie wybraną liczbą). Każda z tych k grup jest definiowana przez punkt znajdujący się w jej środku. Punkt ten można porównać do flagi, na której ktoś wyhaftował napis: „Hej, to środek mojej grupy, przyłącz się do mnie, jeżeli jest ci bliżej do tej flagi niż do innych flag”. Taki środek grupy (formalnie określany mianem centroidu klasy) jest średnią. W związku z tym algorytm centroidów często określany jest mianem algorytmu k-średnich.


    Przyjrzyjmy się przykładowej potańcówce szkolnej. Bardzo przepraszam, jeżeli przypomniałem Ci o horrorze licealnych potańcówek.


    Na rysunku 2.1 przedstawiono uczniów McAcne Middle School uczestniczących w szkolnej potańcówce typu „podmorska gala”. Abyś mógł sobie lepiej wyobrazić tę sytuację, umieściłem też zdjęcie parkietu.
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    Rysunek 2.1. Uczniowie na parkiecie dyskoteki szkolnej


    Oto przykładowa lista piosenek, przy których będą się bawić ci przyszli liderzy wolnego świata (możesz je znaleźć w serwisie Spotify):


    
      	Styx — Come Sail Away.


      	Everything But the Girl — Missing.


      	Ace of Base — All that She Wants.


      	Soft Cell — Tainted Love.


      	Montell Jordan — This is How We Do It.


      	Eiffel 65 — Blue.

    


    Algorytm centroidów wymaga określenia liczby skupień, na które chcemy posegregować uczestników potańcówki. Na początek spróbujmy podzielić ich na trzy skupienia (w dalszej części tego rozdziału dowiesz się, jak dobrać liczbę skupień — parametr k). Algorytm umieści na podłodze trzy flagi — zacznie pracę od jakiegoś początkowego, wykonywalnego rozwiązania. Na rysunku 2.2 przedstawiono takie rozwiązanie w postaci trzech czarnych kółek.
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    Rysunek 2.2. Początkowe ułożenie środkowych punktów skupień


    Algorytm centroidów przypisuje tancerzy do najbliższego punktu, a więc pomiędzy dowolnie wybranymi skupieniami możliwe jest narysowanie linii oddzielających osoby przypisane do jednego skupienia od osób przyporządkowanych do innego skupienia (rysunek 2.3).
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    Rysunek 2.3. Linie symbolizujące granice skupień


    Na podstawie tych trzech linii demarkacyjnych możesz przypisać tancerzy do poszczególnych grup i odpowiednio ich pocieniować (rysunek 2.4). Diagram, na którym przestrzeń podzielono na obszary przypisane do środków skupień, nazywamy diagramem Woronoja.


    [image: ]


    Rysunek 2.4. Podział na obszary skupień można przedstawić za pomocą różnych sposobów cieniowania na diagramie Woronoja


    Ten początkowy podział nie jest najlepszy, prawda? Przestrzeń została podzielona w dziwny sposób — lewa dolna grupa jest pusta i bardzo dużo osób znalazło się na granicy grup środkowej i górnej.


    Algorytm centroidów dokonujący analizy skupień będzie dzielił parkiet na trzy części, aż uzyska najlepszy podział.


    Czym charakteryzuje się „najlepszy podział”? Każdy z uczestników imprezy znajduje się w jakiejś odległości od środka skupienia. Za najlepszy podział można uznać taki, przy którym średnia odległość uczestnika od przypisanego do niego środka skupienia jest najmniejsza.


    Zgodnie z tym, co napisałem w rozdziale 1., słowo „minimalizacja” oznacza konieczność zastosowania modelu optymalizacji w celu uzyskania optymalnego rozmieszczenia środków skupień, a więc w tym rozdziale będziesz korzystać z narzędzia Solver w celu przesuwania środków skupień. Solver znajduje właściwe pozycje środków skupień, przesuwając je w sposób uporządkowany i inteligentny — dokonując tych operacji, rejestruje liczbę dobrych przyporządkowań i znajduje najlepsze pozycje, łącząc dane uzyskane w wyniku tych operacji.


    Diagram widoczny na rysunku 2.4 wygląda nieszczególnie, ale Solver mógłby przestawić środki skupień tak, aby uzyskać diagram pokazany na rysunku 2.5. Na tym rysunku zmniejszono nieco średnie odległości środków skupień 

Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  
    3.

    Naiwny klasyfikator bayesowski i niezwykła lekkość bycia idiotą

Dostępne w wersji pełnej.

  
    4.

    Modelowanie optymalizacyjne — „świeżo wyciśnięty” sok nie zamiesza się sam

Dostępne w wersji pełnej.

  
    5.

    Analiza skupień Część II — grafy i analiza sieci

Dostępne w wersji pełnej.

  
    6.

    Regresja jako przodek nadzorowanego uczenia maszynowego i sztucznej inteligencji

Dostępne w wersji pełnej.

  
    7.

    Modele zespołowe — dużo nie najlepszej pizzy

Dostępne w wersji pełnej.

  
    8.

    Prognozowanie — oddychaj spokojnie, i tak nie wygrasz

Dostępne w wersji pełnej.

  
    9.

    Wykrywanie obserwacji odstających — to, że jakiś element jest inny od pozostałych, nie oznacza, że jest nieistotny

Dostępne w wersji pełnej.

  
    10.

    Przejście z arkusza kalkulacyjnego do języka R

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Wnioski

Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.

OEBPS/Images/Obraz36281.png
Dodawanie ograniczenia

Odwotanie do komérki Ograriczerie:

[scar7 ~| 2100

=] =] L=






OEBPS/Images/Obraz35892.png
FFEEECED Spraedazaisx - Microsoft Excel bel p = @ =

DI oo v hosiors _romsy o e waok | opoe_ potomne c@o@xn
o - 7 i
7] TS —) c o [ < P — =
1 [——
i HEEE
5
5 [Baton caekaladowy 25 25
| 6 Hamburger a8 48
7 ot dog 2s 25
8 Kanapka lodowa 30 30
9 Lody csholadowe 5 3
10 Lody na patyku 39 39
|11 | Lukrecjs 2 % |9
12 Nachos a5 a5
13 o o & —
vz b 38 || 7 e ety
|15 popeom S w0 o
16 Woda mineraina 50 3
|17 Napéj gazowany 325 25
[18 2ella C B || aeyeny T e
19 (puste) a1 e <
'Suma kofcowa 2295 102| 1515 80 563
2 U
2| - |
4> W] | Przestawna %3 Ml I 1 R - .
Gotowy | Il oW






OEBPS/Images/Obraz35884.png
(@i 9~ O~ |5 Spreedatxisx - MicrosoftE.. s 8 =
DI e v s o o e s O it © @ = @

a3 - S| Etykiety wierszy ~
A A s C 2 ita pot el pressnaney “x
o e e consd
Etykiety @ At
4 |Baton czekoladovy 13 gr‘
5 Hamburger 16 Pror
| 6 Hot dog. 15 Bark
7 Kanapka lodowa 10 (Ekaore
8 Lody czekoladowe 1
9 |Lody na patyku 13
10 Lukrecja 13
11 | Nachos 15 =|
12 Pivo 20
13 Pizza 17
3¢ e PA—
15 Woda mineralna 13 o
16 Napd] gazowany. 13
17 Zelki 14
18 (puste)
e oo 199 —
20
2 u
2 —
T rstavns Ty | D ek, [
Gotowy | Eo@m ws o O &






OEBPS/Images/Obraz35663.png
Whlejanie specjalne
k]
wsaystio
Eormuly
© fariodd
Formaty
Komentarze
Sprawdzanie popramnoscl
Operacia
© Brak
Dodsj
Qe

Pomijaj puste:

=)

Uzyl wytacarie motywu aréclonego
Wszystho poza obramoneriem
Szerokoscikolumn

Formuly i formaty lizb

Wartosl i Farmty czb

Wszystke scalajace formaty warunkowe

Braemné
Padel

Transpozycia









OEBPS/Images/Obraz36298.png
Ustaw cel: [scsis

L

Przez amieninie komérek amiennych:

[scizacs

Podiegajacich ograniczeriom:

$c817=2400
$C82:40H15 = calonts

Wetoda rozwiazywaria
W przypadiu ladiich relniowych probleméw dodatku Solver wyberz sparat rilniony GRG. Dla

problemon dodathu Solver wybier2 apaat LP sitpleks, natomiast w przypadku probleméw,
Iadre i 53 gladkie, wybier aparat ewokicyny.






OEBPS/Images/Obraz36290.png
Dodawanie ograniczenia

Odwotanie do komérki Ograriczerie:

[scszgcins [ ] [caltoma

=] =] L=






OEBPS/Images/mianvv_m.jpg
.Ozieki lekturze ksigiki Mistrz analizy danych. 0d danych do wiedzy

wspdtczesne metody statystyczne i algorytmy staja sie zrozumiae

i tatwe do zaimplementowania. Po jej przeczytaniu nie bedziesz juz

musiat mozolnie przedzierac sie przez inne podreczniki s

i opracowanial” — Patrick Croshy Helion¥





OEBPS/Images/Obraz35614.png
B

[artykut Kateg Cena
2 [Piwo Napoje 2,00 50%
3 |Hamburger Ciepte praekg 3,00 67%
4 Popcorn Ciepte praekg 5,00 80%
5 |Pizza Ciepte praekg 2,00 25%
6 |Woda mineralna Napoje 3,00 83%
7 |Hot dog Ciepte praekg 150 67%
8 Lody czekoladowe Desery lodow, 3,00 50%
9 |Napoj gazowany Napoje 250 80%
10 Baton czekoladowy  Stodycze 2,00 75%
11 |Hamburger Ciepte praeks 3,00 67%
12 Piwo Napoje 4,00 50%
13 |Hot dog Ciepte praekg 150 67%
14 Lukrecja Stodycze 2,00 50%
15 Lody czekoladowe Desery lodow 3,00 50%







OEBPS/Images/Obraz35877.png
FEEECHEE ‘Spraedazadsx - Microsoft Excel o @ 8

[ A c@o@x
, yczenia. & wyayi¢ - P Solver
s @ o = .

cwmstrne -| waame © Eotu s A d | % zosvansowane | Voiumny dupiiaty B+ |

Narzeaza danych

Potsczenis Sortowanie

(Puscasposon (X wasiposon ) (Qaomuspozon )| [+~ | (o5 ] @) e cone mamssgnic

o Saronsne Kaercie
sepvedts [ ] [vmoie <] [oerez s

=)
Ciegl prsks 300 So%l 150 ss4>|

O3 M| _Sprzedat na mecau Koszykowki . Kaore - 23~ m 1
[ Gotowy | Srednia: 7419611558 _Lianik: 1200 Sums: 59061,7 \m 100% ) O






OEBPS/Images/Obraz35821.png
Zrajdowanie | zamienianie 5]

Znaids | Zomien

ot [calore Bl

Zanit v Energs +] Coumomonese omets

Wonrt s ——

Dopasuj do cate zawartodci komérks
Wyszukai: | Wierszam pasu do cefe]

ozt | [ zonen | | znadewto | [marinoseny | [ zoma

Format..._<)







OEBPS/Images/Obraz53930.png





OEBPS/Images/Obraz36271.png
Paramesty dodatku Solver =

Ustaw el

Na

Praez zmieriarie komérek zmiennych

1]

Podegajacych ograniczeriom:

Dodaj

- Zatadujfzapisz

Wybierz metods rozwizyasnis: [filiiona SR - oxe

Metoda rozwiazywania

i

[

W preypasko ofackich nsiriowych problem dodetu Slver wybierz aprat riciowy GRG Dla_
by probiemon codatku Sver wybier cperat LP smplks, natariast w prevpadku probems,
Kidre i 5a gadke, wybiee aperat ewolucy Ty






OEBPS/Images/Obraz35908.png
‘Spraedatalsy - Microsoft Excel

MNorzedzia gléwne  Wstawianie  Ukiadstrony _ Formuby  Dane  Recenga __ Widok c@o @B
02 | (=SUMA.ILOCZYNGW(B2B15;TRANSPONUI(Prowizjal82:02))} =
\ A 5 < P & E
1 Artykul Praychéd H
Baton czekoladowy 2%
3 Hamburger )
4ot dog 25
5 Kanapka lodowa 30
6 Lody czekoladowe 33 -
o

Spraeds? na mac koseykovik . Kalbre . prasanna | Praychéd w artykul] 4[5 ] »[]

[ Gotowy |

R e —C)






OEBPS/Images/Obraz35655.png
EIEERC ‘Spraedatalsx - Microsoft Excel o @ =
EEDM o e | Wnnie Uisason,  romuy ome Reents_Wigok c@ow

B2 om  woxc 27O om | Ee—— gy g

EEEE 9 %m

wig Bz y- - a-A- - (5] meouwwrinianagomares Q_ o s
schowex_ conea 5| Wyownsnie 6 s Edtowani

—Cr T [ ot » — 22

A B c ) H -

1 Arnykat Kategoria _Cena. Maria Zysk i“l Bask danych " IE
2 Pivo Napoje 2,00 50%
3 [Homburger Geplepucka 3,00 o EEEE
4 [popcorn Cieple praeks 5,00 0% :
5 Piza Cieple przeks 2,00 25% L] zestowyicon ==
6 Woda mineralna Napoje 3,00 83% :
7 Hot dog Cieple przeks 1,50 7% ‘g Hewa reate - I
8 Lody czekoladowe Desery lodow 3,00 50% 2| Wayiéreguly T—
9 Napé] gazowany Napoje 250 80% B zaraca egutami I
10 Baton czskoladowy  Slodycze 200 75%
11 Hamburger Cieple praeks 3,00 7%
12 Pivo Nagoje 4,00 50%
13 Hot dog Cieple przeks 150 67% 4
[0 1| Sprzedat na mecau Kosvkowha 257" o it} ,
Gotowy | Sreania: 1768944724 Licznik: 200 suma: 356 | [EEITI N 100% (=) v} O







OEBPS/Images/Obraz36236.png
Spraedazats: - Microsof Bxcel
(REDI 1o tmiie in sory | oty o s Wik © @ o @ 5

a7 ~-@ F= | =SUMA.ILOCZYNOW(82:815;C2:C15) g
4 A ) | | D EE|
1 Artykut Kalorie lle? p
| 2 Baton czekoladowy 255
3 Hamburger 320
| 4 Hot dog 265
5 Kanapka lodowa 20
6 |Lody czekoladowe 300
| 7 Lody na patyku 150
8 |Lukrecja 280
9 Nachos 560
|10 Piwo 200
11 pizza 480
| 12 Popcorn 500
13 | Woda mineralna 0
14 |Napé] gazowany 120
|15 Zelki 300
16 Liczba artykuléw: [
somaatoris [0
18
1 =
[20]
W 4» W] “prowda | Kalorie-Solver %3 e w ]

Gotowy | [EEE RO —"—C)






OEBPS/Images/Obraz36651.png
TN 3






OEBPS/Images/Obraz35900.png
@I~ - Spredazalsc-M.. = B =
Nar| Wsi| Ukt For Dar Req’| © @ o @ =
AL - £ Artykut v
) cE
[artykat Tprzychod
2 |Baton czekoladowy 2
3 |Hamburger 8
4 Hot dog 25
5 Kanapka lodowa 30
6 |Lody czekoladowe 33
7 |Lody na patyku 39
8 Lukrecja 2
9 Nachos a5
10 Piwo 80
11 Pizza 34
12 Popcorn 80
13 \Woda mineralna 39
14 |Napd] gazowany 325
15 Zel 28
16 -
W 4 ¥ W[ Przychéd wg artykutéw ] 4 [i] ¥
Gotowy | |[E@@ 100 00—






OEBPS/Images/Obraz36634.png





OEBPS/Images/Obraz35828.png
®d9- -

Sprzedazase - Microsoft Excel o B =

Narzedsa | Witawian | Uiadsro| Formul | Dane | Receni | widok | © @ = @ %2

Bl - fe | =PODAJ.POZYCIE("Hamburger";A2A1S0) v
A T« ° e T
11 Pizza 480
12 Popcorn 500
13 0
14 |Napd] gazowany 120
1512 300
16
17
|18 |Podaj pozycie
19 Indeks
20 Przesunigeie
21 Mink
2
2
W 4 » W[ Spredat na mecau koszykowki | Kalorie <53~ [l4[ ] v
Gotowy | [EEERIC =l






OEBPS/Images/Obraz35624.png
@ 9 ‘Sprzedazaisx - Microsoft Excel s @ =
M ococosoome e Ubasion fomay  Owne  tecmn | oo | 0@ o 8 %
Q  Broweokno =] a =
- - [Ezabiok okenka ) Tobocy okma- |
Qdblokuj okienka Makra
(<] - & £l e & prewjonts tego o % g
A T8 [3 -
1 Anykut Kategoria E|
Piwo Zabloku) pierwsza kolumne:
| 3 |Hamburger e owig e polawin e koumre
4 Popcorn 5,00 0%
5 |Pizza 2,00 25%
| 6 Woda mineralna 3,00 83%
7 Hotdog 1,50 67%
| 8 Lody czekoladowe 3,00 50%
9 |Napj gazowany Napoje 2,50 80%
|10 Baton czekoladowy  Slodycze 2,00 75%
11 Hamburger Cieple przeks_ 3,00 67% -
W 4> ¥ Sprzeda? na meczu koszykowki %3 W 1 >






OEBPS/Images/Obraz35836.png
9~ Spraedazaxisk - Micosoft Excel R

Narzeoda giowne  Wetowianle  Uladstrony  Femuly  Dane Fecenga Widok © @ o @ R

F2 - fe | SWYSZUKALPIONOWO(AZ;Kalurie SASL:SBS15,2,FALSZ) ~
A ) c D E E
1 Anykut Kategoria__Cena Marza Zysk Kalorie =
Pivo 2,00 50% 2,00 200]
3 Hamburger 3,00 67% 2,00 320
4 Poscorn 5,00 805 INA,000 500
5 Piza Cieple praeks 2,00 25% 0550 480
6 Woda mineralna Napoje 3,00 83% 2550 0 5
H_4 ¥ ¥| Sprzedaz na meczu koszykéwki  Kalorie . ¥J Me[ w1 »
Gotowy | [EEERT e e —)






OEBPS/Images/Obraz35845.png
[ES1N A Sprzedazasx - Microsoft Excel o B =
P Narzgdzia giéwne  Wstawianie  Udadstrony  Formuly | Dane \ Recenzia Wigok & @ o @ =
& wyayic - 2y soner
& @ n & Wyays B (5] %
2 B rEARC . BEE
zewnetrzne - wszystkow =2 | A Y zaawansowane | kolumny upiikaty @' -
| poaczenia | SortowlaVe i fiftrowanie | Narzedia danyen | | anaiiza
AL - £ | Artykut =
(4 3
|Artykut Kategoria __ Cena Marza Zysk Kalorie
Piwo Napoje 4,00 200
Hamburger Ciepte przekg 3,00 320
Popcorn Ciepte przekg 5,00 500
Pizza Ciepte przekg 2,00 480
|Woda mineralna Napoje 3,00 0
Hot dog Ciepte przekg 1,50 67% 1,00 265
Lody czekoladowe Desery lodow a,oo 50% 300
1O Spizada na meceu kossyiwia Kl 3 m ]
Gotowy | Sredniai 741981155 Licniki 1200 suma: 590617 |(E]0 @ 100% @—O—@






OEBPS/Images/Obraz35852.png
& 9= ‘Sprzedazxisx - Microsoft Excel e B =
EEDI occoooioune | Wtawiane  Udadstony  Fomuy  Dane  Recenda  Widok c@c@ B
% oo c2 - ==[EE ogeme - Sewstaw e X - ﬂ m
g BT B U AN EEEE Fouw o v G0
Y E-9-A- FEy wa * | Blromat= | 2+ finy- e+
Schowek 5| Cdonke 5| Wyownanie 5| liaba Xomérki Egytowanie |
81 e £ | Kategoria v
4 A c | o | € F | 6 | =«
Artykut [Kategoria [~|cena  [~|Marta [~|Zysk [~|Kalorie |~ s
[2} sonuosadoz 3,00 50% 150 300 |
%) sotuioazdon 250 80% 200 120
Sortuj wedhug kolorow » 2,00 75% 1,50 255
RS Kategoria: 3,00 67% 320
€ - on , 400 50% 200
- Rp——— s &% 100 265
14 2,00 50% 1,00 280
By 3,00 50% 150 300
3,00 50% 1,50 560
14 2,00 25% 0,50 480
[ 4,00
4 250
|4 4,00
|| 3,00
14 2,00
1B} 5,00
3,00
o ]| 500
| 2o wacnos Ciepre przexg 3,00 £
> 31| sprzedaz na meczu Koszykowki Kot %3 1 >
T 0 o)







OEBPS/Images/Obraz35640.png
®H9-c-Is

Narzedzia g | Wstawianie | Ukiad stron

Sprzedazase - Microsoft Excel

Formuly | Dane | Recenzia

= @ =

widok| o @ = @ =

W YT Sprredaz na meczu koszykowki ¥

R T—

€2 - £ =202
A B c D |
1 Artykut Kategoria__ Cena Marza Zysk E|
Piwo Napoje 4,00 50%] 2,00
Hamburger Cieple przeks 3,00 67%)
Popcorn Cieple przeks 5,00 80%)
Pizza Cieple przeks 2,00 259
Woda mineralna Napoje 3,00 83%)
Hot dog Cieple przeks 1,50 67%]
8 | Lody czekoladowe Desery lodow 3,00 50% 3

Gotowy |

E@moxo U ®







OEBPS/Images/Obraz35632.png
‘Spraedazadsx - Microsoft Excel

Wetawianie  Ukdad strony

Dane

Lody czskoladowe

- Acema
. e

Kategoria_[Cena

Napoje 2,00
Cieple praef 3,00
Cieple praef 5,00
Cieple prae! 200
Napoje 3,00
Cieple prae! 150
Desery lod:

50%
67%
80%
25%
83%
67%
50%

il
Ucznik: 200 suma: 563 | (EB)01 @

m







OEBPS/Images/Obraz35870.png
9= Sprzedaaisx - Microsoft Excel o @ =
Norzedsia giowne  Wstawianie  Udagstory  Fomuy  Dane  Recenga  Widok v @o® s
€1 -0 £ | zysk v

A B c D H 3 3 -
Artykut [~ Kategoria -¥| Cena Marza Kalorie  ~|
orepiaodve— Deseryetolt] sowissrammasz s | 240
Kanapka lodowa Desery lodov ) Sartuj oa nawisksyen do najmnieszven 240

Kanapka lodowa Desery lodoy ot wediug kolorduw . 240
Kanapka lodowa Desery lodou ¢, 01 - 240
Kanapka lodowa Desery 100y westug roors , 240
Lody na patyku Deserylodoy vy R 150
Lody na patyku Desery lodoy 150
Lody na patyku Deserylodoy L P 150
Lody na patyku Desery lodov (aznacz wszystko) 150
Lody na patyku Desery lodoy i 150 M
Lody na patyku Desery lodoy 150
Lody na patyku Desery lodoy 150
Lody na patyku Desery lodoy 150
Lody na patyku Desery lodoy 150
Lody na patyku Desery lodoy 150
Lody na patyku Desery lodov 150

150

Lody na patyku Desery lodoy
Lody na patyeu Desery lodor (i) 150

W 4 » ¥| Sprzedaz na meczu koszykéwki . Kalore ¥J
Gotowy _ Znaleziono 34 rekordowz200 | Sreania: 2029414765 Liceniki 35 suma:69 | [






OEBPS/Images/Obraz36305.png
15 zeli

8

Liczba artykuté:
Suma kalorii:

EIEEACH Spraedazadsx - Microsoft Excel = @ =

Wascia g | Watawanie | Uk sroy | ormut | Dane | Recerza | widok | © @ = @ %3

ar - %] =SuMALOCINOW(ZBI5IC2CIS) g

[ A B e o | ES

1 |Artykut Kalorie. lle? 1
| 2 |Baton czekoladowy 255 0
3 Hamburger 320 o
4 Hotdog. 25 o
5 Kanapka lodowa 240 o
6 Lody czekoladowe 300 o
7. Lody na patyku 150 0
280 1
560 2

200 o b
a0 o
12 Popcorn 500 2
13 Woda mineralna 0 o
14 Napd; gazowany 120 0
0
s

4> W] prowigs | Kalorie-Solver 3. (K —— 3l
T Eommo—U——@







OEBPS/Images/Obraz36312.png
A
BT ocesosseome s
B (g B
= F et

o

" oo cou e

poncene |

Spasdatale - Microsoh xcel
sy fomuy | oone | mecnsn ik
> aup

NED Y e, 22 BEE (im

31 o

Tesato v
hotumey cupikaty B+ i sums ceicon
st soth remprt

Y amanionane

] SovAoCoNOWSEBISEECE)

7| Y 0
Kalore

Sums kaloi:

Uiczba arykutéu:

o G
e?

R SBEEREREREY

e 1

ot smesion nine

pensomeriam
Nacig w21, sb ko
panacdoyzacs dodis






OEBPS/Images/Obraz35860.png
o @ =

FFEECH ‘Sprzedazasx - Microsoft Excel
IR o oorne | e hstony_fomuy Dane e ok @-ex
G -l - = wfmE ogme - S "5’ @

BIU- AN EEEEH F-uwm *usud -
e &-A- EE > Ba % | Eromat | 2 fany” i
coooma | wrownanie 5| toms Xonors Eopouanie
& G £ 2ysk v
3 5 B B S B
i - Kategoria [/Cena [~ |Marta | -
Lody na patys Deserylodov 300 50
Lody na patyks Deserylodov 300 150
Lody na patyks Deserylodov 300 150
Desery lodow 150
Desery lodow

Gotowy_Znaleziono 34 rekordowz200 |

Desery lodow.

e e =






OEBPS/Images/Obraz36626.png





OEBPS/Images/Obraz35812.png
ik | Poptiomine | Wind Pemaomant )

_;3 i| Inll Ell- | v,h

v

Baton crsciadony

Hamourger

et dog

K odowa

5 Loty crsoladove.
Lodynapats

5 achos seo 400

11 pins a0 300
12 poscon oo

33 Wods mineraina o

14 Napd gazovany 120 200
15 el )

6 100
o

) 0

Kalorie

P o @ S
0Q<. PO
CE






OEBPS/Images/Obraz35917.png
@)/ 9~ O |5 Spredatdsx - Mirosoftbxcel o & 8

[T 1o wste Uk | Form | Dan| Rece| Wi © @ o @ =
AL £ Artykut
|Artykut Kalor
2 Baton czekoladowy 255
3 Hamburger 320
4 Hot dog 265
5 |Kanapka lodowa 240 i
6 Lody czekoladowe 300 N
7 |Lody na patyku 150
8 |Lukrecja 280
9 Nachos 560
10 Piwo 200
11 Pizza 480
12 Popcorn 500
13 Woda mineralna o
14 Napéj gazowany 120
15 Zeli 300 d
[ <> W[ “prowga | Kalorie-Solver %3 |4 [u] bl

Gotowy | |[Eo@ %o U@






OEBPS/Images/Obraz35647.png
A9~ s Sprzedatadsx - Microsoft Excel s @ =
Narzedzia gléwne  Wstawianie  Ukiadstrony  Formuby  Dane  Recenzja  Widok v@o@ R
E1 [C £ | zysk
A B c D F G H
Artykut Kategoria _ Cena Marza [zysk
Piwo i
Hamburger " .
Popcorn Uty | Wrbwmant | Cacrka | Obramonrie. | Wypshisis | odvana |
Pizza Kategore:
Woda mineralna | | [ogsne o] Prayhad
Hot dog ey | 2%
Lody czekoladow | Kiegane Mesca dlsitne:
Napdj gazowany | | |czas symbol: [zaden -
et T e
Hamburger Naukowe: -
pive e W20
Hot dog Niestanderdowe -1234,10
Lukrecja
Lody czekoladow
Nachos
Pizza - -
Piwo g 3 5 5
o] gazowany | | Tqasy vobionesaubene dacstichvato ercnych. o wrivmani stk wche
Piwo
Hamburger
Zelki
Poscom
Hamburger g
Nachos S(Y;:I

4 ¥ ¥ Sprzedaz na meczu koszykowki /%3

] ——

[ Gotown |

Srecia: 1706544724 _ Uk 200_suma: 355 [0 @1_100% ()






