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W dzisiejszej] medycynie umiejetnos¢ analizy danych oraz wizualizacji wynikow jest
nieodzownym elementem pracy lekarza i naukowca. Coraz wicksza ilo$¢ informacji
klinicznych, badan diagnostycznych i wynikéw badan naukowych wymaga sprawnego
postugiwania si¢ narzedziami do analizy danych. Microsoft Excel oferuje szerokie mozliwosci
w zakresie obliczen numerycznych oraz tworzenia réznorodnych wykresow.

Formuty s3 podstawa pracy w Excelu i pozwalaja na automatyzacj¢ obliczen, od prostych
dziatan arytmetycznych po zlozone analizy danych. Funkcje z kolei sa gotowymi narz¢dziami
utatwiajagcymi wykonywanie czesto spotykanych obliczen, takich jak sumowanie, $rednia,
wartos$ci logiczne czy statystyki.

Uwaga — nazwy formul sg zalezne od zainstalowanej wersji jezykowej. W tresci instrukcji
nazwy funkcji podane w jezyku polskim i dodatkowo w nawiasie kwadratowym po angielsku.

Kroki wprowadzania formut:
1. Zaznacz komorke, w ktorej chcesz wprowadzi¢ formule.
2. Rozpocznij wpisywanie formuly od znaku réwnosci (=).

3. Wpisz operatory matematyczne lub funkcje. Mozesz uzywac prostych operatorow
takich jak: +- */

Przyktad: =A1 + B1 doda wartosci z komoérek Al i B1.

d) Wykorzystuj funkcje Excela, aby uprosci¢ obliczenia. Funkcje sa wbudowanymi
formutami w Excelu do wykonywania specyficznych zadan.

Przyktad: Aby obliczy¢ sume¢ wartosci w zakresie komoérek od Al do A10, wpisz
=SUMA(A1:A10) lub w angielskiej wersji Office =SUM(A1:A10) (Uwaga: w dalszej
czesci instrukcji angielskie odpowiedniki bedg podawane informacyjnie w nawiasach
kwadratowych).

5. Uzywaj odwotan do komorek. Mozesz odwolywac si¢ do warto$ci innych komorek,
wpisujac ich adresy. Np. =A1 * B1 pomnozy wartosci z komodrek Al i B1. Mozesz
réwniez sam nazywac¢ komorki: w tym celu zaznacz komorke lub zakres komorek i
zmien nazw¢ w prawym gornym rogu nad arkuszem (zatwierdz naciskajac Enter):

A2 v fx 1

- € D
1 Nrpacjenta Pte¢ Masaciata Wzrost
2 1K 65 161

6. Kopiuj formuty do innych komorek. Aby skopiowaé formute, kliknij w komorke z
formula, a nastepnie przeciagnij maty kwadrat w prawym dolnym rogu tej komorki do
innych komorek. Przy kopiowaniu w dot i gére Excel automatycznie przenumerowuje
wiersze. Przy kopiowaniu w lewo i prawo Excel automatycznie przenumerowuje
kolumny. Aby zablokowaé przenumerowywanie uzyj znacznika $ przed blokowanym
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numerem/literg. Np. $A$1 spowoduje kopiowanie wartosci z komorki Al bez
przenumerowywania ani jej wierszy ani kolumn.

Przyktady formut:

Proste dodawanie: =A1 + A2

Srednia z kilku komérek: = SREDNIA(A1:A5) [AVERAGE]
Maksymalna warto$¢ w zakresie: =MAX(B1:B10)

Warunkowe obliczenie: =JEZELI(A1 > 10, "Duzo", "Mato") [IF]

Wskazowkai:

Cel

Uzywaj funkcji "Podpowiedzi" Excela, ktora pomaga, gdy zaczynasz pisa¢ nazwe
funkcji, sugerujac odpowiednie opcje.

Upewnij si¢, ze nie pomijasz znaku réwnosci, inaczej Excel potraktuje wpis jako tekst,
a nie formute. Jednakze jesli chcesz wymusi¢ aby Excel nie traktowat pola jako liczbe
tylko jako tekst to poprzedz wpisywany tekst apostrofem:

Mozesz stosowacé formuly zaré6wno z odniesieniami bezposrednimi do komorek, jak 1
catymi zakresami (np. A1:A10). Mozesz rowniez uzywa¢ w formutach samodzielnie
nadane nazwy jak pokazano w punkcie 5.

Aby automatycznie dopasowac szerokos$¢ kolumny mozesz wykona¢ dwuklik pomiedzy
nazwami kolumn (pojawi si¢ kursor w ksztalcie czarnych strzalek) za numerem
kolumny, ktéry chcemy dopasowac:

B C<+>D E

-P{e(’: Masa ciata Wzrost
]K 65 161

To samo mozna wykona¢ dla wysokosci wierszy dwuklikajac pomigdzy numerami
wierszy, za numerem ktéry chcemy dopasowac.

W starszych Excelach (do wersji 2016 wiacznie) zwykle naci$nigcie Enter wprowadza
formute tylko do jednej komorki. Jesli chcesz, zeby Excel potraktowat formule jako
macierzowg (czyli dziatajacg na wielu komorkach jednoczesnie), musisz zakonczyc¢ ja
Ctrl + Shift + Enter. Po tym skrécie Excel automatycznie otacza formut¢ nawiasami
klamrowymi { }, np.{= MACIERZ.ILOCZYN(A1:B2;C1:D2)} [MMULT]

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentow z podstawowymi funkcjami obliczeniowymi oraz
narzedziami do wizualizacji danych w programie Excel. Studenci nauczg si¢:

Wykonywac¢ obliczenia numeryczne: korzysta¢ z formut i funkcji Excela do obliczen na
danych medycznych (np. obliczanie wskaznikow BMI, $rednich warto$ci parametrow
laboratoryjnych).

Przetwarza¢ 1 analizowa¢ dane medyczne: filtrowac, sortowac oraz grupowaé dane w
celu ich lepszej interpretacji.

Tworzy¢ wykresy: generowac roznorodne wykresy (stupkowe, liniowe, kolowe, itp.) w
celu prezentacji wynikow badan 1 poroéwnan danych pacjentdéw, co utatwi wycigganie
wnioskow klinicznych.
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¢ Interpretowacé wyniki na wykresach: zrozumie¢, jak dobra¢ odpowiedni typ wykresu do
charakteru danych, jak czyta¢ wykresy oraz jak prezentowa¢ wyniki w sposéb czytelny
1 profesjonalny.

Przebieg ¢wiczenia

1. Korzystanie z formut

Pobierz plik BMI _cw3.xIsx (link: https://natalia.kruszewska.name/BMI_cw3.xlsx) i zapisz go
na wtasng nazwe np. NAZWISKO_IMIE_WM_BMI_CW3 xlsx

Tabela zawiera cztery kolumny:

Kolumna A: Numer pacjenta.

Kolumna B: Pte¢ pacjenta.

Kolumna C: Wiek pacjenta

Kolumna D: "Masa ciata (kg)" — masa ciala pacjenta w kilogramach.

Kolumna E: "Wzrost (cm)" — wzrost pacjenta w centymetrach.

Oblicz wskaznik masy ciata (BMI) dla grupy pacjentoéw podanej w tym pliku wedlug wzoru:

waga kg
BMl = —— —
wzrost? m?

a) Aby obliczy¢ BMI w kolumnie F wprowadz nagtowek "BMI" a w komorke F2 wstaw
formute: =D2/((E2/100)"2)

b) Po wprowadzeniu formuty dla pierwszego pacjenta, umies¢ kursor w prawym dolnym
rogu komorki F2 (zobaczysz maty czarny kwadrat a kursor zmieni si¢ na czarny
krzyzyk). Kliknij 1 przeciagnij w dol, aby skopiowa¢ formute do pozostatych wierszy
z danymi pacjentéw. Excel automatycznie dostosuje formut¢ do odpowiednich
wierszy (F3, F4 itd.).

Il Nr pacjenta Pte¢ Wiek Masaciata Wzrost  BMI

2 1K ¥ 65 161 25,0762'
3 2 K 12 66 156

4 3K 64 74 156 ;
5 4 K 59 59 165

6 5 K 59 62 151

7 6 K 5 72 154

c) Zaokraglij wyniki do dwoch miejsc po przecinku, uzywajac funkcji ,,Zaokraglij” w
Excelu. W tym celu zmodyfikuj formute do postaci: =ZAOKR(D2/((E2/100)"2);2)
[ROUND]

d) Dodaj dodatkowa kolumng (G), w ktérej na podstawie warto§ci BMI przypiszesz
pacjentow do odpowiednich kategorii (niedowaga, prawidtowa masa ciata, nadwaga,

otytos¢) wedhug tabeli:
ponizejl8,5 niedowaga
18,5-24.,99 wartos¢ prawidlowa
25,0-29,99 nadwaga
30,0-34,99 otytos¢ I stopnia
35,0-39,99 otyto$¢ II stopnia
powyzej 40,0 otyto$¢ 111 stopnia
wiek ponizej 19 lat Ponizej 19 r.2.
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Uzyj do tego wyrazenia JEZELI [IF].
Wprowadz w komorke G2 wyrazenie:
=JEZELI(C2<20; "Ponizej 19
r.z.";JEZELI(F2<18,5;"Niedowaga" ;JEZELI(F2<25;"Norma'" ;JEZELI(F2<30;
"Nadwaga'';" Otylo$¢"))))
Dodatkowo chcg rozrézni¢ stopnie otyto§¢ wprowadz w komorke H2 wyrazenie:
=JEZELI(G2="0tylo§¢";JEZELI(G2<35;"1 stopnia" ;JEZELI(G2<40;"1I
stopnia' ;"III stopnia'));"")
Rozkopiuj obie komoérki (G2 1 H2) dla pozostatych pacjentéw tak jak w podpunkcie
b).

e) Na podstawie Kolumny G sprawdz ile jest oséb w kazdej z 5 kategorii: (Niedowaga,
Norma, Nadwaga, Otytos¢, Ponizej 20 r.z.). W dowolnym miejscu na arkuszu (w
ponizszym przyktadzie sg to komorki C37:C41) stworz kolumne z kryteriami:

Niedowaga
Norma
Nadwaga
Otytosc
Ponizej 19r.z.
W komorke po prawej stronie stowa Niedowaga wprowadz:
=LICZ.WARUNKI(G2:G31;C37:C41) [COUNTIFS]
Uwaga: jesli kolumng z kryteriami wstawite§ w inne komorki niz C37:C41 to w
powyzszym warunku wprowadz numery, komoérek gdzie wprowadzite§ swoje kryteria.
Uwaga2: wynik tego polecenia zawiera 5 liczb (bo 5 kategorii), wigc w starszych
Excelach nalezy zaznaczy¢ 5 komoérki w pionie (np. D37 do D41) i nacisnaé
Ctrl+Shift+Enter.
f) Sporzadz wykres kolumnowy ilo$ci pacjentdow w 5 powyzszych kategoriach. Zaznacz
dane do wykresu (8 komorek) 1 wybierz Wstawianie->Wykresy->Wstaw wykres
kolumnowy lub stupkowy.

2. Uktady rownan liniowych

Zad 1. Przy pomocy Excela rozwiaz uktad rownan z dwiema niewiadomymi:
2x+3y=8
4x+y=10
Kroki postepowania:
a) Utworz nowy arkusz o nazwie np. UktadyRownan
b) Zorganizuj dane w macierze jak pokazano ponizej. W komorkach wpisz wartosci
wspOtczynnikéw 1 statych:
a. W kolumnie A wpisz wspotczynniki x dla obu rownan:
b. W kolumnie B wpisz wspotczynniki y dla obu roéwnan:
c. W kolumnie C wpisz wartosci po prawej stronie rownan (state):
A B C

2 3 8
2 | 4 i 10
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c) W powyzszej tabeli, macierz wspotczynnikow to macierz zawierajaca wspotczynniki
rownan (jesli chcesz mozesz nazwac macierz jako A — patrz Wstep).

i

Macierz statych to wartosci po prawej stronie rownan (jesli chcesz mozesz nazwac
macierz jako B).

8

10

d) Zarezerwuj komorki na rozwigzania x 1 y np. w komodrkach E1 (dla x) 1 E2 (dla y).
Zaznacz te komorki (lub pierwsza z nich) 1 wpisz formute:
=MACIERZ.ILOCZYN(MACIERZ.ODW(A1:B2); C1:C2) [MMULT,
MINVERSE]
lub uzywajac nadanych nazw (jesli je nadates w podpunkcie c):
=MACIERZ.ILOCZYN(MACIERZ.ODW(A);B) [MMULT, MINVERSE]
Zatwierdz Enterem. (Uwaga: wynik mnozenia macierzy jest macierzowy, wiec w
starszych Excelach nalezy zaznaczy¢ dwie komoérki w pionie (np. D1 oraz D2) i
nacisng¢ Ctrl+Shift+Enter)

;;;;;;;;; vvyiuwiiaine

SUMA v i X </ fr~ =MACIERZ.ILOCZYN(MACIERZ.ODW(A);B)
A B c | D E F G H

1] D) 3 8{=MACIERZ.ILOCZYN(MACIERZ.ODW(A);B)|

2 4 1 10

3
e) Sprawdz poprawno$¢ obliczenia w komorce obok: =2*[wpisz wyliczony x]+3*[wpisz
wyliczony y] i poréwnaj czy wyszlo 8.

Wyttumaczenie:

W Excelu uktad réwnan mozna rozwigza¢ wedlug wzoru:
X=A"'xB

Gdzie:

e A to macierz wspotczynnikéw,
e A7 to macierz odwrotna do macierzy A,
¢ B to macierz wartos$ci statych.

Zad 2. Sposobem podobnym jak wyzej znajdZz wspélczynniki stechiometryczne w réwnaniu:
xC,H N + yH,SO, - C;H,O(NS + 2SO, +uH ,0 +vCO,

Podpowiedz: uporzadkuj powyzsze rownanie przerzucajac wszystkie niewiadome (x,y,z,u,v)
na stron¢ lewg a wyrazenia bez niewiadomych na stron¢ prawg (one akurat tu sg).

xC,H,N + yH,80, — C,H,O,NS + z80, + uH,0 + vCO,

S /7

Nastegpnie utworz osobne rownanie dla kazdego pierwiastka i zbuduj macierze jak w Zad 1.
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Ponizej wyglad tych macierzy (mozesz je przepisa¢ do Excela):

4

5 |x y z u \

5 [ 9 0 0 0 -1 6 o] =MACIERZ.ILOCZYN(MACIERZ.ODW/(A6:E10);F6:F10
7 7 2 0 -2 0 7 H [ MACIERZ.ILOCZYN(tablica1; tablica2) ]

3 1 0 0 0 0 1 N

E) 0 il -1 0 0 1 S

0 0 4 -2 ! -2 6 o)

1

Wyttumaczenie: dlaczego pod x jako pierwsza (w komoérce A6) jest cyfra jest 9? Poniewaz
pierwsze wyrazenie przy ,,x” ma CoH7N a wigc 9 atoméw C, potem 7 atoméw H (dlatego pod
9 jest cyfra 7) itd.

3. Optymalizacja
Cwiczenie uzycia dodatku Solver. Jeden dzien pobytu w pewnym szpitalu kosztuje 100 zt plus

koszt lekéw. Stwierdzono doswiadczalnie, ze §redni czas leczenia pewnego schorzenia mozna
oszacowac wzorem:

300 N ﬂ
a\/z b

gdzie a i b oznaczajg dzienne dawki lekow A i1 B. Dawka leku A musi leze¢ w przedziale 5-20
mg, aleku B - 70-200 mg. Cena leku A wynosi 5 z¥/mg, a leku B- 1 zt/mg. Przy jakich dawkach
lekéw A 1 B koszt leczenia bedzie najnizszy?

t=5+

Kroki postgpowania:

a) Utworz nowy arkusz o nazwie Optymalizacja.
b) Upewnij si¢, ze dodatek Solver jest wigczony: Plik->Opcje->Dodatki->Przejdz...

Jesli nie jest wlaczony to zaznacz dodatek Solver

Zarzadzaj: | Dodatki programu Excel v | | Przejdz...

Dodatki 2 X

Dostepne dodatki:

.Analysns ToolPak oK
"] Analysis ToolPak - VBA
Dodatek Solver Anului
I Euro Currency Tools ULy
Przegladaj...

Automatyzagja...

¢) Oznacz miejsca na komorki dla parametrow a,b,t oraz wprowadz réwnanie w komorke
np. C2 (réwnanie na czas t wedlug wzoru powyzej) oraz D2 (koszt w funkcji czasu oraz
parametréw aib).
Formuta kosztu leczenia w zaleznos$ci od ilosci dni moze mie¢ postac:
koszt=t*((a* A+b*B)+100)
gdzie t = 5+300/(a*(b"(0,5)))+400/b
czyli ttumaczac to na Excel wpisz w pole np. D2:
=(5+300/(A2*(B27(0,5)))+400/B2)*((A2*A4+B2*B4)+100)
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Jesli parametry a,b,t,A,B znajduja si¢ w komdrkach jak na rysunku ponize;j:

SUMA vi XV i =(5+300/ (A2*(B2"(0,5)))+400/B2)* ((A2*A4+B2*B4)+100)
A B C D E F G H | J

1 a b t koszt(t,a,b)

2 | 5| 100/ 15(=(5+300/(A2*(B2"(0,5)))+400/B2) *((A2* A4+B2*B4)+100)

3 A B |

4 sl 1

g

d) Uzyj dodatku solver aby znalez¢ minimum funkcji kosztu:
Kliknij Dane->Analiza->Solver
Poustawiaj parametry 1 zatwierdz:

Parametry dodatku Solver X
Ustaw cel: $D$2 4+
Na: O Maks O Min O Wartos¢: 0

Przez zmienianie komérek zmiennych:

$A$2:$B$2 *
Podlegajacych ograniczeniom:
[sAs2 <= 20 Dodaj
$A$2>=5
$B$2 <= 200 »
$B$2 >=70 Zmien
Usui
Resetuj wszystko
Zataduj/zapisz
e) Obejrzyj rozwigzanie:
D2 v i fr~  =(5+300/(A2*(B27(0,5)))+400/B2)*( (A2*A4+B2*B4)+100)
A B & D g F G H | )
1 |a b t koszt(t,a,b)
2 | 11,9807 118,0311 10,69378| 2972,171|
3 A B
4 5 1
4. Pochodna

Pochodna w uproszczeniu to przyrost warto$ci do przyrostu argumentu dla bardzo matych
wartosci przyrostu (Ax->0). Mozna wigc policzy¢ w Excelu przyblizong pochodng odejmujac
kolejng wartos$¢ od poprzednie;j.

a) Policz pochodng z funkcji y=3x>-2sin(x?) w sposéb pokazany ponizej. Przyjmij x jako
liczbe zmieniajaca si¢ od -10 do 10 z krokiem 0.2 (krok ustawimy w komoérce D1).

SUMA vii XV & =A2+D$1

A B e bl
1Tx y krok=" | 02|
2 -10

3 [=A2+01 |

Stwérz kolumny x iy jak powyzej i rozkopiuj wartosci x az do liczby +10.
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Wypetnij komérke B2 formuta zawierajacg zadane réwnanie.

A2 v i XV & =3*%A2/2-2%sin(A2/2)
A B e D E F
1 x y krok= 0,2
2 [ -10]=3*A272-2*sin(A2~2)
3 -9,8
4 -9,6
g Q7
Rozkopiuj wartosci y w dét az do konca danych x.

Narysuj wykres punktowy y(x) i opisz osie (zaznacz obie kolumny A i B i wybierz
Wstaw->Wstaw wykres punktowy (X,y)).

Dostaw kolumng C (np. prawy przycisk na literke C kolumny -> Wstaw) i policz w niej
pochodng uzywajac metody réznic:

C2 vii XV =(B3-B2)/(A3-A2)

A B D E
1 |x y po a krok= 0,2
2 | -10| 301,0127|=(B3-B2)/(A3-A2)
3 -9,8| 286,1688
4 -9,6 278,2186
5 -9,4 264,3096
6 -92 92R355A

Rozkopiuj wartosci w do6t az do konca danych x.

Narysuj wykres punktowy pochodnej z y(x) i opisz osie. Sformatuj seri¢ danych aby
wykres narysowany byt linia bez znacznikow. Dodatkowo zmien zakres
prezentowanych danych na osi x aby zaczynat si¢ na -10 a konczyt na 10:

pochodna

100
80
60
40

20

y(x)

-10 . _ 10

-80
-100
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