M1

BIENES

UStuaGl

=
(=]
<
[+ <]
=
i
w
u

a2

CH

ANALIZA DANY!




ARKUSZ KALKULACYIJNY

W PRACY ZAWODOWE)

moze uzyc arkusza do rozliczen i administracji biurowej. Zastosowanie funkcji i tworzenie
formut przyspiesza analize danych i utatwia przeprowadzanie wnioskowania. Mozliwe jest
tworzenie raportow wedtug zadanych kryteriéw oraz grupowanie danych z zastosowaniem
zaawansowanych narzedzi filtrowania i sortowania.
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Wykres kolum- _ . i
nowy grupowa-
ny porownujacy
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wizualizujacy
trend dla da-
nego wydatku
W Ciagu

12 miesiecy.

Odnosniki do kart prezentujacych szczegoty wydatkow
dla danego miesiaca.



Obecnie niewiele zawodoéw nie wigze sie z praca na komputerze, w tym obstuga

programoéw wchodzacych w sktad pakietu biurowego. Oczywiscie, kazda
branza kieruje sie wtasnymi prawami oraz wtasnymi wymaganiami w zakresie
wykorzystania aplikacji. Oto przyktadowe zastosowania arkusza kalkulacyjnego.

PRACOWNIK NAUKOWY

moze wykorzystac arkusz podczas swojej pracy badawczej - do gromadzenia wynikow

z doswiadczen i eksperymentow lub opracowania symulacji oraz ich dalszej analizy. Dane
w arkuszu mozna poddac wstepnej obrdbce - usunac niepotrzebne wpisy, usunac bledy,

ujednolici¢ format i przeliczyc¢ jednostki, a nastepnie sporzadzic zestawienia i wykresy.
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Tabelaryczne

i graficzne przed-
stawienie czestosci
wystepowania liter
w jezyku polskim
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moze wykorzystac tabele arkusza do
kompleksowego zarzadzania projektem oraz
wszelkiego rodzaju zadaniami, w ktorych istotnym
czynnikiem jest budzet, czas oraz zasoby potrzebne
do realizacji tych zadari. Opracowany arkusz

moze wspomoc: planowanie, organizacje pracy,
monitoring, pomiar wynikow, kontrole zasobéw.

Monitorowanie realizacji kamieni milowych projektu z wy-
korzystaniem diagramu Gantta pozwala szybko sprawdzic,
w jakim miejscu jest kazde dziatanie w poréwnaniu z planem.,




Wykresy funkcji

Przygotowywanie danych do wykresow
Opracowywanie wykresow funkcji na podstawie danych
Automatyzacja tworzenia wykresow

ZADANIE NA START

Google zawsze pod reka

Ocen mozliwosci przegladarki Google w zakresie tworzenia i edycji roznych wykresow
funkgji, np. liniowych, kwadratowych, wykladniczych... Wpisz w pasku wyszukiwania
wzor i wyszukaj odpowiedz. Czy mozesz przesuwac wykres, powigkszaé go lub po-
mniejszac? Czy mozesz wyswietli¢ dla danych wartosci x odpowiadajace im wartosci y?
Czy mozna odczyta¢ miejsce zerowe, maksimum, minimum?

Wykres funkeji x*2-y42

Wykres funkcji 3*x"2-5"x+2
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WIZUALIZACJA DANYCH
Same liczby nie zawsze latwo zinterpretowad, POSZUKAJ W INTERNECIE
zwlaszcza w przypadku wielkich lub skompliko-

wanych zbioréw danych. Graficzna wizualizacja Wyszuka] piec popularnych
i bezptatnych narzedzi do

za pomocg wykresow i diagramoéw ozywia dane _
wizualizacji danych.

i ulatwia analize, poniewaz pozwala dostrzec lub
odkry¢ pewne wlasciwosci, zauwazy¢ wzorce,
tendencje czy cechy charakterystyczne, ktére w formie tabelarycznej moglyby zo-
stac przeoczone. Wizualizacje spotyka si¢ w wielu dziedzinach nauki — w naukach
biologicznych i spolecznych, chemii, medycynie, zarzadzaniu oprogramowaniem...
W szkole na matematyce i fizyce szkicowane sa wykresy zadanych wzorem funkgji
liniowych, kwadratowych czy wykladniczych.
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11. Wykresy funkcji -

W przypadku prostych zadan wymagajacych wizualizacji danych warto ulatwic sobie
prace i skorzysta¢ z mozliwosci przegladarki Google. Nie jest to jednak rozbudowane
narzedzie. Wigksze mozliwosci oferuje arkusz kalkulacyjny.

| Gdy patrzy sie tylko na liczby, czasami trudno dokonac ich analizy i dostrzec rézne

| zaleznosci. Po zaprezentowaniu danych w formie wizualnej tatwo mozna poréownac
wartosci, zobaczyc proporcje miedzy danymi czy tendencje zmian. Nalezy odpowiednio
dobrac typ wykresu i czytelnie go sformatowac.

W celu opracowania wykresu funkgcji trzeba przygotowac¢ dane w postaci tabeli -
z warto$ciami x i y. Wartosci x mozna wygenerowac za pomocg serii danych, a war-
tosci y za pomoca odpowiedniej formuly — wzoru funkcji. Nastgpnie nalezy stwo-
rzy¢ wykres, czyli wybrac typ wykresu, np. Punktowy, oraz podtyp, np. Punktowy
z wygladzonymi liniami lub Punktowy z prostymi liniami. Wykresy punktowe sg
czgsto uzywane do wyswietlania zaleznosci liczbowych, takich jak dane naukowe,
statystyczne czy techniczne. W arkuszu kalkulacyjnym zmiana wartosci jednej z da-
nych spowoduje automatyczne przeliczenie wszystkich zaleznych od niej wielkodci,
a w konsekwencji zmian¢ wykresu. Dlatego warto dodac elementy interaktywne,
np. suwaki lub pokretla.

Funkcja liniowa

Przygotuj tabele i utworz wykres funkgji liniowej opisanej wzorem y = ax + b, a na-
stepnie dodaj przyciski pokretta, aby mozna byto zmieniac¢ wartosci a i b, i wyznacz
miejsce zerowe lub wypisz odpowiedni komunikat, gdy miejsce zerowe nie istnieje
(wzor ponizej).

" 3 O o) ol R e Towll e e S N el e (L B e e R e e R
1 Funkcja linioway=ax +b
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ARKUSZ KALKULACYJINY

® Przygotuj tabele dla wartosci x i y. Wprowadz wartosci argumentéw, np. od -5 do 5,
a nastepnie wpisz wzor do wyliczenia y. Mozesz korzystac z adresow komorek lub
ich nazw.

® Wstaw wykres punktowy z wygtadzonymi lub prostymi liniami i odpowiednio go

nglg

Babetkowy

@9 |93

W:WW

Ten typ wykresu shuzy do:
* porGwnywania co najmnigj dwoch
zestawow wartosc lub par danych,

Uty] tego wykresu, gdy:
» istnieje wiele punktow danych,

[
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H
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|
| » dane reprezentujy zestaw par Xi Y
| na podstawie formuly,

|

B T

2 Wiecej wykresow aum'h'

® Zadbaj o to, aby zakres wartosci argumentow byt taki sam w tabeli i na wykresie.
Gdy jest on niejednolity, wykres sprawia wrazenie odcinka, a nie prostej - tak jak
na rysunku ponizej.
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® Zablokuj wartosci maksymalne i minimalne osi, aby dato sie zaobserwowac, jak pa-
rametry a i b wptywaja na zmiane zakresu.
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11. Wykresy funkcji

= Nad tabelg dla wartosci x i y umiesc tabele dla wartosci parametréw a i b, a na-
stepnie w komorkach E2 i E3 wstaw przyciski pokretta: Deweloper — Wstaw —
Kontrolki formularza — Przycisk pokretta. Jesli karta Deweloper jest nieaktywna,
wybierz kolejno: Plik — Opcje — Dostosowywanie Wstazki i z listy polecen, kto-
rych nie ma na wstazce, dodaj Przycisk pokretta (formant formularza).

® Dostosuj opcje przycisku pokretta dla parametru a. Wskaz wartos¢ minimalna, mak-
symalna, krok (zmiane przyrostowa) i tacze komaorki (adres, pod ktérym bedzie wy-
Swietlana wartos¢ wybrana na przycisku). Wspétczynnik a ma przyjmowac wartosci
ujemne i powinien sie zmienia¢ w ustalonym zakresie, np. od -5 do 5. Poniewaz
w oknie Formatowanie formantu nie da sie ustawic¢ wartosci ujemnych, nalezy je
przeliczy¢. Warto$¢ wskazang przez przycisk pokretta zapisz w komorce D2, a do
komorki C2 wpisz formute =D2-5. Jesli chcesz, aby krok byt mniejszy niz 1, musisz
wprowadzi¢ odpowiednia formute, np. =D2/10-5.

Formatowanie formantu T X |

Rozmiar Ochrona  Wistciwolei  Tekst altermatywny  Kontrolka
Wartodd plelgca 4
Warto#t minimaine: | g
Wartodd maksymaina: m
Imiana prryrgsiowa; i 1
Imiana stromy: |_

Lagze komérkk T %]
B Cied 3w

2323400

[

o ]| anuw |

3 | b =D3-5 8 -

® Dostosuj opcje przycisku pokretta dla parametru b.

® W komorce E6 uzupetnij formute wyznaczajacq miejsce zerowe. Najpierw sformu-
tuj warunek opisowy:

* jeslia < 0luba > 0, to funkcja ma jedno miejsce zerowe -% :
* jeslia=0ib =0, to funkcja ma nieskorficzenie wiele miejsc zerowych;

* jeslia=0ib<0lubb >0, to funkcja nie ma miejsca zerowego.
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ARKUSZ KALKULACYINY

Nastepnie zapisz odpowiednig formute:

=JEZELI(NIE(a=0);-b/a;JEZELI(b=0;"nieskorniczenie wiele miejsc
zerowych";"brak miejsca zerowego"))

® Przetestuj rozwiazanie dla réznych wartosci parametrow a oraz b. Zmieniaj wartosci
parametrow za pomoca przyciskow pokretta i sprawdz, jak zmienia sie wykres.

@ Funkcja kwadratowa

Przygotuj tabele i utworz wykres funkcji kwadratowe] opisanej wzorem y = ax® + bx + €
a nastepnie dodaj przyciski pokretta lub suwaki tak, aby mozna byto zmienia¢ warto-
scia, bic, iwyznacz miejsca zerowe lub wypisz odpowiedni komunikat.

KOLEJNOSC WYKONYWANIA DZIALAN W ARKUSZU

Formuly obliczajg wartoéci w okreslonej kolejnosci. Gdy w jednej formule zostanie
uzytych wiele operatoréw, arkusz kalkulacyjny wykona operacje w kolejnosci okreslo-
nej pierwszenstwem. Jesli formula zawiera operatory o tym samym pierwszenstwie, np.
dodawanie i odejmowanie, to wyrazenie bedzie obliczane od lewej do prawe;j strony.

Aby zmienic kolejnos¢ wykonywania dzialan, czes¢ formuly, ktora ma zostac obliczo-
na w pierwszej kolejnosci, nalezy uja¢ w nawiasy. Nawiasy warto tez dodawac w celu
uniknigcia niejednoznacznosci. Poniewaz w arkuszu kalkulacyjnym mozna obliczy¢
tylko pierwiastek kwadratowy z liczby, a nie mﬂzna wycn}gftc pierwiastka trzeciego
stopnia, nalezy zastapic to potggowaniem: Vx =x \E X l, przy czym zgodnie z pierw-
szenstwem operatorow formutla =pierwiastek(A1) odpowiada formule =A17(1/2),
a nie =A1"1/2.

ENEEIEEN Ztozenie funkgji

Przygotuj tabele i utworz wykres dwaéch funkcji opisanych wzorami:

y1=3\.'rxT—\.’(1—x2)

W gotowym wykresie zlikwiduj wyswietlanie osi i liczb oraz dostosuj kolor.

= W kolumnie A wygeneruj serie danych co 0,05, poczawszy od -1. W tym celu wpisz
w komorce A2 wartosc - 1, a w komorce A3 formute =A2+0,05, | przeciagnij w dot.

® W kolumnach B i C wygeneruj odpowiednie wartosci dla y1 iy,. Pamietaj o kolejno-
sci wykonywania dziatan.

| =(A27°2)"(1/3)-(1-A2"2)~(1/2)

| =(A272)~(1/3)+(1-A2°2)~(1/2)
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11. Wykresy funkcji

® Przygotuj wykres punktowy z wygtadzonymi liniami i ustaw kolory dla serii. Zlikwi-
duj wyswietlanie osi i etykiet. Kliknij o$ prawym przyciskiem myszy i dla parame-
trow Znaczniki osi oraz Etykiety wybierz Brak.

T =

Typ jednast gléwnej Bk |v
Typ jednostki pomocniczej Iia"__. ¥

4 Erykiety
| Polozenie etykiety [B;k__'

= Jesli wykres wydaje sie zbyt kanciasty, zmniejsz krok dla wartosci x. Zaobserwuj

zmiany.

4 A i IS U0 el I S TN el R i, I J L K

_I__!: yl y2

2 | -1,00 100 1,00
3] 095 065 128

4 -0,90 050 137

5 -0,B5 0.37 142

E_ -0.,80 0.26 1,46

7| 0,75 016 149

8 -0,70 007 150 !
9 0,65 001 151 .
10 0,60 009 151 |
1 0,55 016 151 |
12 | 0,50 024 150 (
13 0,45 031 148 i
14 0,40 -0.357 1,46

15 0,35 044 143

16 | 0,30 051 140
|17 0,25 057 137 g
118 | 0,20 068 132 J
19

-0,15 -0.71 1,27 i | |

@ Matsnityica ez

Za pomoca funkcji i wzoréw mozna opisywac rézne ksztatty. Mozna to wykorzystac
réwniez w grafice komputerowej. Na stronie kalkulatora graficznego https://www.
desmos.com/art znajdziesz przyktady ciekawych rysunkow opisanych funkcjami ma-
tematycznymi. Sprawd?z, czy uda ci sie je odtworzy¢ w arkuszu kalkulacyjnym.

ZAUTOMATYZOWANIE PROCESU TWORZENIA WYKRESOW

Tworzenie tabeli z danymi mozna zautomatyzowa¢ za pomocg dwoch funkgji:

* PRZESUNIECIE(komérka; wiersz; kolumny; wysokoS¢; szerokosc) - tafunkcja
definiuje odwolanie, a w tym wypadku okresla rozmiar tabeli;

* WIERSZ(odwolanie) - ta funkcja generuje kolejne numery dla wskazanego
odwolania.
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ARKUSZ KALKULACYINY

D1 i - X v Je | ;ﬁERSZ{PRZESUNIECI_E[‘.:';BSI;B;G;HSI-;IH"-

T et Dosbens PN 00 S o e e R s e | S (e TN SR &
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Rys. 1. Zautomatyzowane tworzenie tabeli

W komorce B2 wpisano liczbg wartosci, ktore nalezy wygenerowac¢, a w formule
=WIERSZ(PRZESUNIECIE($B$1;0;0;$B$2;1)) odwolano si¢ do tej wartosci. Funkcja
PRZESUNIECIE ma nastepujace parametry: dowolny poprawny adres komoérki (dowolny,
bo nie korzysta si¢ z jej wartosci), przesunigcie, ktére wynosi w tym przypadku 0 wier-
szy i 0 kolumn, wysoko$¢ rowna 4 (jest okreslona w komorce B2) i szerokos¢ rowna 1.

Przeanalizuj zapis na kilku przyktadach ze zmiang warto$ci komorki B2.

WIEM WIECE)

Dodanie znaku # po x spowoduje, Ze uwzgledniona zostanie cata kolumna z x, a nie
tylko wartosc w pierwszej komérce.

Automatyczne generowanie tabeli

Narysuj w arkuszu wykres funkcji y = X =3 Woprowadz zakres i krok oraz wzoér
funkcji i wpisz formuty tak, aby tabela z danymi zostata przygotowana przez program
(wzor ponizej).

BERBEESee~eiaisiwnm,

A

=TS I F S e = -

Wykres funkeji =x#~2-3

od
ile

15

e o (ee e e [ [ L i b 1 e
BEawdtdbnabNEE2d

® Przygotuj dane.

* Do komérki B3 wpisz wartos¢ poczatkowa, a do B4 - liczbe punktéw. W ko-
morce C1 wprowadz formute =$B$3-1+WIERSZ(PRZESUNIECIE($A$1;0;0;B4;1)).

146

A T N 1



11. Wykresy funkcji

* Nazwij komorke C1 x, a do komérki D1 wprowadz wzor funkcji =x#°2-3.
® Przygotuj dynamiczne zakresy danex i daney.

* Wybierz Formuty — Menedzer nazw — Nowy... i wprowadz w polu Nazwa
zakres danex, a w polu Odwotuje sie do: =PRZESUNIECIE(Arkusz1!$C$1;0;0;A
rkusz1!$B$4;1).

* Ponownie wybierz Nowy i tym razem wprowadz w polu Nazwa zakres daney,
a w polu Odwotuje sie do: =PRZESUNIECIE(Arkusz1!$D$1;0;0;Arkusz1!$B$4;1).

-w- Ilm - 7 x
Cdewr || Eomw. | | uwd | Coe]
| Hazws Wartald Oawoluje 3lg do Inres EOMENTEIT

| Elgane {d = PAZESUNIECIEGAILEZINES Y0, Skorasmt

| ] garey [ = PRZESUMIECIE AU SDS 1.0 Skorosnt

B 0 = Arkusz!|SC51 Skorospt

® Przygotuj wykres punktowy z wygtadzonymi liniami.

* Zmodyfikuj zakres danych wykresu tak, aby generowat sie automatycznie - klik-
nij wykres prawym przyciskiem myszy, wybierz Zaznacz dane — Serie danych —
Edytuj i wprowadz odpowiednie formuty dla wartosci serii.

Edytowerizsel T

|
S 2] =x
WartofciXserit
|=arkuszlidanex (2] sz
Wartoddi ¥ seri:
| =Arkusz1idaney] = E = 97: 78; 61; 46..,
[ ox ]| anuy |

® Przetestuj dziatanie arkusza ze zmiang wartosci i wzoru wykresu funkcji. Mozesz tez
dodac dynamiczny tytut.

PODSUMOWANIE

®  Wizualizacje spotyka si¢ w wielu dziedzinach nauki — w naukach biologicznych
i spolecznych, chemii, medycynie, zarzadzaniu oprogramowaniem. Gdy patrzy
si¢ tylko na surowe liczby, nie zawsze mozna je odpowiednio zinterpretowac. Po
zaprezentowaniu danych w formie wizualnej latwiej zauwazy¢ wzorce, tendencje
i cechy charakterystyczne.
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ARKUSZ KALKULACYINY

= Arkusz kalkulacyjny ma réznorodne zastosowania, przydaje si¢ tez do rozwig-
zywania zadan z matematyki wymagajacych rysowania wykresow funkcji albo
analizy liczby miejsc zerowych w zaleznosci od wartosci wspolczynnikéw. Arkusz
w znacznym stopniu usprawnia analize danych - zmiana wartosci jednej z da-
nych powoduje automatyczne przeliczenie wszystkich zaleznych od niej wielkosci,
a w konsekwencji zmiang wykresu. W arkuszu latwo tez doda¢ komponenty po-
zwalajace na zmiang parametrow — np. suwaki, przyciski pokretia.

® Prace w arkuszu mozna zautomatyzowac, trzeba jednak skoroszyt przygotowywac
krok po kroku, tak by unikng¢ btedow.

PYTANIA SPRAWDZAJACE

1. Jakie kroki trzeba podjac, aby przygotowac¢ wykresy dla zaleznosci opisanych
wzorem?

2. Jaki typ wykresu nalezy zastosowa¢ w przypadku funkcji matematycznych?

3. Jakich narzedzi mozesz uzy¢ do manipulowania parametrami?

ZADANIA DODATKOWE
Zadanie 1. Wolfram Alpha i serce

Na stronie http://mathworld.wolfram.com znajdz rysunki kilku serc. S3 one opisane roz-
nymi wzorami matematycznymi. Wybierz jedno serce i przygotuj wykres w arkuszu.

~EYEE
\ | A
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11. Wykresy funkcji -

Zadanie 2. Wykres 3D funkcji dwoch zmiennych

Przygotuj wykres przestrzenny funkcji opisanej wzorem z = X2 - yz.

Wskazowka:

0 -3 -8 -15 -24 =@x.ﬂ-2_@yh2

-25 -16 9 - -1 0] -1 -4 -9 -16 -25
-24 15 -8 -3 0 1 0 -3 -8 -15 24 |
-21 -12 -5 0 3 < 3 0 -5 -12 -21 :
-16 -7 0 5 8 9 8 5 0 -T -16
I -9 0 7 12 15 16 15 12 7 o 9 ‘
a g 16 21 24 25 24 21 16 9 0 :
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Komputerowe
wspomaganie pomiarow

Pozyskiwanie danych pomiarowych z czujnikow
Przygotowywanie surowych danych do przetwarzania
Uzyskiwanie danych liczbowych z materiatu wideo

ZADANIE NASTART
Pierwszy eksperyment «
Podczas podrozy wybranym srodkiem trans-
portu zarejestruj predkosc. Skorzystaj z telefonu
komorkowego i aplikacji Phyphox. Upewnij sie,
ze masz wlaczony GPS w telefonie, a w aplika-

Potozenie (GPS) *»

WYKRES PROBKA
Status GPS aktywny

ficzna

cji wybierz Surowe dane — Polozenie (GPS).
Rozpocznij pomiary — nacisnij strzatke i ob-
serwuj rejestrowane dane na karcie Ruch. Po
zakonczeniu pomiaréw wybierz menu w pra-
wym gérnym rogu i polecenie Zapisz status
eksperymentu.

ZRODEA POMIAROW

Por:iar to zespol czynnosci wykonywanych za pomocg przyrzadu pomiarowego w celu
ustalen a wlasnosci badanego obiektu. Pomiary mozna rejestrowa¢ m.in. za pomoca
miernikow, takich jak amperomierz czy woltomierz, rejestratoréw papierowych lub
cyfrowych, a takze czujnikéw zainstalowanych w urzadzeniu mobilnym lub stanowia-
cych czes¢ aplikacji pomiarowych.

Wigkszos¢ smartfonéw oprocz rejestrowania dzwiekow, obrazow, filmow czy poloze-
nia geograficznego ma takze mozliwos¢ mierzenia wartosci przyspieszenia, natezenia
i czestotliwosci dzwigku, natezenia oswietlenia, indukcji magnetycznej. Aby spraw-
dzi¢, jakie czujniki zostaly zamontowane w twoim urzadzeniu mobilnym, mozesz
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12. Komputerowe wspomaganie pamiarow

postuzy¢ sie¢ jedna z aplikacji, ktdre sprawdzajg parametry techniczne sprzetu, np.
Sensors Test czy Device Info.

Surowe dane pochodzace z czujnikow sa przenoszone do arkusza kalkulacyjnego recz-
nie albo — jesli czujnik na to pozwala — zapisywane automatycznie w pliku Excela lub
w pliku CSV i potem importowane do arkusza.

ZAPAMIETAJ!

Dane surowe (wyniki surowe) to wyniki w formie oryginalnej, wprowadzane do progra-

mu komputerowego, w ktorym beda nastepnie czyszczone, uzupetniane i przygotowy-
‘ wane do dalszej analizy.

Cenne informacje o zjawiskach z otaczajacego nas $wiata mozna zdoby¢ rowniez dzigki
analizie cyfrowych filmow wideo. Program do analizy wideo przydaje si¢ m.in. do
analizy polozenia, predkosci, szybkosci i przyspieszenia, sit (np. II zasady dynamiki),
pracy i energii (sity grawitacji, energii potencjalnej i kinetycznej). Nie zawsze potrzeb-
ny jest profesjonalny sprzet — dobrej jakosci material moze by¢ nagrany za pomoca
aparatu fotograficznego czy kamery z telefonu komérkowego albo tabletu. Waine, aby
rejestrowany obraz byl stabilny, a analizowany punkt — dobrze widoczny. Odpowiednio
zarejestrowany film mozna poddac dalszej obrébce w programie do analizy wideo,
a nastepnie wyeksportowa¢ pobrane w ten sposéb surowe dane do arkusza.

PRZYGOTOWANIE DANYCH W ARKUSZU

Surowe dane z pomiaréw zwykle nie sa wystarczajaco dobrze uporzagdkowane i ujed-

nolicone. Przed przystapieniem do analizy w arkuszu kalkulacyjnym warto pamigtac,

by w zaleznosci od potrzeb:

» usunac zbedne spacje - na karcie Narzedzia gléwne w grupie Edycja wybierz liste
Znajdz i zaznacz, a na niej polecenie Zamien..., ktére pozwala zastapic dwie spacje
jedna, albo zastosuj funkcje USUN.ZBEDNE.ODSTEPY;

* ujednolici¢ wielkosci liter - skorzystaj z funkcji LITERY.MALE lub LITERY.
WIELKIE;

* wstawic wartosci w pustych komorkach - zaznacz wszystkie puste komorki (Znajdz
i zaznacz — Przejdz do - specjalnie — Puste) i wprowadz w pierwszej odpowied-
nig warto$¢ (np. 0), a nastgpnie wybierz kombinacj¢ klawiszy Ctrl+Enter;

e usuna¢ zbedne formatowanie — na karcie Narzedzia gléwne w grupie Edycja wy-
bierz liste¢ Wyczys¢, a z niej polecenie Wyczys¢ formaty;

» dokonac wlasciwego podziatu na kolumny — wybierz Dane — Narzedzia danych
— Tekst jako kolumny;

» zamieni¢ liczby zapisane jako tekst na format liczbowy - zamien kropki na przecinki,
ustaw format na karcie Narzedzia gléwne w grupie Liczba;

¢ usunac duplikaty — wykorzystaj Dane — Narzedzia danych — Usun duplikaty.
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POMIAR ZA POMOCA APLIKACIJI | PRZYGOTOWANIE DANYCH

Aby przeksztalci¢ swoj smartfon czy tablet w minilaboratorium doswiadczen z praw-
dziwego zdarzenia, umozliwiajagce prowadzenie i rejestrowanie zaréwno prostych,
jak i bardziej skomplikowanych eksperymentow, warto zainstalowa¢ odpowiednie
aplikacje. Jedna z nich jest Phyphox (physical phone experiments), program pozwa-
lajacy prowadzi¢ wlasne pomiary, a takze zawie-

POSZUKAJ W INTERNECIE

rajacy wiele gotowych eksperymentéw, opisanych
i omowionych na YouTubie. W aplikacji istnieje
mozliwos¢ uzyskania surowych danych rejestro- |

Znajdz filmy prezentujace
mozliwosci aplikacji
wanych przez poszczegolne czujniki i - corow- | phyphox.

nie wazne — wyeksportowania ich w powszechnie
uzywanym formacie.

(Nie)sprezyste zderzenie

Przeprowadz? trzykrotnie eksperyment z odbiciem sprezystym pitki dla réznych wy-
sokosci poczatkowych, a nastepnie na podstawie pozyskanych danych opracuj w ar-
kuszu kalkulacyjnym wykresy - jeden prezentujacy zaleznos¢ energii mechanicz-
nej, ktora zostata po odbiciu, od wysokosci poczatkowej, i drugi prezentujacy straty
energii mechanicznej.

® Przygotuj piteczke pingpongowa, linijke i smartfon z aplikacja Phyphox.
® Wykonaj eksperyment.
* W aplikacji Phyphox wybierz w sekcji Mechanika pomiar (Nie)sprezyste zde-
rzenie i dokonaj kalibracji - w zaktadce Ustawienia dobierz eksperymentalnie

wartosc¢ Poziom wyzwalania tak, aby aplikacja reagowata na dzwiek odbijanej
pitki.

(Nie)sprezyste
% zderzenie > @

WYSOKOSCI ENERGIA  USTAWIENIA

Poziom wyzwalania 0.1

Minimalne opéznienie 0.1
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» Upuszczaj piteczke na twarde jednakowe podtoze z réznych wysokosci i zapisuj
kolejne wyniki.

! 25 et T | s n § e 3“" T

WYSOKOSCI  ENERGIA  USTAWIENIA WYSOKOSG!  EMERGIA  USTAWIENIA WYSOKOSE!  EMERGIA  USTAWIENIA

' 100,76 om weokosts 87,90 em wysokosco 50,99 em
72,58 | - waskest1 39,97 em

1 0,769s ( 7265 Czas1 0571s

31,33om

0,505s

4¢3 25,29 em

i D454s

. 20,81 em

4 0412s

5 17,35¢n

Czas5 0376s

WYCZYSC WYCZYSC WYCZYSC

® Przenies wyniki do arkusza kalkulacyjnego - otwdérz menu (trzy kropki), a nastep-
nie wybierz Eksportuj dane — Wybierz format danych, np. Excel, i przeslij pliki na
komputer.

® Potacz uzyskane trzy arkusze w jeden, a nastepnie uporzadkuj i sformatuj dane.
A B C D E ¥ G H |
1 Bounce 0 (s] HeightO(m) Bounce 1(s] Height1(m) Energy1 Bounce 2 (s) Height2 (m) Energy 2 |
2 eksperyment 1 532 1.01 6.09 073 1,00 6,74 0,52 0,72
3 | eksperyment 2 19,95 0,88 20,68 0,65 1,00 21,30 048 0,74
4 | eksperyment3 = 509 0,51 5,66 040 1,00 647 0,31 0,78 |

A B C D £ F G

6 HO H1 H2 H3 H4 H5 _
7 eksperyment 1 1,01 0,73 0,52 0,40 0,31 0.25|
& | eksperyment 2 0,88 0,65 048 0,37 0,29 023
9 eksperyment3 0,51 0.40 0.31 0,25 0,21 0,17
15
16 E1 E2 E3 E4 ES
17 | eksperyment 1 1,00 0,72 0,55 0,43 0,34

| 18  eksperyment 2 1,00 0,74 0,56 0,45 0,36

19 | eksperyment 3 100 078 063 052 043

® Opracuj wykres prezentujacy zaleznos¢ energii mechanicznej, ktora zostata po od-
biciu, od poczatkowej wysokosci.
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Wysokosci pitki

1,10
G5 |
0,90
0,80 |
0,70 |
0,60
0,50 |
040 |
0,30 |
020 |
010 |
= D e—=p P e
HO H1 H2 H3 H4 H5

—8_ceksperymentl —®—egksperyment2 ——®—eksperyment 3

e e — —d

® Opracuj wykres prezentujacy straty energii mechaniczne;j.

Straty energii

1,00
| 0,90
| 0,80
| 0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10

0,00
'| E1 E2 E3 E4 E5

® Podsumuj eksperyment.

Gdy pitka spada swobodnie z pewnej wysokosci, to po odbiciu dolatuje na nizsza
wysokosc. Dzieje sie tak dlatego, ze podczas odbicia energia mechaniczna pit-
ki maleje. W aplikacji Phyphox mozna zarejestrowac pojedynczy eksperyment.
Wykorzystywana jest do tego analiza akustyczna. Arkusz kalkulacyjny pozwala
przetworzy¢ uzyskane dane - przedstawic je w formie tabelarycznej i utworzyé
wykresy.
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@ pionn Hadus

Zbadaj gtosnosc oklaskow kolegow z klasy (grupy) i poréwnaj je na wykresie stup-
kowym. Wykorzystaj Licznik oklaskéw z sekcji Zycie codzienne aplikacji Phyphox
(przed przystapieniem do pracy zapoznaj sie z opisem Informacje o eksperymencie
W menu w prawym gornym rogu).

POMIAR ZA POMOCA ANALIZATORA WIDEO | PRZYGOTOWANIE DANYCH
Jednym z programoéw stuzacych do przetwarzania plikow wideo oraz analizowania
zaleznosci miedzy wielkosciami fizycznymi i modelowania jest Tracker. Mozna go
pobrac bezplatnie ze strony https://physlets.org/tracker. Program pozwala na prze-
ksztalcenie zarejestrowanego obrazu wideo poruszajacego sie przedmiotu w dane
liczbowe. Wystarczy nagrac film, weczyta¢ przygotowane nagranie: Plik — Otworz
plik... i mozna zacza¢ prace. W zaleznosci od potrzeb mozna kontynuowac analize
w arkuszu kalkulacyjnym lub bezposrednio w programie (aby zmierzy¢ nachylenie
wykresu czy pole powierzchni albo dopasowac¢ funkcje, nalezy otworzy¢ menu pod-
reczne i wybra¢ Analizuj, a otworzy si¢ okno Narzedzia danych).

Podczas opracowywania danych w formie graficznej czesto konieczne jest dodanie
linii trendu. Jest to prosta przypominajgca wykres liniowy, ktora nie taczy dokladnie
wszystkich elementow serii, ale przechodzi najblizej wykreslonych danych i ilustruje
zachodzacy migdzy nimi zwigzek (w ten sposob arkusz pomija drobne wyjatki czy
bledy statystyczne). Lini¢ trendu mozna doda¢ m.in. do dwuwymiarowych wykresow
stupkowych, kolumnowych, liniowych i punktowych.

Aby w Excelu doda¢ do wykresu lini¢ trendu, nalezy klikng¢ obszar wykresu (pojawi
si¢ znak ,,+7), a nastepnie w menu Elementy wykresu zaznaczyc opcje Linia trendu.
W przypadku krzywej typu parabola w menu Elementy wykresu trzeba dodatkowo
wybrac wiecej opcji (klikna¢ czarng strzatke) i zaznaczy¢ odpowiedni typ funkcji oraz
okresli¢ stopien wielomianu.

S
é ) Wykladnicza

{_-;1!_. .

* Wielomianowa Stopiet |2 .

J ) Srednia ruchoma Okres 2

Rys. 1. Opcje linii trendu
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[SUETITEN Analiza ruchu pitki

Przeanalizu) badanie przeprowadzone z wykorzystaniem programu Tracker i arkusza
kalkulacyjnego, ktérego celem byt opis ruchu pitki rzucanej przez koszykarza.

® Oznacz poczatek i koniec analizowanego fragmentu filmu - zaznacz wybrany za-
kres klatek do analizy za pomoca suwaka pod oknem filmu lub kliknij Ustawienia
klipu na pasku menu i w oknie Ustawienia filmu wpisz zakres klatek.

Plik Edytuj Film Scietka Uklad wspélrzednych Widok Pomoe

= H =B = v- * Uworz v B | Qaew | 0 ol & A A g A A

v

. Klathki
Klatka poc rathowa: 795
WielkosE kroku: |1
Ostatnia kiatka: 658
Czas klatki
Perwsza klatka: |0 000 s
Szybkosd klatek (23 08 /s

Klatka dt [0 042 =

Porzué

— N b [/ 1 4
-

1

® Dokonaj kalibracji filmu - rozwin liste Pokaz, ukryj lub stwoérz narzedzia kalibracyj-
ne i wybierz kolejno Nowa — Prosta kalibracja. Dobierz dtugosc odcinka tak, aby
zmierzyc rozmiary obiektu na ekranie. W oknie wpisz rzeczywista wartosc.

= Ustaw uktad wspotrzednych (punkt odniesienia) - kliknij przycisk Show or hide the
coordinate axes i przesun odpowiednio poczatek uktadu.

=4 Tracker

Plik Edyiuj Film Scietka Uklad wspdirzednych Widok Pomoc

E L = w9 B vl | ¥uwrz = B Q5w
1~
{ . ‘.‘3‘:.—4--!- B B o et s . .
IIV /"udcmeh kalibracyjny A hm""c'snow_orhlue the coordinate ares
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» Pobierz dane - wybierz Sciezka — Nowa — Masa punktowa i zaznacz klatka po
klatce potozenie masy (z wcisnietym klawiszem Shift). Réb to w miare doktadnie

i starannie.
"“'_g:r.-'f,;d;__,,i
Pk Edytwi Film Scieika Uklad wspolrzednych Widok Pomoc
E EH S B Y- L | Ruwez = B | Qe | o~ ol o A A | & A A
¥ -} Osie [ Siatka v odniesienie pozycii w piksetach | | [][]

¥=4 690 y=-0 0844 [Osie wybrane (ustaw kal by zmienit nachylenie)|
05 150% — M »p MmMmMmMmmme——————————— C - - e, ol T
el FY -

-

= Wyeksportuj dane do arkusza. Kliknij prawym przyciskiem myszy tabele z danymi,
wybierz Analizuj... — Plik — Eksportuj Dane..., a nastepnie ustaw miejsce zapisu
pliku, jego nazwe i typ (XML files).

® Otworz arkusz i zaimportuj dane. Jesli w liczbach zmiennoprzecinkowych widnieja
kropki zamiast przecinkow, zamien kropki na przecinki. W razie potrzeby przeskaluj
dane tak, by wartosci x rosty, a wartosci y byty dodatnie.

® Przygotuj wykresy punktowe z liniami trendu, pokazujace charakterystyke danych
- jeden prezentujacy zmiane x w czasie, drugi zmiane y w czasie, a trzeci y w zalez-
nosci od x.

* Potozenie x w czasie zmienia sie liniowo, a y - kwadratowo. Funkcje te mozna
wyznaczyc na podstawie danych pomiarowych.

* Aby dodac linie trendu do funkcji liniowej, kliknij obszar wykresu, a nastepnie
w menu Elementy wykresu zaznacz opcje Linia trendu.
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1

x O

15

25

O - {
7

e

Elementy wykresu
Osie

] Tytuby osi
Tytub wykresu
[ Etykiety danych
[ Stupki bledéw
[ Linie siatki

E] Legenda

D Linsa trendu

iS5
bl

0|

= Aby dodac linie trendu do paraboli, kliknij obszar wykresu, a nastepnie w menu
Elementy wykresu wybierz wiecej opcji, zaznacz odpowiedni typ funkgji i stopien
wielomianu.

® Sformatuj punkty wykresu (na rysunku oznaczone kolorem zielonym) oraz linie

trendu (oznaczona na czerwono).

15

@ Zmiana potozenia w czasie

Przeanalizuj ruch obiektu w programie Tracker (zarejestruj ruch pojedynczego obiek-
tu lub skorzystaj z gotowych nagran w serwisie YouTube), wyeksportuj dane do ar-

kusza kalkulacyjnego i przygotuj wykres z wyznaczona linig trendu.

158



12, Komputerowe wspomaganie pomiarow

PODSUMOWANIE

® Dane pomiarowe mozna pozyskiwa¢ za pomocg aplikacji z czujnikami, zainstalo-
wanych na urzgdzeniu mobilnym, lub za pomocg analizy wideo.

= Zaimportowane do arkusza kalkulacyjnego surowe dane nalezy poddac¢ wstgpnej
obrébce (trzeba m.in. usungé¢ bledy pomiaru i ujednolici¢ format), tak aby przy-
gotowac je do dalszego przetwarzania. Niekiedy trzeba je przeskalowac.

® Linie trendu podkreélajg zalezno$ci miedzy danymi. Liniowa oznacza staty wzrost
lub spadek. Wielomianowa linia trendu jest stosowana w przypadku, gdy dane
zarowno szybko rosna, jak i szybko maleja.

PYTANIA SPRAWDZAJACE

1. W jaki sposéb mozna sprawdzi¢, jakie czujniki ma telefon komorkowy?

2. Jakie czynnoéci mozna wykonac w arkuszu kalkulacyjnym, by przeksztalcic po-
zyskane z pomiaréw surowe dane w dane do analizy?

3. W jaki sposdb dodac linig trendu na wykresie w arkuszu kalkulacyjnym?

ZADANIA DODATKOWE

Zadanie 1. Rézne pitki, ré6zne odbicia

Powtorz eksperyment z éwiczenia 1 dla réznych pitek spadajacych na rézne rodzaje
podtoza.

Zadanie 2. Linijka magnetyczna

W aplikacji Phyphox opisano doswiadczenie z magnetyczna linijka. Przeprowadz
to doswiadczenie, a nastepnie wyeksportuj wyniki pomiarow do arkusza kalkulacyj-
nego i przeanalizuj predkos¢ poruszania sie obiektu.

Zadanie 3. Analiza wideo

Wyszukaj w internecie film obrazujacy ruch obiektu i dokonaj jego analizy za pomo-
ca programu Tracker. Dane przedstaw w arkuszu wraz z podstawowymi obliczeniami
(np. czasem ruchu, przebyta droga, predkoscia srednia).
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Symulacje

* Budowanie modelu
Opracowywanie arkusza
Prezentacja wynikow

ZADANIE NA START
Rozwdj rzesy wodnej

ST T . oy gty |
Ul e T A

Rzgsa wodna pokryla powierzchnig catego stawu w ciggu 30 dni. Wiadomo, ze co 2 dni
podwajala sig jej ilos¢. Po ilu dniach zarosla polowa powierzchni stawu?

PLANOWANIE SYMULACJI W ARKUSZU

Symulacje komputerowe znajduja zastosowanie
w wielu naukach — obok badan terenowych, kontro-
lowanych eksperymentow, obserwacji w warunkach
laboratoryjnych i rozwazan teoretycznych. Polegaja
na uproszczonym odtwarzaniu zjawisk czy zacho-
wan jakiegos obiektu za pomocg jego modelu i sg
szczegolnie przydatne tam, gdzie analityczne wy-

POSZUKAJ W INTERNECIE

Sprawdz, jakie zastosowania

moga miec¢ symulacje kom-
puterowe w naukach spo- |
tecznych, inzynierii i biznesie. |

znaczenie rozwigzania byloby zbyt pracochlonne, a niekiedy nawet niemozliwe.

Zrealizowanie symulacji jest nierzadko latwiejsze i ekonomicznie bardziej oplacalne
niz przeprowadzenie prawdziwego doswiadczenia, a niekiedy stanowi jedyny sposob
na poznanie przebiegu pewnych proceséw czy ztozonych ukladow i zjawisk.

Podczas opracowywania symulacji tworzy si¢ uproszczony model matematyczny bada-
nego problemu, tak by ukry¢ nieistotne szczegoly, np. niektore wartosci albo zaleznosci,

160



13. Symulacje

poniewaz zbyt szczegolowo opisany uklad moze by¢ niemozliwy do przeanalizowania
w rozsadnym czasie. Oczywiscie, zbyt daleko idace uproszczenia mogg prowadzic do
nieumysinych bledéw - chodzi zatem o stworzenie optymalnej wirtualnej reprezen-
tacji rzeczywistosci, dostosowanie poziomu abstrakcji rozpatrywanego problemu do
mozliwosci i potrzeb badania.

Kolejne kroki opracowywania symulacji to:

1. Zdefiniowanie problemu i jego specyfikacja.

2. Zebranie danych i sformufowanie modelu matematycznego.
3. Implementacja i weryfikacja modelu.

4. Testowanie modelu,

5. Wnioskowanie i prezentacja modelu.

Podczas tworzenia modeli w arkuszu kalkulacyjnym nalezy wyraZnie rozdzieli¢ po-
szczegolne czgsci modelu: dane wejsciowe i parametry, obliczenia pomocnicze, wyniki
(w postaci tabelarycznej lub graficznej). Rownie wazne jest to, by zadbac o logiczny
i przejrzysty uklad arkusza (np. wprowadzi¢ nagléwki, nazwy komoérek i zakresow
komorek, narzedzia ulatwiajace prowadzenie symulacji, takie jak przycisk pokretta
czy suwak, dynamiczne tytuly osi). Poszczegdlne elementy powinny by¢ jasno opisane
i przedstawione, a obliczenia wykonane przejrzyscie. Ulatwia to testowanie i przyczynia
si¢ do wiarygodnosci symulacji.

NARZEDZIA PRZYDATNE PODCZAS TWORZENIA SYMULACJI

Podczas opracowywania danych w arkuszu kalkulacyjnym pomocne moze okazac si¢
zastosowanie funkcji ZAOKR.DOL(1iczba;liczba_cyfr), ktora zachowuije si¢ podobnie
jak funkcja ZAOKR, ale zawsze zaokragla liczbe w dét. Funkcja ta przyjmuje dwa ar-
gumenty: dowolng liczbe rzeczywista, ktora ma zostac zaokraglona w dot, oraz liczbe
cyfr, do ktorych liczba ma zostaé zaokraglona. Jesli argument liczba_cyfr rowny jest
0, to liczba jest zaokraglana do najblizszej liczby catkowitej.

=ZAOKR.DOL(3,2,0) Zaokragla liczbe 3,2 w dot do zerowej liczby miejsc 3
dziesietnych.
=ZAOKR.DOL(76,9:0) Zaokragia liczbe 76,9 w dot do zerowej liczby miejsc 76
dziesietnych.
' =ZAOKR.DOL(3,14159:3) Zaokragla liczbe 3,1415% w dot do trzech miejsc dziesietnych. 3.141 |

Rys. 1. Funkcja ZAOKR.DOL - fragment Pomocy programu Excel
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Nierzadko bardzo przydaje si¢ mozliwos¢ wprowadzenia dynamicznych tytuléw osi
wykresu - ten atrakcyjny dodatek w duzym stopniu utatwia ujednolicenie opisu, po-
niewaz kazda zmiana nazwy kolumny w tabeli zostanie wprowadzona jednoczeénie na
wykresie. Aby nada¢ osi dynamiczny tytul, nalezy wybra¢ kolejno Uklad — Etykiety,
klikng¢ ramke Tytul osi, a nastgpnie w pasku formuty wpisac znak = i wskaza¢ arkusz
oraz komarke z odpowiednia trescia.

i R e i s el e A e e e e e e
1 dni | Liczba krslikéw |

2:— 1 71 D - - u r= e = L | = —
3 2 23 ' Liczba krélikdw

a 3 24

5| 4 2

5 5 27 /

7

8 3

s 8 o
10 3

1 3]

12|

13

14

5 1 2 3 4 5
16 o e e e e

Rys. 2. Wstawianie dynamicznego tytutu osi

Symulacja zmiany liczby rozwielitek

W akwarium domowym znajduje sie 100 rozwielitek. Ich liczba codziennie sie po-
dwaja, a gdy przekracza 1000 sztuk, hodowca odtawia 99% populacji. Przygotuj ar-
kusz, za pomoca ktorego:

obliczysz, ile rozwielitek bedzie w akwarium po roku (365 dni);

b. obliczysz, ile razy rozwielitki zostaty odtowione;
C.
d. przygotujesz wykres przedstawiajacy zmiane liczby rozwielitek w poszczegol-

wyznaczysz najwieksza i najmniejsza liczbe rozwielitek w ciggu badanego roku;

nych dniach.

W symulacji przyjmij, ze odtawiane jest 99% populacji lub troche wiecej - tak aby
liczba rozwielitek byta catkowita.

[ B SR E A T S R S
1 Rozwielitki '
2 daert liczbin rozwielitek
1 ]_.'_ ] |
4 1 00 100 Licaba razwielitek po roku .
3 2 400 200 Licrba odlowher
B 3 800 A00 MNajmniejsza liczha rozwiefitek
T 4 1600 800 Najwieksza liczha rozwielitek
8 5 w1584
9| 6 32 16 Imiana liczby rozwielitek w kolejnych dniach
:‘P_' ? b4 Ex 2500
| 8 128 64
12| 5 6 128 _

12 10 512 256 ]
14 1 1026 51 ¥ 1m0
15 12 0 -ip g
w & on o e
1 14 40 20 4

162



tow od wyodrebnienia danych.

13. Symulacje

Przemysl model i zaplanuj obliczenia. Zacznij rozwiazywanie poszczegolnych punk-

W kolumnie A wprowadz numery dni od O do 365, w komorce B3 umiesc¢ poczatko-

wa liczbe rozwielitek. Wyroznij komorke kolorem, aby wyodrebni¢ kluczowe dane.

Wyznacz liczbe rozwielitek w kazdym dniu - w komorce B4 sformutuj zaleznosc do-

tyczaca przyrostu, zapisz formute, a nastepnie skopiuj ja do pozostatych komarek.

Jezeli liczba rozwielitek jest mniejsza lub réwna 1000, to ich liczba sie podwaija,

w przeciwnym przypadku zostaje 1% (0,01) z nich. Poniewaz liczba rozwielitek musi
byc catkowita, nalezy zaokraglic wynik w dét.

| =JEZELI(B3<=1000;2*B3;ZA0KR.DOL(0,01*B3;0))

P e i S |
2 dzien liczba rozwielitek :
4 | 1 200 |
| T — N
6 3 800 |
?: 4- 1600 |
366 363 608 |
%7 364 1216 |
368 365 32 |

® Aby otrzymac rozwiazanie punktu a, wpisz do komorki F4 wynik z komorki B368.

| =B368

® Wyznacz, ile razy rozwielitki byty odtawiane - w kolumnie C wprowadz formu-
te pomocnicza, ktéra bedzie porownywac liczbe rozwielitek w kolejnych dniach

(tj. zlicza¢ roznice).

c4

y A | B

1 Rozwielitki

2 |dzien liczba rozwielitek

3 0 ﬁ
4 1! 100

5 | 2

6 3 800

7 4 1600

L 5 16

9 6 32

10 7 64
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® W celu obliczenia, ile razy powtérzyt sie cykl odtawiania rozwielitek, dodaj formato-
wanie warunkowe wyrozniajace komarki z ujemna wartoscia. Jesli obawiasz sie, ze
mozesz popetnic btad w zliczaniu, wpisz odpowiednia formute.

®= Na karcie Narzedzia gtowne w grupie Style wybierz Formatowanie warunkowe —
Reguty wyrézniania komorek — Mniejsze niz....

Mniejsze niz 7 x

Formatuj komdrid, ktérych wartos< jest MNIEISZA NIZ:

LI [2] pryuyou B

* Whpisz w komorce F5 formute odpowiedzialng za zliczanie odtowien.
| =LICZ.JEZELI(C:C;"<=0")

* Jesli postgpisz odwrotnie, tj. najpierw wpiszesz formute, a nastepnie wpro-
wadzisz formatowanie warunkowe i zliczysz komorki, mozesz sprawdzi¢ swo-

ja umiejetnosc optycznego szacowania ilosci albo zweryfikowaé poprawnosc
wprowadzonej formuty.

" Aby wyznaczyc najwieksza i najmniejsza liczbe rozwielitek w ciagu roku, wprowadz
w komarkach Fé i F7 odpowiednie formuty z uzyciem funkcji MIN i MAX.

| =MIN(B:B)
| =MAX(B:B)

® Zadbaj o czytelnosc danych, obliczen i wynikéw. Wyroznij komérki z odpowiedzia-
mi, oznaczajac je kolorem. Odpowiednio przygotowany arkusz pomoze ci zachowac
porzadek i ustrzeze przed btedami.

® Aby przygotowac wykres prezentujacy zmiany w przyroscie rozwielitek, wybierz
wykres XY punktowy z wygtadzonymi liniami i odpowiednio go opisz.

* Wykres punktowy z wygtadzonymi liniami nalezy wybrac przy bardzo duzej
liczbie punktow (pomijanie punktéw zwieksza jego czytelnosc).

* Uzupetnij tytut wykresu, np. Zmiana liczby rozwielitek w kolejnych dniach.

* Dodaj dynamiczne tytuty osi - wybierz kolejno Uktad — Etykiety, kliknij ramke
Tytut osi, a nastepnie w pasku formuty wpisz znak =, wskaz arkusz i komorke
z odpowiednia trescia.
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13. Symulacje

dzien liczba rozwielitek
o
1 200 100 Liczba rorwielitek po roku
Fi 400 200 Liczba odlowien
3 800 400 Najmnigjsza liczba rozwielite
4 1600 800 MNajwieksza liczba rozwielitek
5 16 0EEe == e IR E—— -
8 2 18 Zmiana liczb ielitek w kolejnych dniach
5 5 32 ! miana liczby rozwielitek w kolejnych dniac
8 128 64 2560
g 256 128 [
10 512 2% | e
11 1024 512 |
12 ol | |
13 0 1 | g | |
14 40 20 | Z |
15 B0 40 | = .
16 160 o | & '
17 320 160 | ! |
18 640 z0 | 500 !
19 1280 640 | J } | '
20 2 e . WV Y Il
21 24 12 o 50 100 150 200 250 300 150 ‘
22 48 24 dnl
23 96 48 T o —mgy | |

Nie musisz zna¢ wszystkich funkcji, ktore sa ci potrzebne do pracy w arkuszu. W razie
potrzeby mozesz siegnac do pomocy programu lub pemocy online.

KORZYSTANIE Z POMOCY

Do arkusza kalkulacyjnego dotaczona jest pomoc, gdyz wbudowanych w niego funkcji
jest tak duzo, ze nie sposob je zapamigtac. W przypadku pakietu Microsof Office wy-
starczy wej$¢ na strone support.office.com i w polu wyszukiwania wpisa¢ odpowiednie
haslo, np. ,,zaokraglanie w dot”. Kazdy opis funkcji zawiera omoéwienie jej sktadni oraz
parametrow, spostrzezenia, czyli wskazowki ulatwiajace korzystanie z funkgji i pod-
kreslajace pewne niuanse, a takze przyklady zastosowania funkcji. Analiza przykladu
umieszczonego w pomocy jest bardzo przydatna. Pokazuje ona podstawowe zastoso-
wania i pozwala je szybciej zrozumiec.

Przy tworzeniu symulacji pomocna moze by¢ m.in. funkcja DZIEN.TYG(1liczba_
kolejna;[zwracany_typ]). Podaje ona dzien tygodnia wyrazony jako liczba catko-
wita od 1 do 7. Liczba_kolejna, ktdra reprezentuje date danego dnia, powinna by¢
wprowadzana przy uzyciu funkcji DATA albo stanowi¢ wynik innej funkcji. Aby program
zliczal dni od poniedzialku (a nie od niedzieli), zwracany_typ musi by¢ rowny 2. A co
sie stanie, jesli zwracany_typ bedzie spoza przedstawionego zakresu?
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1lub Liczby od 1 (niedziela) do 7 (sobota); dzialanie jak w poprzednich wersjach programu
pominiety Microsoft Excel

2 Liczby od 1 (poniedziatek) do 7 (niedziela)

3 Liczby od 0 (poniedziatek) do & (niedziela)

¢ & | Liczby od 1 (poniedziatek) do 7 (niedziela)

12 Liczby od 1 (wtorek) do 7 {poniedziatek)

Rys. 3. Fragment Pomocy dotyczacej funkcji DZIEN.TYG()

W przypadku wigkszej liczby jednostek do zamiany z jednego systemu miar na inny
warto zautomatyzowac prace i skorzysta¢ z wbudowanej w arkusz funkcji matema-
tycznej KONWERTUJ(1liczba;jednostka_wejsciowa;jednostka_wyjsciowa), gdzie:

» liczba to wartos¢ do konwertowania w jednostkach_wejsciowych,

* jednostka_wejsciowa to jednostka liczby,

* jednostka_wyjsciowa to jednostka wyniku.

| i
| Ar “ar” |
5 .'
| |
Stopa kwadratowa 2" lub "ftr 2" |
Hektar “ha”
Cal kwadratowy "in2" lub "in*2"
|
| Kwadratowy rok Swietiny 2" lub “tyA 2
[
i Metr kwadratowy "m2” lub "mA2" J
Argumenty funkcji ? X
EONWERTLY
b 20000  [#] = 20000
Jednostka_we | ‘m2  [#] w2
Jednostia_wy | ‘ha'| 2] = ma
= 2 i
Zamienia liczhe z jednego systemu miar na inny. |
Jednostka wy - jednostka dia wyniku.

Rys. 4. Zamiana jednostek - fragment Pomocy i okno funkcji
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13. Symulacje

Symulacja hodowcy krélikéw

1 maja 2020 r. taka o tacznej powierzchni 2 ha jest porosnieta w 10% trawg. Kazde-

go dnia przybywa 100 m? trawy, ktora moga zywic sie kroliki. Poczatkowo na take

wpuszczanych jest 500 krélikow, z ktérych kazdy w ciagu dnia, z wyjatkiem niedziel

zjada 2 m? trawy. W niedziele kroliki nie s3 wpuszczane na take, zywig sie inaczej.

Zatoz, ze badasz hodowle przez miesiac, tj. od 1 maja do 31 maja. Przygotuj arkusz,

ktory pomoze odpowiedzie¢ na ponizsze pytania.

a. Ktérego dnia po raz pierwszy nie wystarczy dla krolikow trawy na tace?

b. lle najwiecej krolikéw mozna wpuscié, by nie zabrakto im trawy?

c. Jak zmienitaby sie sytuacja, gdyby kroliki zywity sie inaczej dwa razy w tygodniu
(w $rody i niedziele)?

: | WY S . ESHpTa— S PSS < i B icis il 71N 7 N TR SY IO PV . NP U T CE . N | SO«
1 Kréliki [
i3 i
4 | 01.05.2020 [
5 02.05.2020 7 1 17900 Trawy nie starczy
f :03.05.2020 1 128440 18440 18000 18000 Maksymalna liczba krolikdw to
7 04.05.2020 2 18540 17660 18100 17000 Gdyby dwa dni w tygodniu kraliki zywity sie inaczej, to
8 05.05.2020 3 17760 16880 17100 16000
9 | 06.05.2020 4 16980 16100 15100 16100 [
10| 07.05,2020 5 16200 15320 16200 15100
11 IDG.DS.ZDZE- -] 15420 14540 15200 14100
12 | 09.05.2020 7 14640 13760 14200 13100
13 | 10.05.2020 1 13860 13860 13200 13200
114 11.05.2020 2 13960 13080 13300 12200
§ 12.05.2020 3 13180 12300 12300 11200
Eﬁl 13.05.2020 4 12400 11520 11300 11300
7 | 14.05.2020 5 11620 10740 11400 10300
18 15.05.2020 6 10840 9960 10400 9300

® Wyodrebnij dane.

* W kolumnie A wprowadz kolejne daty.

* W kolumnie B umies¢ odpowiedni numer dnia tygodnia (skorzystaj z odpo-
wiedniej funkcji - poniewaz w tym przypadku nazwa dnia tygodnia nie ma zna-
czenia, mozna zastosowac najprostsza wersje funkcji DZIEN.TYG).

* Opisz kolumny, w ktérych znajda sie obliczenia dotyczace ilosci trawy rano
i wieczorem.

* Ujednolic jednostki - przelicz hektary na metry kwadratowe - a nastepnie uzu-
petnij odpowiednio komarke C4.

* W komorke E2 wpisz podang liczbe krolikow.

= W komorce D4 wprowadz formute, ktora na podstawie porannych danych okresli
ilos¢ trawy wieczorem.

| =JEZELI(B4=1;C4;C4-2*$E$2)

® W komorce C5 wprowadz formute, ktéra na podstawie ilosci trawy zjadanej przez
kroliki do wieczora wyliczy jej ilosc, ktora bedzie potrzebna rano.
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19 000
18 100
18 200
17 300
16 400

® Dla czytelnosci dodaj formatowanie warunkowe - oznacz komarki o wartosciach
ujemnych. Na karcie Narzedzia gtéwne w grupie Style wybierz Formatowanie wa-
runkowe — Reguty wyrézniania komoérek — Mniejsze niz....

® Odpowiedz na pytanie o to, ktérego dnia nie wystarczy trawy dla krélikow na tace
- wpisz do komorki O5 zawartos¢ komaorki A30. Zadbaj o czytelnosé - wyrdznij
wazne komarki.

= Aby odpowiedziec na pytanie o to, ile najwiece] krolikéw mozna wypusci¢ przy do-
stepnej ilosci trawy, przeprowadz symulacje - zmieniaj liczbe krélikow w komaérce
E2 tak, aby zawsze wystarczyto trawy, szukaj wartosci mozliwie najwiekszej. Zapisz
wynik w komorce O6.

* Mozesz wprowadzi¢ przycisk pokretta lub suwak albo zmieniac liczbe recznie -
niejednokrotnie zastosowanie metody proéb i btedow jest prostsze niz formalne
wpisywanie formuty.

| Fa ~ | % v £ | =IEZEL(LUB(B4=4;BA=1);E4;E4-2$FS2)
I

& e, DR e DEAR e e D g

|2 liczba krolikow

4 | 2020-05-01
| 5 | 2020-05-02

q 2020-05-03
7 | 2020-05-04

_ 19000 20000
19 100 18100 19100 18100

18 200 18200 18200 18200

18 300 17300 18300 17300

N o= s 5

= Aby odpowiedziec na pytanie o to, jak zmienitaby sie sytuacja, gdyby kréliki zywity
sie inaczej dwa razy w tygodniu (w srody i niedziele), dokonaj nowych przeliczen
w kolumnach Ei F.

® Formuta w kolumnie E odpowiada formule z kolumny C, modyfikacji wymaga funk-
cja JEZELI. Trzeba uwzgledni¢ zmiane sposobu zywienia w srody - dodac¢ warunek
LUB(B4=4;B4=1).

| =JEZELTI(LUB(B4=4;B4=1);E4;E4-2*$F$2)

® Przeprowadz symulacje - zmieniaj liczbe krélikow w komarce F2, a nastepnie zapisz
prognoze w komorce O7.
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A A = C | D jEicE] F

1 Kroliki

2 liczba krolikow |

3

4 | 2020-05-01 6 20000 18960

5 | 2020-05-02 7 19220 18340 19060 18020

6 | 2020-05-03 1 18440 18440 18120 18120
| 7 | 2020-05-04 2 18540 17660 18220 17180

8 | 2020-05-05 3 17760 16880 17280 16240

9 | 2020-05-06 4 16980 16100 16340 16340

10 | 2020-05-07 5 16200 15320 16440 15400
IL 2020-05-08 5] 15420 14540 15500 14460
12 | 2020-05-09 7 14640 13760 14560 13520|
| 13 | 2020-05-10 1 13860 13860 13620 13620/

@ Symulacja dostaw paszy

Hodowca ma pod opieka 30 koz. Koza zjada srednio 2 kg siana na dobe, co pewien
czas dostaje tez mieszanke suszonych roslin motylkowych. Na poczatku zimy w ma-
gazynie znajduje sie 10 t siana i 5 t suszonych roslin motylkowych. Kozy codziennie
rano karmione sa sianem, a co trzeci dzien dostaja po 0,5 kg mieszanki suszonych
roslin motylkowych. Jesli zapas siana nie wystarczy na nastepne 3 dni, to trzeba
zamowi¢ nowa porcje - 5 t siana. Jesli nie wystarczy suszonych roslin motylkowych
na 7 dni, to zamawia sie kolejne 3 t. Przygotuj arkusz, ktory pomoze odpowiedziec
na ponizsze pytania.

a.
b.

Jaki bedzie zapas siana i mieszanki suszonych roslin motylkowych po 100 dniach?
W ktérym dniu trzeba bedzie zamowic pierwsza dostawe siana, a w ktérym dniu
suszonych roslin motylkowych?

W ktorym dniu bedzie potrzebna pierwsza taczona dostawa?

lle dostaw siana, a ile mieszanki zostanie zrealizowanych przez 100 dni?

lle najwiecej kéz moze by¢ w hodowli, aby liczba dni z co najmniej jedna dostawa
nie byta wieksza od tych bez dostawy?

PODSUMOWANIE

Przy opracowywaniu symulacji tworzy si¢ model matematyczny badanego proble-
mu. Modele buduje sig, by dla skomplikowanego systemu ukry¢ nieistotne szcze-
goly, a skoncentrowac si¢ na istotnych.

Podczas tworzenia modeli w arkuszu kalkulacyjnym nalezy wyraznie rozdzieli¢ po-
szczegOlne czgsci modelu: dane wejsciowe i parametry, obliczenia pomocnicze, wyniki.

Kolejne kroki opracowywania symulacji to: zdefiniowanie problemu i jego specy-
fikacja, zebranie danych i sformulowanie modelu matematycznego, implementacja
i weryfikacja modelu oraz testowanie modelu.
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= Nie wszystkie funkcje arkusza kalkulacyjnego trzeba zna¢ na pamig¢ - mozna
skorzystac ze szczegolowych opiséw w pomocy.

® Funkcja ZAOKR.DOt(1liczba;liczba_cyfr) zaokragla liczbe w dol.

® Funkcja DZIEN.TYG(1liczba_kolejna;[zwracany_typ]) podaje dzien tygodnia wy-
razony w postaci liczby catkowitej od 1 do 7.

PYTANIA SPRAWDZAJACE

1. Jakie sa kolejne kroki budowania symulacji?

2. Jakie elementy formatowania tabeli i arkusza wplywaja na czytelnos$¢ symulacji?

3. Zjakich elementow sklada sie pomoc przy opisie poszczegdlnych funkcji arkusza
kalkulacyjnego?

ZADANIE DODATKOWE

Zadanie 1. Wtasna symulacja przyrodnicza

Opisz problem, ktory rozwiazesz za pomoca symulacji. Wybierz zagadnienie odpo-
wiadajace twoim zainteresowaniom, a nastepnie przygotuj symulacje. Staraj sie o sy-
stematyczne podejscie, uwzglednij wszystkie kolejne kroki tworzenia modelu.

170



14. Tabele przestawne

= Stosowanie tabel przestawnych
» Analizowanie danych
= Wykres przebiegu w czasie

ZADANIE NA START
Analizowanie danych
Oblicz, ile kilometrow kazda z 0séb przejechala na rowerze, a ile przebiegta.

4 il W - SO RN O e ¢ |
1 |data kto kategoria ile [km]

2 12 wrzesnia Zuza rower 535
3 |12 wrzesnia Andrzej rower 346
4 14 wrzesnia Andrzej bieg 12
5 |14 wrzesnia Andrze] rower 199
6 14 wrzesnia Zuza bieg | 116
7 |16 wrzesnia Andrze] bieg 15
8 |16 wrzeSnia Andrzej rower 43
9 {17 wrzeénia Zuza bieg 13
TABELA PRZESTAWNA

Przegladanie, podsumowywanie i prezentowanie ogromnej liczby danych bywa trudne,
a mechaniczne wybieranie i przestawianie kolumn oraz wierszy bez naruszenia struk-
tury danych zrédlowych jest czesto wrecz niewykonalne. Ale jest na to rada - aby latwo
zmieni¢ organizacje arkusza, wystarczy zastosowac tabele przestawne, ktére umozliwiajg:

analize duzej liczby danych (przestawianie, grupowanie, podsumowywanie danych),
laczenie poszczegolnych grup danych zgodnie z wlasnymi potrzebami,
podsumowywanie informacji w wybrany sposob (obliczanie sumy wartosci dla
wskazanych grup danych, zliczanie liczby wystgpien pewnych wartosci czy tez szu-
kanie najwiekszych i najmniejszych wartosci),

zmiang sposobu prezentowania danych,

tworzenie raportow i wykresow prezentujgcych wyniki.

Aby zaczac tworzenie raportu w formie tabeli przestawnej, nalezy ustawic kursor
w obrebie danych lub zaznaczy¢ odpowiednie komorki i na karcie Wstawianie klik-
nac przycisk Tabela przestawna. Jesli raport ma si¢ wyswietli¢ w nowym arkuszu,
nalezy upewnic sig, ze zaznaczona jest opcja Nowy arkusz, i zatwierdzi¢ ustawienia
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przyciskiem OK. Potem pozostaje zaznaczy< te pola, ktére maja zostaé uwzglednione
(lista dostepnych pol znajduje si¢ z prawej strony). Nalezy pamigtac, ze istotna jest
kolejnos¢ wyboru — dane, ktore zostang kliknigte jako pierwsze, beda umieszczone na
poczatku raportu. Aby zmienic sposob prezentacji danych, mozna przeciagna¢ nazwy
pol migdzy oknami Filtr raportu, Etykiety kolumn, Etykiety wierszy i Wartosci.

" e T (- Sl 1 N e ¢ B I E_ s W [« ) 3
1 data ido kategona fle | || Pola tabeli przestawneg K
2 12 wrzednia MNina ksiazhl 20,90 21 ] |
312 wizedroa Adam  kino 19,00 21 Etykiety wierszy - Suma z ile VWl Moot b fecate | B -
4 |16 wizesnia Adam  edukacja 54,0021 = edukacja IS | A S je
§ |16 wrzesnia Adam  edukacis 54,0021 Adam 108 it ¥
8 17 wrzedna Adam  lono 24,00 2 Nira 1765 | {7 cats
]"_: 18 wrzetma Adam Iz 30 949 2 kino BS @ kto
8 18wrzeinia Nina  edukacia 58502 Addam 43 | B s
9 17wrzesnia Nna  edukacja 120,00 tina 2 | Faw
10, 15 wrzesnia Mina o 2200 2 = ksiahki 69,89 |
" Adam 39,99 | Wigce) tabel.

12 Nina 299

1\5] I B Kiolumny
18 | i

17

18 il B i
19 . Wieisze -l \'a‘.lbflll)ducl
m-_‘_‘ k.ﬂ':l?n-nl - =‘= .'um!lu_i_e -
21 ki » LT

Rys. 1. Tworzenie tabeli przestawnej

Tabela przestawna pozwala przedstawic¢ dane bardziej przejrzyscie i znaczaco ulatwia
ich przegladanie.

A A | B | C | D | E { F | G

1 |data kto kategona ile ]

2 |12 wrzeénia Nina  ksiazki 29,90 zi )
3 |12 wrzesnia Adam kino 19,00 zt Etykiety wierszy |~ Suma z ile
4 |15 wrzesnia Adam edukacja 54,00 zi - =edukacja 2845
5 16 wrzesnia Adam edukacja 54,00 z Adam 108
|6 |17 wrzesnia Adam ‘kino 24 00 zt Nina 176,5
7 16 wrzesnia Adam ksiazki 39,99 z — =kino 65
8 16 wrzesnia Nina edukacja 56 50 zt Adam 43
9 |17 wrzesnia Nina edukacja 120,00 z Nina 22
10 15 wrzesnia Nina kino 22,00 z - - ksigzki 69,89
11 ‘ Adam 39,99
12 Nina 299
13 | Suma koncowa 419,39

Rys. 2. Gotowa tabela przestawna

ZAPAMIETAJ!

|

Przed przystapieniem do pracy z tabelami przestawnymi nalezy odpowiednio uporzad-
kowac¢ arkusz:

* nagtowki kolumn musza by¢ umieszczone na gorze, w jednym wierszu;

» kazdy wiersz powinien miec takg samg liczbe kolumn;

» zadna z komarek nie moze by¢ scalona.
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14, Tabele przestawne

Na podstawie raportu Mieszkancy Gdanska zamieszczonego na stronie www.
gdansk.pl/otwarte-dane w kategorii Demografia utwarz tabele przestawna zawie-
rajaca porownanie liczby kobiet i mezczyzn w podanych przedziatach wiekowych

w poszczegolnych latach (wzdér ponizej).

A & e e R ]
1] |
2| .::
3 ]Eﬁﬁ! ~ Liczba oséb it
4 c0alta  3nom I
5 kobiety 180105
6 mezcyini 191969 |
7 |505-09lat . 348963 ,
8 kobiety 170049 f
9 | metczyini 178914 |
101510140t : 351897 |
| 11]  kobiety 171706 |
(12| mezcyini 180191 |
[13le1s10kat a21662

14| kobiety 207619 ;
15|  mezcryini 214043 *
16 =20-24 lat 565486 |
17|  kobiety 285140 |
18 mezczyini 280346 |

- Pola tabeli przestaw... ¥ %

Wybierz pola, ktére cheeszdodad | 4y |
do raportu: Eas =1

(Wyszukaj Fo)

[ ] Rok
| Plef

[+ Wiek

[v Liczba ludnosci
WIECE) TABEL...

® Pobierz na dysk odpowiedni plik i w razie potrzeby przeksztatc tak, aby otrzymac
uproszczone zestawienie - w tym celu mozesz np. dla kazdego roku danych przy-
gotowac szablon, a nastepnie skopiowac dane z pobranego arkusza do szablonu.

4

I f=

2

3

4 2001 |mezczyini 10-14 lat
5| 2001 mezczyini 15-19 lat
6 | 2001|mezezyini 20-24 lat
7 2001|mezczyini 25-29 lat
B 2001|mezczyini 30-34 lat
9 2001 |meiczyini 35-39 lat
10 2001 meZczyzni 40-44 fat
11 2001 | meiczyini 45-49 lat
12 2001 |meiczyini 50-54 lat
13 2001|mezcryini 55-59 |at
14 2001 |mezcryini 60-64 lat
15 2001 |mezczyini 65-69 lat
16 2001 meiczyini 70 lat | wiece]
17 2001 |kobiety 0-4 laia
18 2001 |kobiety 05-09 lat
19| 2001 | kobiety 10-14 lat

1 ; fliE e
2 2001 |mezczyini 0-4lata 9859
3 2001|mezczyini 05-09 lat 11149
4 2001|mezczyini 10-14 lat 13607
5 2001 |mescryini 15-19 lat 17724
& 2001 |mezczyini 20-24 lat 21482
7 2001|mezczyini 25-29 lat 19195
& 2001 |mezczyini 30-34 lat 15229
8 2001|mezczyini 35-39 lat 13597
10 2001 |{mezczyini 40-44 lat 15912
11 2001|metczyini 45-49 lat 18813
12 2001 |mezczyini 50-54 fat 18427
13 2001|mezczyini 5553 lat 10812
14| 2001|mezczyini 60-64 lat 10016
15| 2001|mezczyini 65-69 lat 9270
16|  2001|mezczyini 70 Iat | wiece] 14654
17 2001 |kobiety 0-4 lata 3445
18 2001|kobiety 05-09 lat 10771
19 2001 kobiety 10-14 lat 12946
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Zaznacz komorki, ktére chcesz umiesci¢ w tabeli przestawnej, a nastepnie wybierz
Wstawianie — Tabela przestawna i opcje Nowy arkusz.

Utwaorz raport - zaznacz te pola, ktére majg zostac uwzglednione, tj. Pte¢, Wiek
i Liczba ludnosci.

Zmodyfikuj sposéb prezentacji danych - zmien kolejnos¢ w obszarze Wiersze tak,
aby widac byto dane dotyczace ptci w ramach przedziatu wiekowego.

Zmien nazwe pola £ Wartosci na Liczba osob.

Y  Przenies do filtru r;portu _
il Przenies do etykiet wiersza
= Przenies do etykiet kolumn

2. Przenies do wartosci
| X Usuni pole
@ Ustawienia pola wartosci...

® QOdswiez tabele - otrzymany raport zawiera podsumowanie liczby kobiet i mez-
czyzn w poszczegolnych przedziatach wiekowych w wybranych latach (tutaj w la-
tach 2001-2017).

WYKRES PRZEBIEGU W CZASIE

Wykres przebiegu w czasie, nazywany takze miniwykresem, to maly wykres w jednej
komorce arkusza. Jest wizualng reprezentacja danych. Takie wykresy stuza do przed-
stawiania trendow w seriach wartosci. Najlepszy efekt mozna uzyskac, gdy umiesci sig
wykres przebiegu w czasie obok jego danych Zrédlowych. Jedng z jego wad jest brak
skali. Poza tym warto pamietac, Ze w starszych wersjach Excela wykresy nie beda sie

wyswietlaty.

Aby dodac wykres przebiegu w czasie, nalezy na karcie Wstawianie w grupie Wykresy
przebiegu w czasie klikng¢ wykres Liniowy lub Kolumnowy, w zaleznosci od ocze-
kiwanego efektu, a nastepnie zaznaczy¢ zakres analizowanych danych bez nagtowka
i opisow oraz wybra¢ miejsce, w ktorym beda umieszczone wykresy.

Wrykres przebiegu w czasie mozna kopiowac - wystarczy ztapac za uchwyt wypetniania
i odpowiednio przeciagnac. Nowe wykresy nie beda odnosic sie do tych samych danych,

ale do danych przesunietych zgodnie ze sposobem kopiowania.
Jloe == .
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A A | B |
1 |miesiac godziny |
2 |styczen 168
3 |luty 164,
4 \marzec 1981
5 kwiecien 160
6 |maj 220
T |czerwiec 188
8 |lipiec 166
9 |sierpien 150
10 \wizesien 188
11 |pazdziernik 194
12 |listopad 202
13 grudzien 188
o kil
15|
f.
/ ™
N
16 ' A

Rys. 3. Wykres przebiegu w czasie
kolumnowy i liniowy

W oknie Tworzenie wykresow przebiegu w czasie nalezy poda¢ odpowiedni zakres loka-
lizacji, tj. komorke, w ktorej ma sig znalezé wykres, i zatwierdzic operacje przyciskiem OK.

Wykres warto sformatowac, tak by byl mozliwie czytelny — mozna np. zwigkszy¢ grubo$c
linii, zmieni¢ kolor, doda¢ znaczniki albo punkty wskazujace najwyzsza i najnizsza wartosc,

Wizualizacja réznicy liczby kobiet i mezczyzn

Na podstawie tabeli przestawnej z ¢wiczenia 1 przygotuj wykres przebiegu w czasie
stanowigcy wizualng reprezentacje réznicy liczby kobiet | mezczyzn w poszczegol-
nych grupach wiekowych (wzdr ponizej).

4 Ao B frE

1 -

2 — . . :

4 “0-4lata 372074

5 kobiety 180105

6 |  meiczyini 191969 __ 1N
8|  kobiety 170049

9 | metczyini 178914 __ 1IN
10 =10-14 lat e 351897

11|  kobiety 171706

12|  mezczyini 180191 N
13 =15-19 lat 41662

14|  kobiety 207619

15|  meiczyini 214043 WH
Jo1820-200t 2~ 2=zz0 0 565486

17 kobiety 285140

18 megtczyini 280345 M
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® Zaznacz komorke C6, w ktorej ma sie znalez¢ pierwszy miniwykres.
= Wybierz Wstawianie — Wykresy przebiegu w czasie — Kolumnowy.

® Podaj zakres danych.

; Tworzenie wykresow przebiegu w czasie ? X
| Wybierz odpowiednie dane
| Zakres danych: | B5:B6 =7

| Wybierz, gdzie chcesz umiesci¢ wykresy przebiegu w czasie
. Zakres lokalizagii: | SCS6 G

| OK [\] | Anulyj

= W grupach Pokazywanie i Styl mozesz dokonac formatowania.

ﬁ?ﬁmmﬁ:i DPmpcm T [ 1 '-';EMWMwm-
| L Punkt nagnitsze; wartodel [ ostatni prnid !Il’lr'll"l' 4*1“;' ‘flul’ I‘lr'lhll i I‘FH'I __'_! Hmm-
Dwmm Enatinik ;.._....,_-._..._,.._.1 -:l
Fokazywanie Styl

® Skopiuj wykresy do kolejnych komorek.

® Czy mozesz wyciggnac wnioski dotyczace liczby kobiet i mezczyzn w poszczegol-
nych przedziatach wieku?

@ Turysci w Gdarisku

Na podstawie raportu Turystyka w Gdansku zamieszczonego na stronie www,
gdansk.pl/otwarte-dane w kategorii Sport i turystyka opracuj zestawienie prezen-
tujace w kolejnosci malejacej liczbe zagranicznych turystow z poszczegolnych kra-
jow, korzystajacych z noclegow w Gdansku w réznych latach. Na podstawie tabeli
przestawnej przygotuj wykres przebiegu w czasie wizualizujacy wzrost lub spadek
liczby turystow w poszczegdlnych latach (wzor ponizej).

i . PRI TS e K (=X NN
SAustia = 21060
2005 1356
2006 3333 ,—
2007 1430 “—,
‘ 2008 180 T
2010 1258
2011 1423 _—
‘ 2012 1595 . —
2013 1582 T,
| 2018 280 —
‘ 2015 2081 T
2016 = 200 . —
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14. Tabele przestawne

PODSUMOWANIE
= Tabele przestawne umozliwiaja zmiang sposobu prezentowania danych. Ulatwiaja
przegladanie, podsumowywanie i prezentacj¢ danych.

®  Wartosci w tabeli przestawnej muszg by¢ uporzadkowane - nagloéwki kolumn po-
winny by¢ umieszczone w jednym wierszu, w kazdym wierszu powinna byc taka
sama liczba kolumn, zadna z komorek nie moze by¢ scalona.

= Wykres przebiegu w czasie jest wizualng reprezentacja danych, stuzy do przedsta-
wiania trendow w danych.

PYTANIA SPRAWDZAJACE

1. Do czego moga stuzyc¢ tabele przestawne?
2. Jakie warunki muszg spelniac¢ dane do tworzenia tabeli przestawnej?
3. Jakie typy wykresow mozna wybrac przy wizualizacji trendow serii wartosci?

ZADANIA DODATKOWE

Zadanie 1. Zestawienie gdanskich klubéw sportowych

Na podstawie raportu Kluby sportowe zamieszczonego na stronie www.gdansk.pl/
otwarte-dane w kategorii Sport i turystyka opracuj zestawienie prezentujace gdan-
skie kluby sportowe, posegregowane wedtug kodéw pocztowych (wzor ponizej).

=80-213
Pomorski Okregowy Zwigzek Unihokeja
Pomorski Zwigzek Karate WKF/Shotokan
< S g
Pomorski Zwigzek Organizacji Sportu Niepetnosprawnych
e 5 o,
‘ Pomaorski Zwigzek Hokeja na Lodzie |
e : |
Okregowy Zwigzek Karate Tradycyjnego
|580-366 e e i AT .
Polska Federacja Nordic Walking |
=/80-425 j
' Polska Federacja Kyokushin Kan Karate Do
| *W . Ji - U
Pomorski Woj. Zwiazek Tenisa Stofowego
i, L RS I .
| Federacja Amatorskich Druzyn Hokeja |
Polska Federacja todzi Smoczych
Pomorski Okregowy Zwigzek tuczniczy
I Pomorski Wojewddzki Zwigzek Brydia Sportowego
Pomorski Zwigzek Kajakowy
| Gdariska Federacja Zeglarska .
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Zadanie 2. Ruch pasazerski na lotnisku w Gdansku

Na podstawie raportu Transport lotniczy Gdarnsk o ruchu pasazerskim w Porcie
Lotniczym Gdansk im. Lecha Watesy w réznych latach, zamieszczonego na stronie
www.gdansk.pl/otwarte-dane w kategorii Transport, sporzadZ wykres przebiegu
w czasie wizualizujacy wzrost lub spadek operacji ruchu lotniczego krajowego i za-
granicznego w regularnym ruchu lotniczym (wzér ponizej).

L R S N . F | 6 |+ =i " L

] WYSICZEGOLNIENIE 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

2_ wszystiie 585574 354 921 318 186 357 411 437 540 673172] 1256014| 17IS7S8[ 1954177
3 | ruch lotniczy 578 745 354 070 318 008 366 742 485 605 668879| 1249753| 1702978| 1951062
4 regulacny ruch lotniczy 570 210 341 554 302 366 348521 251 895 630176 1189497| 1590248 1783085
5 krajowy 389923 149 949 152 648 181 7101 192 992 151 553 229 964 268 423 242 854
& Sl S — — S — — =

T zagraniczny 180287] 192605| 149718| 162820) 268903| 438623 959533 1321825 1540221
) nieregularny ruch lotniczy 8535 11516 15 B42 22221 23710 38 703 60256 112730| 167977
10 krajowy 2700 1374 2748 4056 1557 2973 2649 2620 3303
11 agraniczny 5835 10 142 12 894 18 165 21 153 35730 57 607 110 110| 164 674
12| tranzyt 1 e 851 178 669 2085 4283 6261 12780 3115
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Przetwarzanie danych

Zbieranie danych za pomoca ankiety
Samodzielne gromadzenie danych
Generowanie raportow

ZADANIE NA START

Ankieta online

Zero waste (w dostownym tlumaczeniu ,,zero marnowania”) to styl zycia polegajacy
na tym, ze czlowiek stara si¢ generowac jak najmniej odpadéw, aby nie zanieczyszczal
srodowiska. Wypelnij krotkg ankiete przygotowana przez autorki i zamieszczong na
stronie https://tiny.pl/tj7b2. Po zakorczeniu ankiety mozesz otworzy¢ link Zobacz
poprzednie odpowiedzi.

Czy w Twoim domu segreguje sie odpady?

47 odpowiedzi

. @

3(6,4%)

0(0%) 0(0%) 0(0%) 0(0%)
0 L : L

1 2 3 “ 5 6 7 B 2] 10

SAMODZIELNE GROMADZENIE DANYCH

Dane mozna pozyskiwa¢ w formie ankiety, z pytan i odpowiedzi. Ankieta z zadania
na start zostala przygotowana w Formularzu Google'a i udostgpniona. W ten sposob
dane zbierajg si¢ wlasciwie same.

Aby utworzy¢ ankiete Google, nalezy zalogowac si¢ na Dysk Googlea, klikng¢ przycisk
+ Nowy, a nast¢pnie wybra¢ Wiecej i Formularze Google.
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L Dysk

(a1 Folder

Przeslij plik

Przeslij folder

B Dokumenty Google )

Arkusze Google 3
Prezentacje Google ¥
Wiecej >

B Formularze Google @

€ Formularz bez nazwy ® © 0 WYSLLY

PYTAMIA

Formularz bez nazwy

. © |
Pytanie bez tytul @ Jednokrotny wybor : I o
Opcja 1 | Tr
b DODAL OPCJIE INNE 3 E
| B
[_D b Wymagane | =

|
!
|
|
\

Rys. 1. Tworzenie ankiety w Formularzach Google

W zaleznosci od rodzaju odpowiedzi nalezy wybrac typ pytania:

 krotka lub dluga odpowiedz — pola tekstowe do wpisywania tekstu;

* jedno- lub wielokrotny wybér - odpowiedzi podane w postaci podpunktéw z ko-
niecznos$cig zaznaczenia;

* lista rozwijana - odpowiedzi w postaci listy, do wyboru;
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15. Przetwarzanie danych

e przeslij plik — przesylanie zatacznika;

* skala liniowa — odpowiedzi zaznaczane na osi poziomej;

» siatka jednokrotnego lub wielokrotnego wyboru - kilka pytai w wierszach z odpo-
wiedziami na osi poziomej, wymagajacych zaznaczenia jednej lub wielu odpowiedzi;

¢ pytania, na ktore odpowiedz stanowi data lub czas.

Na koniec nalezy udostepni¢ dokument — mozna skorzysta¢ z przycisku Wyslij, poda¢
adres URL ankiety lub uzy¢ kodu QR. W internecie mozna znalez¢ wiele stron WWW
z generatorami kodow QR, np. www.qr-online.pl.

Rys. 2. Kod QR jako link do
raportu ankiety

WIEM WIECE) ‘

Kody QR moga zawierac dowolny tekst, dane, adres strony WWW, adres e-mail, wirtualna
wizytowke, SMS wraz z trescia i numerem odbiorcy. Obecnie wtasciwie kazdy smartfon
jest wyposazony w dobrej jakosci aparat fotograficzny i aplikacje do odczytywania tego
typu kodow. Moduty kodow QR maja kolor jasny lub ciemny. Standardowo kolorem jasnym
jest biaty, kolorem ciemnym - czarny. Mozna wykorzystac inne kolory pod warunkiem
zachowania odpowiedniego kontrastu pomiedzy jasnym a ciemnym.

Odpowiedzi mozna wydrukowac i wprowadzic recznie albo importowaé do arkusza.

PYTANIA oorowienz!  [[EE)

Otrzymuj e-maile z powiadomieniem o nowych odpowiedziach |

Wybierz miejsce zapisywania cdpowiedzi

|4

Pobierz odpowiedzi (.csv) @

B8  Wydrukuj wszystkie odpowiedzi

[ Usun wszystkie odpowiedzi

Rys. 3. Pobieranie odpowiedzi w postaci pliku C5V
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@ Badanie na temat segregacji odpadow

Skorzystaj z Formularzy Google'a i utwérz wtasng ankiete na temat segregacji odpa-
déw w domu. Wykorzystaj rézne typy pytan. Udostepnij ankiete pozostatym osobom
z klasy i popros o wypetnienie, a nastepnie pobierz odpowiedzi w postaci pliku CSV.

PRZETWARZANIE | PREZENTOWANIE DANYCH
Zautomatyzowane porzgdkowanie danych i wyszukiwanie konkretnych informacji
stanowi integralng cze$¢ analizy danych.

Organizowanie danych we wskazanym zakresie nosi nazwe sortowania. Dane mozna
ustawiac alfabetycznie (od A do Z lub od Z do A), numerycznie (od najmniejszej do
najwigkszej liczby lub odwrotnie), chronologicznie (od najstarszej daty/godziny do
najnowszej lub odwrotnie) lub mniej standardowo - wedlug samodzielnie utworzone;j
listy albo formatow, tj. koloréw komorek, koloréw czcionek czy ikon.

Wyswietlanie wierszy spelniajacych okreslone kryteria wyszukiwania to filtrowanie.
Mozna je wykonac dla jednej lub wielu kolumn wedlug wartosci liczbowych lub teks-
towych albo komérek zawierajacych formatowanie koloru. W przypadku prostych
warunkow wystarczy zastosowac autofiltr, w bardziej skomplikowanych przypadkach
trzeba utworzy¢ filtry niestandardowe.

e e ——
= T B
gy o )l._-_. S e
e [ st S _t}‘

L3 Wieksze niz jub réwne...
L 15 |
18 Mnigjsze niz... |
o] 22 Mniejsze niz lub réwne...
25 .
B 5? Mlgdzy... i
Pierwsze 10.. |
Powyzej sredniej
Ponizej srednie) |
Eiltr niestandardowy...
ok [ [ Anug | |

Rys. 4. Filtrowanie danych z okresleniem warunkow

Przy duzej liczbie danych warto przygotowac tabelg z przyciskami do filtrowania - tzw.
fragmentatorami. Ulatwiaja one przegladanie i analizowanie danych. W tym celu nalezy
zaznaczy< dane i na karcie Wstawianie wybrac przycisk Tabela. Jesli tabela jest aktywna
(wystarczy klikngc), pojawi si¢ karta Projekt tabeli z grupa Narzedzia i przyciskiem
Wstaw fragmentator, ktory wywoluje okno zawierajace kolumny do filtrowania.
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A A B bl P E e B s sl e e
1 - -
2 |Gdanisk , 1
3 |Warszawa 13
4 |Hajnowka 5
5 |Suwatki 67
6 |Krakdw 2
7 |Lublin 18
& |Gdarisk 15
9 |Warszawa n
10 Hajnéwka

1

12

13

14

Rys. 5. Przyktadowa tabela z fragmentatorami

Fragmentator zwykle zawiera naglowek, ktory wskazuje kategorig elementow, przycisk
filtrowania (biata komorka w tabeli oznacza, ze element nie zostal uwzgledniony w fil-
trze), przycisk Wyczysc filtr, ktory zaznacza wszystkie elementy we fragmentatorze
i usuwa filtrowanie, pasek przewijania oraz kontrolki umozliwiajace zmiane rozmiaru
i polozenia fragmentatora.

Do podsumowywania analizy danych, np. odpowiedzi na pytanie badawcze lub mo-
nitorowania biezacej sytuacji, stuza raporty. Powinny by¢ one tworzone na podstawie
dostepnych narzedzi, ktére pozwalajg szybko uporzadkowac dane, takie jak tabele
przestawne, oraz stosunkowo latwe do zmodytikowania (aby w razie koniecznosci
wprowadzenia zmian nie trzeba bylo przerabiac calego raportu, a jedynie skopiowa¢
nowe dane do odpowiedniego arkusza zawierajacego gotowg formatke). Warto zadbac
o przejrzystosc¢ — tabele w miar¢ mozliwosci zmiescic na jednym ekranie, a dane ulozy<
w logiczny sposob. Wtedy fatwiej bedzie zaprezentowac calos¢ niezaleznie od wybranej
formy, tj. na wydruku, monitorze i ekranie projektora.

Analiza dotyczaca miejskiego wi-fi w Gdarisku

Na podstawie danych zamieszczonych na stronie www.gdansk.pl/otwarte-dane
w kategorii Dane przestrzenne opracuj zestawienie dotyczace sredniego wykorzy-
stania bezptatnych hot spotéw w Gdansku w wybranym miesigcu.

a. Zastosuj odpowiednie formuty, aby obliczyc:
* Sredni transfer przychodzacy,
* liczbe lokalizacji, w ktérych transfer przychodzacy jest wiekszy niz sredni.

b. Uporzadkuj dane w kolejnosci malejacej, przy czym dla takich samych wartosci
o kolejnosci powinna decydowac wartosc transferu przychodzacego od najwiek-
szego do najmniejszego.

c. Wyswietl tylko te dane, ktére maja transfer przychodzacy wiekszy niz sredni.
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[ 4]A B c o £ E
. e i e m Transfer Tm__
Al o o o m g e g
5 LOKD4ag Brama Wyiynna 1070 10373576 2151264
6 | [LOK021  [Targ Weglowy 876] 20321960 3432592
‘ 7 | [LOK100  [Stacja SKM Zabianka-AWFiS 870 13801488 3093456
113; LOKO&0 Rybackie Pobrzeie 652 11020392 1912472
|21 | |LOKD4S  |Skwer Czestawa Niemena 418 11662717 3349817
25| [LOKD99  [Stacja Strzyia 341 24927088 3166144
i LOK103 Zespot Obstugi Mieszkancow Nr 3, 324 12 351 656 2207928
26 | ul. Nowe Ogrody 8/12

® Pobierz dane i uporzadkuj arkusz - wyroéwnaj liczby do prawej, a napisy do lewej.

| 4A B G D E F
2 | [LoKk001  [Park Kuiniczki 345 3861792 1007216
3 | [LOKDOZ2 Plac Wybickiego 112 466160 112528
4 | |LOKDO3 Stacja SKM Wrzeszcz - Plac Kotodziejskiego BO1 725232 107136
5 LOKDOS Park Grodzisko 227 491160 193240 |
6 | [LOKDOS |Stacja SKM Oliwa 1139 1068840 209424 |
7 | |LOKODE  [Plac Dwéch Miast 21 676704 141720 |
8 | [Lokoo7  |Dworzec PKS 1419 1214248 229776
9 | [LOKDOE  |Stacja PKP Gdarisk Glowny 792 2919584 913168 |
10| [LOKOOS  [Park im. Reagana lok_ 11| 142 1869496 546840
11| [toko10  [Praystan Zabi Kruk 91 5150288 737224 |
12| [LoKo11  [Przystan Sienna Grobia 29 108288 12824
13| [LoKD12  [Praystan Tamka 21 2526944 343648
14 LOKD13 Przystan Nadwislanska 7 155400 32976
15| |LOKD14  [Nowy Port CAE tainia 2 145 577232 38736

116 | [LOKO15 Skwer ul. Marynarki Polskiej 170 6726424 1230768

® Oblicz sredni transfer przychodzacy - wynik zachowaj w komérce E107.

® Oblicz liczbe lokalizacji, w ktorych transfer przychodzacy jest wiekszy niz sredni.

| =LICZ.JEZELI(E2:E105;">9240939")

= Zmien kolejnosc¢ danych w tabeli - zastosuj sortowanie niestandardowe wedtug po-
nizszych kryteriow.

[
P Ar e

\ -+ Dodg) poziom xumtpm- [Dsophipoziom ||~ || | Opge.. A Moje dane maja nagrowki
Sortowanis Kolejroié ‘

| mm Uzfkownicy holw |  Wartoic komdrek (o] Oﬂmmqkmdolv;
‘ NESEBIEWESNI. | ramter praychocz || Warode komdrek Reaaet |
!

| 5 ox L} o

= Wyswietl tylko te dane, ktére maja transfer przychodzacy wiekszy niz sredni. Czy
liczba wyswietlonych wierszy danych jest rowna wartosci obliczonej?
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15. Przetwarzanie danych

Diuga | Dtugi Targ A 50“1! od rnmqqu:h do lm ich 998928
Dworzec PKS | l - I'IIJ'W 229776
Stacja SKM Oliwa Z | sortuj od najwiekszych do najmniejszych 208424
Brama Wyzynna | S = o 2151264
Targ Weglowy | i % 3432592
Stacja SKM Zabianka-AW N7\ covid filtr 2 Transfer provchod 3093456
Skwer przed Krewetkg

Stacja SKM Wrzeszcz - Pl

Filtruj wediug koloru
Stacja PKP Gdanisk Glown  Filtry liczb

Park Hucisko | . ’
Park Akademicki Wyszukaj
Rybackie Pobrzeze ¥ (Zaznacs wervstin)

WIEM WIECEJ

Aby podczas przewijania duzej liczby danych zablokowac istotny fragment arkusza,

w Excelu na karcie Widok nalezy rozwingc liste Zablokuj okienka i zaznaczyc¢ tam
odpowiednia opcje: Zablokuj okienka (aby zachowac w polu widzenia wiersze i komarki
z biezacego zaznaczenia), Zablokuj gérny wiersz albo Zablokuj pierwsza kolumne. ,
W arkuszu Google'a w menu Widok wybierz Zablokuj, w LibreOffice Calc w menu

' Widok poszukaj opcji Przytwierdz komérki. *

@ISOl Statystyki zbierania odpadéw w Europie - raport graficzny

Na podstawie danych pobranych ze strony Europejskiego Urzedu Statystycznego
przedstaw wykresy przebiegu w czasie wizualizujace wzrost lub spadek ilosci odpa-
dow w poszczegolnych krajach w latach 2004-2016.

» Woybierz https://ec.europa.eu/eurostat — Statistics by theme — Environment and
energy — Environment.

émww em_ﬁﬁm ©4. Population and social

Qo e ‘!"y Agriculture and fisheries $ International trade

. Environment and
energy
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ARKUSZ KALKULACYINY

® Poszukaj zestawienia, ktore zawiera dane na temat ilosci odpadow.

= (verview
Policy context

EEA)

* Air emissions accounts

~ Air emissions inventories (source:

| wMaterial flows and resource

| productivity

* Environmental taxes
expenditure

services sector
aWaste
Main tables

+ Physical energy flow accounts

| = Environmental protection

~ Environmental goods and

The complete statistical database is accessible by clicking on the icon £

Eie Waste (env_was)

B Waste ganeration and treatment (env_wasgt)

DATABASE

(env_wasoper)

data (env_wassd)

E:FE Waste streams (env_wasst)
i~ o Packaging waste by waste management operations and wa

—# - #® Generation of waste by waste category, hazardousness anc
-W B® Treatment of waste by waste category, hazardousness and
o Management of waste excluding major mineral waste, by w

Management of waste excluding major mineral waste, by w
waste flow (env_wasflow)
~ M m® Number and capacity of recovery and disposal facilities by |

W Management of waste by waste management operations a

—M Dr Waste electrical and electronic equipment (WEEE) by waste
B m® sales and collection of portable batteries and accumulators
- ™ Recycling of batteries and accumulators (env_wasbat) n

i~ B End-of-life vehicles by waste management operations - det:

® Zaimportuj dane do arkusza.

2 454 720 000

2 567 270 000| 2 484 270 000| 2 507 (90 00O| 2 537 770 000/

57 BOS 345 59351 TH 48 621 316 §1 345 §03)] 53@39470] 57965392] 63 152 384
201 020 467 162 881 368 167 646 316 167 396 268 161 252 166] 179 677 011] 120 508 475
29 275 7 24 745 752 25 419 635 23 757 5665 21171358 21394 956] 25391426
12 588 952 14 703 138 15 155 208 16 217 736| 16 713822] 20 808 B43] 20 981 931
364 021 937 363 786 065 372 796 355] 363 544 995 368 022 172] 387 504 241] 400 071 672
20 860 680 18 832 903 19 583 855 19 000 195| 21892 343] 21804 040] 24 277 879
24 459 142] 29 539 175 22 502 B16 19 BOT 586/ 12713021 15166 830] 15251689
33 346 962 51 324 662 58 643 963 70 432 705 72328 280] &9 756 B68] 72 358 026,
160 658 134 160 946 629 149 254 157| 137 518 902| 118 561 669] 110 518 454] 128 958 523
246 580 889 312 297 824 345 002 240] 355 081 245 344 731922 324 462 969] 323 474 270
7 208 688 5425 973 4172 182 3157672 338 714] 3724563 5277538

® Oblicz roznice w ilosci odpadéw miedzy 2016 a 2014 r. Zastosuj formatowanie wa-
runkowe, aby wartosci ujemne (ilos¢ odpadéw zmalata) byty zaznaczone kolorem

zielonym.

4 A B 7 D E F G H I

1

2 2 547 590 000] 2 567 270 000 2 427 000 000] 2 454 720 000| 2 584 270 00| 2 507 090 000 2 537 770 000

3 52809345| 53351721 48621916] 61345803] 53839470 57965392] 63 152384] 10343039

4 201020 467] 162 881 368| 167 646 316 167 396 268] 161252 166| 179677 011] 120 508 475

5 20275 743] 24 745752] 25419695] 23757866 23171358] 23394 956] 25381426

& 12588952] 14703138] 15155208] 16217736 16713822 20s08843] 20981931 82392979

T 364 021937| 363 786 069 372 796 355| 363 544 995] 368 022 172| 387 504 241 400 071672 36 049 735)

8 20860680] 18932903] 19583855] 19000195] 21992343] 21804040 24 277879

9 24499142] 29539175| 22502816] 19807588] 12713021] 15166 830] 15251 689 P bR IE)

: 33346962| 51324662 6B643963] 70432705 72328280] 69758868 72358026 29011064
160 668 134 160 946 628| 149 254 157| 137518 502] 118 661669 110 518 494 128 958 523 N RNV IeY

= Wstaw wykresy przebiegu w czasie wizualizujace wzrost lub spadek ilosci odpadow
w poszczegolnych krajach w latach 2004-2016.
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A B € Bl & £ o . ! |
2 547 550 00D| 2 567 270 00D 2 427 D00 0OD] 2 454 720 000] 2 484 270 000] 2 507 090 000] 2 537 770 000 0 e ————
52800345 69351721] 48621076 61345803 53839470[ 57 065382) 63 152364 10343039 — o —
201 020 467| 162 881 368| 167 646 316 167 396 268| 161252 166) 170 677 011] 120 508 475 B e
29275 743] 24745752 25419655 23TSTHEE| X3 171358 23304856 25381426 —_— .

12 588 552] 14 703138] 15155208] 16217736 15713822 20808843 2008153 @302079 .
364 021 537] 363 786 068 372 796 355|363 544 995 368022 172] 387 504 241 400071672 38048735 . . - . . ——
20 BED 680 16932803] 1953B55] 19000185 21992343 21804040 24277873| 3417109 —QV  _——"
24459 142] 29598 175 22502816 19 BOT586| 12713021 15166830 15251 eRof Bt o)
33346 562] 51324 657] EB 643983 70432705 72328280] 69758868 72358 026) 38011 084)
160 668 134 160 946 620 149 254 157] 137 518 902] 118 561 665 110 518 494] 128 958 523 IRt l

e

@ Ciag dalszy badania na temat segregacji odpadéw

Przeanalizuj odpowiedzi kolegow i przygotuj raport.

PODSUMOWANIE

= Do przetwarzania danych mozna wykorzystac¢ arkusz kalkulacyjny. Dane zapisuje
sie w tabeli - mozna je wprowadza¢ r¢cznie bezposrednio do tabeli, importowac
lub skorzysta¢ z formularza.

= Formularze stuzg do wprowadzania, modyfikowania i przegladania danych, a ra-
porty do ich prezentacji.

= Pomocne w analizowaniu danych jest sortowanie i filtrowanie. Jesli chcesz sortowac
wedtug kilku kryteriow, wybierz sortowanie niestandardowe. Przy duzej liczbie
danych warto zastosowac filtrowanie zaawansowane i skorzystac z fragmentatoréw.

= Formularze umieszczone w chmurze mozna latwo udostgpniac innym.

= Podczas opracowywania raportow nalezy szczegolng uwage zwrocic na ich czytelnosc.

PYTANIA SPRAWDZAJACE

1. Jak nalezy przygotowa¢ arkusz kalkulacyjny do pracy z tabelami przestawnymi?

2. Czy w sortowaniu niestandardowym wazna jest kolejnos¢ poziomoéw sortowa-
nia? Jesli tak, dlaczego?

3. Do czego stuza formularze i raporty?

ZADANIA DODATKOWE
Zadanie 1. Badanie na temat ochrony srodowiska

Skorzystaj z Formularzy Google'a i utworz ankiete na temat ochrony srodowiska. Za-
stosuj rézne typy pytan. Udostepnij ankiete znajomym w najwygodniejszy dla ciebie
spos6b i popros o jej wypetnienie, a nastepnie pobierz odpowiedzi w postaci pliku
CSV. Przeanalizuj odpowiedzi i przygotuj raport.
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Zadanie 2. Statystyki zanieczyszczen powietrza w Polsce

Gtowny Urzad Statystyczny (https://stat.gov.pl) poprzez nowoczesng platforme
udostepnia uzytkownikom zewnetrznym dane statystyczne o charakterze pub-
licznym. W Dziedzinowych Bazach Wiedzy w sekcji Srodowisko znajdz dziat Stan
i Ochrona Srodowiska, a w nim temat Zanieczyszczenie i ochrona powietrza.

a.
b.
C.

Sprawdz, jak wygladaja prezentowane dane w postaci tabeli, wykresu i mapy.
Wyswietl w tabeli dane, na podstawie ktérych powstata mapa.

Skopiuj dane do arkusza i oblicz emisje gazowych zanieczyszczen powietrza dla
poszczegolnych wojewodztw w tonach na jednego mieszkanca.

Wskazowka: jesli wystepuja problemy w obliczeniach, zwrdoé uwage, czy wpisa-
ne wartosci liczbowe traktowane sa przez arkusz jako liczby. Czasami wystarczy
usunac spacje oddzielajace tysiace.

W ktorym wojewodztwie emisja zanieczyszczen powietrza na jednego mieszkan-
ca jest najmniejsza?

W ktorych wojewddztwach ta emisja jest wieksza niz srednia na jednego miesz-
kanca Polski? Zastosuj formatowanie warunkowe do wskazania tych danych.

R EE] I
Emisja gazrowych zaniecryszczen powietraa ¢ _z""""“""""'"‘?___.
zaldadéw szcregéinic ucighliwych; Ogélem [tys. 1] | | Emiata gazowych zaniecaysreh powietras ¥ |
s (1457,0-323200,0> |
& (2 2000 -7 200,0> Imlu'mr _
@ (7 2000- 120000 {2014 ¥
@ 20000220000 sokar eriety dsmch(Show dota ibes
TAK .
Urba prredaatdnMumber of intarals
P
i Pakaar daneShow data
| | e — v
o
LODZIIE 41 8463 I Zastat

| MasOPOLSKEE 102381 o ) -




