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Excel

Analiza danych
biznesowych

Wykorzystaj Excel w swojej firmie

¢ Przeprowadzaj analizy statystyczne.
e Steruj procesami w firmie.
¢ Monitoruj obcigzenie systemow.

Excel jest jedna z najpopularniejszych aplikacji biurowych, znana niemal wszystkim
posiadaczom komputerow. Jednak wiekszos¢ uzytkownikow wykorzystuje jedynie
cze$¢ mozliwosci tej aplikacii, nie wiedzac, ze — oprdcz obliczania sum i Srednich

w standardowych arkuszach — moze ona utatwi¢ prace na wiele sposobdw. Narzedzia
oferowane przez Excel, m.in. te, ktére stuza do analizy i wizualizacji, warto stosowac

W znacznie szerszym zakresie, gromadzac i przetwarzajac dane z wielu innych systemow.

Ksiazka ,Excel. Analiza danych biznesowych” przedstawia sposoby zastosowania tej
aplikacji do realizacji zadan zwiazanych z kierowaniem przedsiebiorstwem badz
zespotem produkcyjnym. Czytajac ja, poznasz przyktadowe aplikacje Excela i nauczysz
sie korzystaé z wbudowanych w ten program narzedzi. Dowiesz sie, jak przeprowadzaé
analizy za pomoca wykresow i tabel przestawnych, wyznacza¢ trendy na podstawie
danych historycznych, korzysta¢ z modutu Solver oraz tworzy¢ wtasne moduty
obliczeniowe.

* Obliczenia i analizy statystyczne
 Korzystanie z tabel i wykreséw przestawnych
* Tworzenie modeli matematycznych

¢ Prognozowanie obciazenia

¢ Monitorowanie systemow i procesow

¢ Optymalizowanie funkcji

* Import danych ze zrddet zewnetrznych

* Prezentacja danych

Przekonaj sie, jak bardzo Excel moze usprawni¢ dziatanie Twojej firmy
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ROZDZIAL 3.

Prognozowanie obcigzenia pracg

Prognozowanie polega na wykorzystywaniu informacji dostepnych w danym momencie i prze-
widywaniu na ich podstawie przyszlego rozwoju wypadkéw. Korzystamy z naszej wiedzy
o przesziosci, decydujac, o ktérej godzinie wstac z 16zka, ile jedzenia kupic i gdzie pojechac
na wakacje. Zwykle nie zastanawiamy si¢ nad sposobem, w jaki podejmujemy te decyzje, i nie
oceniamy ich skutkéw. Prognozowanie w rozumieniu biznesowym ma charakter bardziej
strukturalny. Do dyspozycji mamy specjalistyczne techniki, pozwalajace modelowac¢ zwiazki
miedzy dostepnymi informacjami a przysztymi wartosciami badanych parametréw.

Prognozy rzadko kiedy idealnie si¢ sprawdzaja. Nalezy si¢ spodziewaé pewnej réznicy mie-
dzy prognoza a wartoscia, ktéra w rzeczywistosci przybierze badany parametr. W wigkszosé
przypadkow nie wystarczy zatem opracowanie prognozy, trzeba réwniez oszacowac jej do-
kladnos¢. Oznacza to, iz przewidywanie polega na wyznaczeniu pewnego zakresu wartosci
i przypisaniu im okre$lonego prawdopodobieristwa.

W tym rozdziale zajmiemy si¢ przewidywaniem obcigZenia praca w typowym procesie biz-
nesowym. Opisana przykladowa aplikacja prognozuje ilos¢ telefonéw do dziatu informacji,
jednak wykorzystane w niej narzedzia moga by¢ réwniez zastosowane w analizie wielu in-
nych probleméw. Przewidywane wartosci tworzone sa z wykorzystaniem danych z przeszio-
$ci. W tym przypadku przyszia ilos¢ telefonéw szacowana jest na podstawie informacji z kil-
ku ostatnich tygodni.

Niniejszy rozdzial opisuje réwniez techniki tworzenia aplikacji w Excelu. Wykorzystuje ona
polaczenie organizacji, funkgji skoroszytu, formatowania oraz jezyka VBA. Na koniec otrzy-
mamy kompletna aplikacje prognozujacq obcigzenie praca.

Poniewaz jest to pierwsza aplikacja opisywana w tej ksigzce, oméwimy w szczegétach caty
proces jej tworzenia, zaczynajac od wykorzystywanych funkgji.

Nazwy uzytych funkcji widoczne sa w tabeli 3.1. Wiekszo$¢ z nich zostanie opisana w trakcie
omawiania samej aplikacji. Funkcje INDEX, ADR.POSR oraz ADRES beda wykorzystywane
w aplikacjach zamieszczonych w dalszej czesci ksiazki. Rola wymienionych funkgji jest spe-
cyficzna, a opanowanie zasad ich dzialania niezbedne do zrozumienia omawianej aplikacji.
Z tego wzgledu przed przejsciem do dalszej czesci rozdzialu nalezy zapoznac sie z zawarty-
mi w rozdziale 1. informacjami na ich temat.

W aplikacji wykorzystano réwniez narzedzia opisane w tabeli 3.2.
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Tabela 3.1. Funkcje programu Excel zastosowane w przyktadowej aplikacji opisywanej w tym rozdziale

INDEKS() NR. KOLUMNY () UFNOSC ()

ADR.POSR() SUMA() ZAOKR.DO. CAEK ()
ADRES () MIN(C) MODUt . LICZBY ()
DZIEN.TYG() JEZELI() NORMALIZUJ ()
WIERSZ() SREDNIA() ROZK£AD.NORMALNY.S()
MAX () ODCH. STANDARDOWE ()

Tabela 3.2. Narzedzia programu Excel wykorzystane w przykiadowej aplikacji opisywanej w tym rozdziale

Narzedzie Opis

Formatowanie Formatowanie pozwala kontrolowac wyglad aplikacji. Zwraca uwage na wazne informacje,
zaznaczajac istotne elementy widoczne na ekranie.

Nazwane komorkii nazwane Nadawanie nazw komérkom i ich zakresom pozwala stworzy¢ jasny i przejrzysty interfejs

zakresy komorek miedzy poszczegdlnymi czesciami aplikacji.

Formuty tablicowe Formuty tablicowe umozliwiaja skrocenie obliczer, dzieki czemu nie ma koniecznosci

tworzenia osobnych kolumn dla poszczeg6lnych operacji matematycznych.

Wykresy Wykresy pozwalaja przedstawic liczby w formie graficznej. W ten sposéb uzytkownik
nie koncentruje sie na samych liczbach, ale na ich znaczeniu i ptynacych z nich wnioskach.

Jezyk VBA Jezyk VBA pozwala zwiekszy¢ potencjat programu Excel i dopasowaé go do wiasnych potrzeb.

Procedura

Najpierw oméwimy konieczne do wykonania obliczenia. Naszym zadaniem jest opracowanie
jak najlepszej prognozy, zmierzenie jej doktadnosci i poradzenie sobie z ewentualnymi ano-
maliami. Program Excel daje nam odpowiednie narzedzia, zanim jednak zaczniemy wpisywac
formuly, musimy zrozumieé dane, ktérymi dysponujemy.

Dane

W tym rozdziale wykorzystujemy dane dzialu informacji telefonicznej. Pracuje on 5 dni w ty-
godniu. Zgromadzone dane to po prostu informacje o ilosci telefonéw odebranych w poszcze-
golnych dniach.

Wykorzystane tu techniki mozna zastosowac¢ w wielu innych sytuacjach wymagajacych ana-
lizy obcigzenia praca. Celem jest wyznaczenie przewidywanych wartosci badanego parametru
w danych jednostkach czasu. Wartosci te moga wykazywaé pewien ogdlny trend, charakte-
ryzujacy sie krétkoterminowym zwigkszaniem lub zmniejszaniem ilo$ci taczonych rozméw.
Dokladnos¢ prognozy zostanie oszacowana celem wyznaczenia zakresu przewidywanych
zmian i ich prawdopodobieristwa.

Model obcigzenia pracg powinien radzic¢ sobie zaré6wno z przewidywalnymi, jak i nieprzewi-
dywalnymi zmianami wartosci. Latwo przewidzied, Ze zblizajq si¢ $wieta, ale dane z grudnia
nie stanowia dobrego materialu do tworzenia prognoz na styczeni. Na rzeczywiste wartosci
badanych parametréw wplyw ma bardzo wiele réznych czynnikéw zewnetrznych. Konku-
rencja moze podnie$¢ ceny, moze nastapi¢ awaria serwera, a burza $niezna moze spowodo-
wac brak dostaw pradu w znacznej czesci kraju. W rezultacie badane obciazenie pracg moze
si¢ nagle zwigkszy¢ lub zmniejszyé w sposéb trudny do przewidzenia.
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Przykladowe dane wykorzystane w tym rozdziale pochodza z prawdziwego dziatu informa-
qji telefonicznej i sg opisem rzeczywistego procesu biznesowego.

Prognozy

Czas tworzy niepewnos¢. Im dalsza przysztosé chcemy przewidzied, tym mniejsza bedzie
dokladnos$¢ naszej prognozy. W tym rozdziale zaczniemy od prognozy na najblizszy tydzien.
W miare uzyskiwania dodatkowych informacji oszacowanie bedzie poprawiane i w efekcie
otrzymamy prognoze dzienna. Stworzone tez zostana prognozy na poszczegdélne godziny,
ktérych wartosci wykorzystywane beda do poprawienia doktadnosci oszacowan dziennych.

Dtugosé cyklu

Dlugosé cyklu to iloé¢ obserwacji w cyklu. Wiele przedsiebiorstw dziala w cyklu tygodniowym.
Poniedzialki maja wlasna specyfike, a piatki wilasna. Jesli proces trwa 5 dni, dltugosé¢ cyklu
wynosi 5. Oczywiscie nie wszystko dzieje si¢ w okresach 5-dniowych. Czasem majg one dlu-
gos¢ miesiaca lub godziny, a niekiedy jest to zupelnie inny, nietypowy przedziat czasu. W kaz-
dym jednak przypadku niezmiernie wazne jest okreslenie ilosci obserwacji w danym cyklu
i zwykle wiedze te mozna zdoby¢ bez specjalnego analizowania danych. Jesli jednak nie jeste-
$my pewni, lepiej to sprawdzic.

W tym przykladzie wykorzystamy dane dotyczace ilosci polaczen telefonicznych zrealizo-
wanych w okresie 30 dni. Informacja dziala od poniedziatku do piatku, w zwiazku z czym
prawdopodobnie dlugos¢ cyklu wynosi 5 dni. Aby znaleZ¢ jego rzeczywistg dlugosé, musimy
skorelowac liczbe okreslajaca ilos¢ rozmdéw z nig sama, przesunietg o rézne ilosci dni. Przesu-
niecie dajace najwieksza korelacje to wlasnie dlugosé cyklu.

W tym celu wykorzystamy funkcje WSP.KORELAC]I. Bazuje ona na dwéch argumentach w po-
staci zakreséw o tej samej ilosci komorek, a jako wynik zwraca korelacje miedzy warto$ciami
w podanych zakresach. Formula w kolumnie korelacja brzmi: =WSP .KORELACJI(B$2:B$21;B3:
B22). Po jej wpisaniu przeciagnieto ja do kolejnych 10 komérek. Wysoki wspélczynnik kore-
lacji uzyskano jedynie w 5. i 10. komdrce. Potwierdza to teze o 5-dniowym cyklu. Wzajemne
korelowanie tych samych liczb nazywamy autokorelacja.

Cala procedura pokazana jest na rysunku 3.1.

Srednia

Najprostsza prognoza to zalozenie, iz kazdy dzien bedzie si¢ charakteryzowal taka samg ilo-
$cig polaczen telefonicznych jak odpowiadajacy mu dzieri poprzedniego tygodnia. MoZe ono
jednak spowodowac problemy, jezeli okaze sie, iz tydziert wczesniej wystapily jakies anoma-
lie. Lepiej zatem opierad sie na wartosci $redniej. Zwykla érednia moze zosta¢ znieksztalcona
przez bardzo nietypowe wartosci, dlatego tez lepiej wykorzystywac srednia filtrowang. Eli-
minuje ona najwyzsze i najnizsze wyniki pomiaru przed obliczeniem sredniej, co umozliwia
znacznie lepsze oszacowanie badanych wartosci.

Opisana operacje wykonuje sie w dwdch etapach. Najpierw nalezy skonstruowacé tabele za-
wierajaca wartosci dla jednego dnia (na przyklad poniedziatku). Nastepnie obliczamy sume,
odejmujemy maksymalne i minimalne wartosci, a wynik dzielimy przez liczbe mniejsza o 2
od ilosci zsumowanych liczb.
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A [ B [ ] E CE |
L1 | Dane Fotaczenia Cykle Korelacja
L 2| 02-mar-98 15 051 1 0.041761535
13| 03-mar-58 17 589 2 -0, 522535384
| 4| 04-mar-58 14773 3 -0,530488242
|5 | 05-mar-98 13751 4 0034717133
| 6 | 06-mar-98 12 055 5 0,893005645
L7 | 09-rmar-98 17 348 5 -0,008105792
| 8 | 10-rnar-54 16 428 7 -0,464664009
=N 11-rnar-58 14 878 g -0,344444224
| 10 12-rnar-58 14 356 a 0,167 4742356
|11 13-rnar-54 13 154 10 0877140175
112 | 16-mar-58 17 923 11 0,037515399
113 17-mar-58 15 303

14 18-mar-58 14 603
(18]  19-marge 14 508 =WSPKORELACJI(B$2:B521;B3:B22)
| 16 | 20-mar-98 13 058
|17 | Z3-mar-98 18 930
| 18| 24-mar-98 17 230
|19 25-mar-98 14 082
1 20| 26-mar-98 12711
121 27-mar-98 12210
122 | 30-mar-98 19 475
123 | 31-mar-98 18 428
| 24 | 01-kwi-98 14 548
125 | 02-kwi-98 14 433
| 26 | 03-kewi-98 13 760
|27 | 0B-kwi-98 18 154
| 28 | 07 -kewi-98 15 590
129 | 08-kowi-38 13 671

30 09-kewi-08 11 967

Rysunek 3.1. Wykorzystywanie korelacji w celu wyznaczenia dtugosci cyklu

Do dyspozycji mamy dane z 5 tygodni. Pierwszy dzien to poniedzialek 02-mar-98, na liscie
znajduje sie jeszcze 5 kolejnych poniedziatkéw. Z praktyki wynika, ze ilos¢ tygodni pozwa-
lajaca uzyskad najlepszy wynik bywa rézna. Z jednej strony duza iloé¢ danych daje wiekszg
precyzje oszacowania, z drugiej jednak zbyt duza liczba cykli moze prowadzi¢ do przeklaman
z powodu wystepujacych zmian sezonowych. W wigkszosci przypadkéw znakomicie spraw-
dza sie okres 8 tygodni.

Funkcja INDEKS tworzy liste wartosci dla wybranego dnia na podstawie analizy zdefiniowa-
nego zakresu. Pierwszy z jej argumentéw to zakres komdrek zawierajacych liste wartosci. Ko-
lejny to numer wybranego elementu listy. W tym przypadku potrzebne nam sa numery wier-
szy zawierajacych dane dotyczace poniedziatkéw. Pierwszy z nich to wiersz drugi, a pierwsza
warto$¢ w kolumnie Wiersze (komoérka C2) to 2. Formula w komérce C3 brzmi: =C2+5. Doda-
jemy 5, poniewaz tyle wynosi dlugosé cyklu. Formule przeciggamy do komérki C6. W ko-
mérce D2 znajduje sie nastepujaca formuta: =INDEKS(B$1:B$26;C2). Wskazuje ona na drugi
element listy B1:B26. Te formule réwniez nalezy przeciagnaé w dol. Filtrowang srednia obli-
cza formuta: =LICZBA.CALK((SUMA(D2:D6)-(MAX(D2:D6)+MIN(D2:D6)))/3). Wykorzystuje-
my 5 wartoéci, ale najwyzsza i najnizsza sa eliminowane, sume dzielimy wiec przez 3. Funk-
cja LICZBA.CALK zwraca wartos¢ jako liczbe catkowita. Poniewaz badamy ilos¢ polaczenr
telefonicznych, nie ma sensu wykorzystywaé wartosci rzeczywistych — nie istnieje przeciez
cos takiego jak pét telefonu! W opracowywanej aplikaciji filtrowana s$rednia stanowi prognoze
tygodniowa. Uzyskujemy dzieki niej oszacowanie ilosci telefonéw na tydzieri naprzéd. Wy-
korzystaliSmy wartosci z pieciu poniedzialkéw w okresie od 2. marca do 3. kwietnia i utwo-
rzyliSmy prognoze na kolejny poniedzialek — 6. kwietnia. Efekt opisanych obliczeri przedsta-
wiony jest na rysunku 3.2.
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A B | c [ o [E
| 1 |Dane Potaczenia Wiersze Potaczenia tel. - poniedziatek
| 2 |02-rnasdl 15 051 2 159051
| 3 |03 R 7 17348
| 4 |04-rnarsg 14773 12 17523
| 5 |05-mar-38 13751 A 18530
| B |05-mar-98 12055 =INDEKS(B$1:B526;C2) | 19475
| 7 |09-mar-38 17 348
| 8 |10-mar-98 16 428 Filtrowana srednia
3 |11-mar-38 14 876 18634
Trlen o 4o ____’_,....-"'
i =LICZBA.CALK((5UMA(D2:D6)—(MAX(D2:D6)+MIN(D2:D6)))/3)|
1_ TEETITAT=2IF L=
| 13 [17-mar-38 16 303
| 14 |18-mar-98 14 609
| 15 [19-mar-98 14 603
| 16 |20-rnar-98 13 058
| 17 | 23-mar-23 18 930
| 18 | 24-rnar-233 17 230
| 19 | 25-rnar-233 14 082
| 20 | 26-rnar-238 12711
| 21 |27-mar-38 12 210
| 22 |30-mar-38 19 475
123 [31-mar-38 18 428
| 24 | 01-kwi-98 14 545
| 25 | 02-kwi-38 14 433
| 26 | 03-kwi-98 13 760
| 27 | 0B-kwi-98 158 154
| 28 | O07-kwi-98 15590
| 23 | 08-kwi-98 13671
| 30 | 09-kwi-98 11 967

Rysunek 3.2. Obliczanie Sredniej filtrowanej

Dopasowanie prognozy do trendu

Trend to zmiana wartosci Sredniej w czasie. Z roku na rok mozemy oczekiwaé wzrostu sprze-
dazy lub spadku ilosci skarg. Jednak w krétkim czasie trendy zwykle niewiele znaczg. 5-pro-
centowy wzrost w skali roku oznacza tygodniowy wzrost ponizej 0,1%. Systemy biznesowe
nie sa przewidywalne w tak matych przedzialach wartosci. W rezultacie tego typu trend nie
ma zadnego znaczenia dla tworzonej prognozy. Istnieja jednak inne czynniki. W przypadku
kazdej operacji wartosci zwigkszajq sie i zmniejszaja z tygodnia na tydzien. Tego typu krét-
koterminowe trendy maja znaczny wplyw na dokladnosé¢ prognozy.

Zrozumienie trend6éw jest niezbedne podczas budowania dokladnego modelu prognozujacego.
Obliczy¢ nalezy stosunek wartosci prognozowanych (filtrowanej sredniej) do wartosci rze-
czywistych. Na rysunku 3.3 widoczne bledy nie sa losowe. Prognozowane wartosci sa niskie
w okresie paru dni, a przez kolejnych kilka — wysokie. Nie mamy tu do czynienia z praw-
dziwym trendem, a jedynie ze zmiennymi okresami wysokich i niskich wartosci.

Oznacza to, ze dokladnos¢ mozna poprawic przez dopasowanie oparte na pomiarze btedu
oszacowania z poprzedniego dnia. Bledy polegajace na znacznych odchyleniach wartosci
w jednym kierunku oznacza¢ moga wystepowanie dlugoterminowego trendu. Taka sytuacja
wymagacé moze innego podejécia niz wykorzystywanie do pomiaru wartosci tygodniowych.
Jedli bledy nie wykazuja zadnych prawidlowosci, najlepiej zapomnie¢ o trendzie, a do pro-
gnozowania wykorzystywac $redniq filtrowang. W omawianym przypadku dopasujemy ja
w oparciu o 1,5 wartosci bledu z poprzedniego dnia. W wigkszosci przypadkéw nadaje to
prognozie odpowiedni kierunek, nie powodujac przy tym zbytniego zawyzania lub zaniza-
nia szacowanych wartosci.
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A [ E [ E [ D |
| 1 |Data Wartosc Rzeczywista Prognoza PAYR
| 2 |  2B-maj-98 14 505 16 930 1,144
|3 | 2F-mai9a 17 169 14 053 0819
| 4 | 2B-maj-98 14 371 13127 0913
| & | 28-mai08 11520 11 448 0,954
| 6 | 01-cze-98 16 044 17 653 1,102
| 7 | O2-czeDd 15 857 16 457 1,038
| 8 | 03-cze-98 13972 14223 1018
|9 | 0O4-czeDd 12 985 13127 1,011
| 10| 05-cze-98 11736 11300 0.963
| 11| 0O8-cze9d 16 535 17 764 1,074
| 12| 09-cze-98 15379 16 501 1073
| 13| 10-cze9d 13614 14 273 1,056
| 14| 11-cze-98 12 692 13218 1,041
| 16| 12-cze9d 11 657 11 462 0,983
| 16| 15-cze-98 17 405 17 524 1,007
| 17|  16-cze9d 17 195 16 280 0947
| 16| 17-cze-98 14 092 14 235 1,010
| 19| 18-cze9d 13103 13227 1,009
| 20| 19-cze-98 11302 11 605 1,027
21| 22-czeBd 16 652 17 551 1,060
| 22| 23-cze-98 15 977 16 312 1,021
| 23| 24-czeDd 13 761 14 256 1,036
| 24 | 25-cze-98 12 348 13 286 1077
| 26| 2h-czeDd 10733 11 676 1,078
| 26| 29-cze-98 16 135 17 331 1,074
| &7 |  30-czeDd 15082 16 302 1,081
| 25 | 01-lip-98 13049 14 311 1,097
| 29 | 02-lip-98 11 006 13 226 1,202
| 30 | 03-lip-95 3235 11 360 34812

Rysunek 3.3. Analiza bledow

Nastepnie obliczymy dopasowana prognoze na dany dzieni. Uwzglednia¢ ona bedzie aktual-
ny trend, co zwigkszy jej dokladnosé. Na rysunku 3.4 definiujaca dopasowana prognoze for-

mula
przez

(komérka D17) brzmi: =C17*((1+(B16/C16))/2). Mnozy ona warto$¢ w komérce C17
(1+(B16/C16))/2, gdzie B16/C16 to stosunek wartosci rzeczywistej do prognozowane;.

Chcemy jednak wykorzystac jedynie polowe tej liczby. Z tego wzgledu formula dzieli zwigk-

szong

o 1 proporcje przez 2. Ogélnie dopasowana prognoza jest o 10% dokladniejsza niz fil-

trowana Srednia.

A I B [ C [ i] I E |
| 1 |Data Wartosc rzeczywista Filtrowana $rednia  Dopasowana prognoza Dopasowana prognoza/WR
2 | 27-maj-38 17 169 14 053
= 28-maj-98 14 371 13127 14 582 1.014708
|4 | 29-maj-98 11520 11 448 119590 1,040837
= 01-cze-38 16 044 17 663 17 733 1,105622
= 02-cze-38 15857 16 457 15 654 0989741
L7 03-cze-28 13972 14223 13 964 0,999408
=N 04-cze-38 12985 13127 13011 1,002015
|9 | 05-cze-38 11736 11 300 11239 0957642
|10 | 08-cze-28 16 535 17 764 18 107 1,095053
|11 09-cze-38 15379 16 501 15930 1,035840
| 12| 10-cze-98 134614 14 273 13788 1020257
|13 | 11-cze-98 12652 13218 12 867 1013753
|14 | 12-cze-08 11 B57 11 462 11234 0963708
| 15 | 15-cze-98 17 408 17 624 17 673 1.015402
| 16 | 16-cze-98 17185 16 290 16 235 0 Qa4127
|17 | 17-c2e-98 14092 14235 14 630 ~—— =C16*(1+(B16/C16))/2)
18
|18 |Sredri bad: r 559.93" 520 95 ~—— {=SREDNIA(MODUL.LICZBY(B3:B16-D3:D16)}

Rysunek 3.4. Poprawianie doktadnosci prognozy
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Formuta $redniego bledu w kolumnie Dopasowana prognoza brzmi: {=SREDNIA(MODUL .LICZBY(
B3:B16-D3:D16))}. Jest to formula tablicowa. Tworzy ona wektor (liste) wartosci bezwzgled-
nych réznic miedzy wartosciami rzeczywistymi a prognozowanymi. Jako wynik podaje $red-
nig tych wartoéci. Daje to ten sam efekt co utworzenie nowej kolumny zawierajacej formule
=MODUt . LICZBY(B3-C3), ciagnacej sie do wiersza 16, a nastepnie wyciagniecie $redniej z za-
wartych w niej liczb. Wykorzystujac formule tablicowa, wykonujemy to samo obliczenie bez
dodawania 14 zbednych formut do arkusza.

Okreslanie przedziatu ufnosci

Srednia dzienna rzeczywista ilos¢ telefonéw wynosi okoto 14 300, z kolei sredni btad dopaso-
wanej prognozy wynosi 520, co jest réwne mniej wiecej 3,5% — oznacza to, iZ prognoza okre-
$la tak naprawde pewien zakres wartosci.

W arkuszu Ustawienia uzytkownik ustali¢ moze przedzial ufnosci. Aplikacja okresli zakres do-
pasowanej prognozy o takim prawdopodobieristwie. Jesli przedzial ufnosci ustawiony zosta-
nie na 0,9, aplikacja wyswietli prognoze oraz modyfikator +/- réwny wartosci zakresu. War-
tos¢ rzeczywista znajdzie si¢ w wybranym zakresie z prawdopodobieristwem 90%.

Na rysunku 3.4 dopasowana prognoza na kolejny dziern wynosi 14 630. Warto$¢ rzeczywista
wynosié bedzie 14 630 +/- 316 z prawdopodobieristwem 90%. Formutla tablicowa dla tego ob-
liczenia to: {=UFNOSC (0, 1;0DCH. STANDARDOWE (D3:D16-B3:B16);14)}. Funkcja UFNOSC jako
wynik zwraca przedzial ufnosci. Jej dzialanie opiera sie na trzech argumentach. Pierwszy to
pozadany poziom istotnosci. Jest to warto$¢ bledu oczekiwanego; jesli wiec chcemy uzyskaé
poziom ufnoéci réwny 0,9, musimy jako parametr funkcji wpisac¢ 1-0,9, czyli 0, 1. Kolejna
wartos¢ to odchylenie standardowe. W tym przypadku obliczane jest ono na podstawie réz-
nic miedzy wartoSciami rzeczywistymi a dopasowanymi prognozami. Obliczenie to jest cze-
Scig formuly tablicowej. Ostatni argument to ilos¢ wykorzystywanych wartosci — jest ich 14.

Anomalie

Problem stanowia $wieta, podobnie jak wszelkie duze, krétkoterminowe skoki wartosci. Sg
one trudne do przewidzenia i zmniejszaja dokladnosé¢ pézniejszych prognoz, poniewaz wy-
korzystywane w tym rozdziale techniki bazuja na zgromadzonych danych z przesztosci. Filtro-
wanie $redniej rozwiazuje problem zwyklych skokéw wartosci. Zdarzaja si¢ jednak anomalie
o tak duzej skali, iz jedynym rozwigzaniem jest ich usuniecie z opracowywanych danych. Naj-
lepszym przykladem sa tutaj ostatnie 2 tygodnie grudnia kazdego roku.

Po wpisaniu wartosci rzeczywistej aplikacja sprawdza blad prognozy i oblicza prawdopodo-
bieristwo przekroczenia wartosci cechujacej normalny rozklad bledéw. Oczywiscie zaklada-
my tu, iz bledy maja rozklad normalny.

Na rysunku 3.5 wprowadzona zostata wartos¢ rzeczywista dla dnia 17-cze-98. Sredni blad dla
ostatnich 14 dni wynosi 520,95. Blad dla omawianego dnia wynosi 538. Aby stwierdzi¢, z ja-
kim prawdopodobieristwem warto$¢ ta stanowi anomalig, konieczne jest wyznaczenie od-
chylenia standardowego dla ostatnio obliczonych bledéw. Odpowiedzialna jest za to formuta
tablicowa {=ODCH.STANDARDOWE (D3:D16-B3:B16)}, zawarta w komdérce D23. Po raz kolejny
wykorzystujemy tu formule tablicowa, aby uniknaé niepotrzebnego tworzenia dodatkowych

Procedura | 59



kolumn z obliczeniami. W komérce D24 znajduje sie formuta {=SREDNIA(D3:D16-B3:B16)},
obliczajaca $redni blad. Wynik r6zni si¢ od wartosci w komérce D19, ktéra okreéla sredni blad
na podstawie wartosci bezwzgledne;j.

A | B | C | D | E | F | & |

| 1 |Data Wartosc rzeczywista Filtrowana srednia Dopasowana prognoza Dopasowana prognoza/WWR
| 2 | H-rnaj 98 17 169 14 053
| 3 | 28-raj 98 14 371 13127 14 582 1014706
| 4 | 29-rnaj98 11520 11 448 11520 1040837
| 5 | 01-cze98 16 044 17 683 17 739 1,105622
| 6 | 02-cze-98 15 857 16 457 15694 0,989741
| 7 | 03-cze98 13572 14223 13 964 0999403
| & | 04-cze98 12585 13127 1301 1002015
1 9 | 05-cze-98 11738 11300 11239 0957642
| 10| 08-cze98 16 535 17 764 18107 1095053
|11 ] 09-cze98 15379 16 501 15930 1035840
|12 | 10-cze-98 13514 14 273 13788 1020257
| 13 | 11-cze-98 12 692 13218 12 867 1013753
| 14 | 12-cze-98 11 657 11 462 11234 0963708
| 15| 15-cze-98 17 405 17 524 17 673 1015402
| 16 | 16-cze-98 17 195 16 290 16 235 0944152
|17 | 17-cze-98 14 092 14 235 14 B30 1038207

18
[ 19 | Sredni bigg: I 55993 520 95

20
| 21 |Etad na dziefi: 17-cze-98 538 42 =MODUL. LICZEY(B17-D17)

2
| 23 |Odchylenie standardowe btedu ! 718,91 =0DCH.STANDARDOVWE(D3:D16-B3:B16)
| 24 | Sredni blgd I 227 BB =SREDNIAD3 D16-B3 B16)
| 25 [Mormalizacia 1,08 =MODUE. LICZBY (NORMALIZUJE17-D17,024,023))
| 26 |Rozkiad normalny 0,86 =ROZKEAD. MORMALNY . 5(D25)
| 27 |Prawdopodobie lii 71,29% =(D26-0 572

Rysunek 3.5. Wyszukiwanie anomalii

Nalezy ustali¢, jak bardzo (biorac jako jednostke odchylenie standardowe) obliczony biad réz-
ni sie od $redniej bledéw. Wartos¢ te okresla funkcja NORMALIZUJ. Badany blad jest réwny
B17-D17. D24 to obliczona powyzej srednia bledéw, a D23 to odchylenie standardowe. For-
mula =MODUt . LICZBY (NORMALIZUJ(B17-D17;D24;D23)) w komdrce D25 oblicza, jak bardzo
blad rézni sie od wartosci sredniej bledéw (w odchyleniach standardowych).

Chcemy réwniez wiedzied, jaka czes¢ rozkladu jest bardziej zblizona do $redniej niz wyzna-
czony blad. Dzigki temu bedziemy mogli okresli¢, z jakim prawdopodobieristwem jest on
zbyt duzy. Wykorzystujac wynik dzialania funkcji NORMALIZU], formula w komérce D26:
=ROZKEAD.NORMALNY . S(D25) wyznacza czes¢ rozkladu mieszczaca sie¢ pomiedzy Sredniq a war-
toscig w komérce D23. W omawianym tu przykladzie 86% bledéw ma wartos¢ mniejszg od
Sredniej o 1,06 odchylenia standardowego.

Prognoza moze by¢ wysoka lub niska. Z tego wzgledu rozklad bledéw ma dwa obszary kran-
cowe. Ostateczng odpowiedZ daje nam formuta w komoérce D27, ktéra brzmi =(D26-0,5)*2.
Odejmujemy 0,5, poniewaz funkcja ROZKEAD.NORMALNY .S bierze pod uwage tylko jeden
z kraficowych obszaréw rozkladu, i mnozymy przez 2, gdyz blad moze wystapi¢ w dowol-
nym z nich. Oszacowanie wskazuje, iz 71% bledéw przyjmie warto$¢ mniejsza niz 538. Dane
z aktualnego dnia sa zatem normalne. Opisane obliczenia ilustruje rysunek 3.5.

Jesli prawdopodobieristwo anomalii jest zbyt wysokie, wartos¢ z danego dnia nalezy pomina¢
podczas obliczania prognozy. W przedstawionej w dalszej czesci rozdziatu aplikacji uzytkow-
nik moze ustali¢ stopiert wykrywalnosci anomalii w arkuszu Ustawienia. Jezeli jej prawdopo-
dobieristwo jest wyzsze od wyznaczonego stopnia, aplikacja zastepuje w obliczeniach dana
warto$¢ jej odpowiednikiem z poprzedniego tygodnia.
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Tworzenie aplikacji

Wiemy juz, jak aplikacja powinna dziala¢ w teorii. Musimy jednak przelozy¢ nasze rozwaza-
nia na praktyczne rozwigzanie, ktére mozna zaproponowac potencjalnemu uzytkownikowi.
W tej czesci rozdziatu stworzymy za pomoca programu Excel kompletng aplikacje, oparta na
wczesdniej opisanych procesach.

Projekt

W trakcie tworzenia aplikacji bardzo latwo straci¢ kontrole nad zawartymi w niej obliczenia-
mi i procesami. Z tego wzgledu wazne jest jej odpowiednie zaplanowanie i utworzenie ogol-
nej struktury projektu. Przykladowa aplikacja sklada si¢ z kilku arkuszy, z ktérych kazdy ma
osobng funkgje.

Arkusz Dane przechowuje informacje i nie zawiera zadnych formut. Nie jest réwniez sforma-
towany, poniewaz uzytkownik nie bedzie do niego zagladal. Zawiera on jedynie dane, na
podstawie ktérych wykonywane beda wszystkie obliczenia. Do tego arkusza wprowadzane
sq takze nowe informacje. Takie rozwigzanie ma swoje zalety: w przypadku zmiany Zrédla
danych aktualizacji wymagac bedzie jedynie interfejs miedzy zawierajacym je arkuszem a ich
nowym Zrédiem.

Wszystkie obliczenia zawarte sa w arkuszu ObszarRoboczy. Tylko ten arkusz zawiera funkcje
skoroszytu.

Arkusz Prognoza stuzy do prezentacji danych. Jest polaczony z arkuszem ObszarRoboczy za po-
moca nazwanych komdrek i ich zakreséw. Nie zawiera formul, a jedynie odpowiednio sfor-
matowane i zorganizowane informagcje.

W arkuszu Ustawienia dostepne sa opcje aplikacji. Aplikacja zawiera réwniez dwa specjali-
styczne arkusze: Wykres, ktéry przedstawia wykres dokladnosci prognozy, oraz Godziny, kté-
ry zawiera tabele prognoz tworzonych na kolejne godziny. Nie zawieraja one formul, a ich
jedyna funkcja jest przechowywanie i prezentowanie informacji.

Kluczowg czescig aplikacji jest wyznaczanie prognoz w arkuszu ObszarRoboczy. Aby jednak
stworzone rozwigzanie bylo kompletne i czytelne, nalezy wokét wspomnianego arkusza zbu-
dowac odpowiednig strukture. W jaki sposéb przedstawi¢ wyniki obliczefi? Jak uzytkownik
moze wplywac na dzialanie aplikacji? Odpowiedzi na tego typu pytania udziela sie¢ przez
stworzenie projektu.

Lista wymagan

Na tym etapie konieczna jest wspdlpraca z uzytkownikiem. Twdérca oprogramowania i uzyt-
kownik muszg ustalié¢, w jaki sposéb aplikacja bedzie wykorzystywana. W tym przypadku
wymagania sa nastepujace:

1. Tworzony system ma wyswietla¢ prognozy na caly tydzien.
2. Pokazywana bedzie prognoza na kolejny dzien.
3. Obliczane i prezentowane bedq prognozy na kolejne godziny.

4. Aplikagja obliczaé bedzie dokladnos¢ prognozy w oparciu o dane z ostatnich 20 dni.
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5. Uzytkownik ma mieé¢ mozliwo$¢ wprowadzania ilosci telefonéw dla poszczegdlnych
godzin.

6. System powinien wykrywac anomalie i odpowiednio na nie reagowac.

7. Uzytkownik bedzie mégt wprowadzac¢ nowe dane oraz usuwac (poprawiac) informacje
juz zawarte w aplikagji.

Zrodto danych

Dane pochodzi¢ moga z réznych Zrédel. Mozna je pobrac z bazy danych SQL, strony inter-
netowej utworzonej w jezyku XML lub po prostu wpisaé. W omawianej aplikacji uzytkownik
wpisywac bedzie dane dotyczace ilodci polaczert wiasnorecznie. Makra napisane w jezyku
VBA kontrolowac bedg poprawnos¢ danych oraz miejsce ich zapisania. Wpisanie tych samych
informacji bezposrednio do arkusza Dane nie zakléci jednak dziatania programu.

Rysunek 3.6 pokazuje ukltad kolumn w arkuszu Dane. Uzytkownik wprowadzac bedzie wy-
facznie wartosci w kolumnie Pofgczenia. Pozostale dane obliczane bedq przez samgq aplikacje.
Arkusz ten nie zawiera zadnych formul, a jego formatowanie nie ma znaczenia.

A | B | C | D | E
1 |Znacznik lii Data Potaczenia Prognoza tygodni Prognoza doj

| 64 | l 2F-rmaps 17 169 14 053

| B5 | l 28-rnaj28 14 371 13127 14 552
| B5 | l 29-rnap2s 11520 11 448 11250
| 67 | a M-cze-25 16 044 17 653 17739
| 65 | l M2-cze-35 15857 16 457 15 654
| 65 | a 03-cze-25 13972 14 223 13 964
| 70 | l 04-cze-35 12 985 13127 1301
| 71| l 05-cze-38 1736 11300 11239
172 | l 08-cze-25 16 535 17 764 18 107
173 | l 09-cze-38 15 379 15 501 15 930
| 74 | l 10-cze-98 13514 14 273 13788
175 | l 11-cze-58 12 652 13218 12 867
| 75 | l 12-cze-98 11 657 11 42 11234

Rysunek 3.6. Uktad kolumn w arkuszu Dane

Procedura usuwajaca ostatni wprowadzony dzieri usprawni edycje danych. W celu wyzna-
czenia innego Zrédla danych wystarczy wprowadzi¢ odpowiednie zmiany w kodzie VBA.
Makrami zajmiemy sie w dalszej czesci rozdziatu.

Prezentacja

Kolejny krok to okreslenie sposobu prezentowania danych. Rozwazy¢ nalezy trzy czynniki.
Po pierwsze, najwazniejsze na tym etapie sa elementy informacji. Sq one prezentowane jako
bloki powigzanych danych. Obszar wyswietlajacy prognoze na poszczegélne dni danego ty-
godnia to jeden z takich elementéw, innym przykladem moze by¢ wykres prognoz godzin-
nych. Formuly i obliczenia w obszarze roboczym zaleze¢ bedq od zawartosci i ukladu tych
elementéw.

Istotne jest réwnieZ rozmieszczenie wspomnianych elementéw. Te, ktére sa wzajemnie powia-
zane, powinny si¢ wzajemnie ,wspiera¢”. Najwazniejsze z nich nalezy umiesci¢ w widocznych
miejscach. Ostatni z omawianych czynnikéw to formatowanie. Najlepszym rozwigzaniem jest
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prosta kolorystyka, podkreslajaca zawartos¢ poszczegdlnych elementéw. Rozmieszczenie i ko-
lorystyke latwo zmienié.

Na rysunku 3.7 widoczny jest gléwny arkusz aplikacji, ktéry spelnia funkcje podobna do strony
gléwnej witryny internetowej, co pomaga uzytkownikowi zrozumie¢ jej dziatanie. Dzieki te-
mu wie on, czego moze si¢ po niej spodziewac i jak sie nig postugiwacd. Obszary wyswietlaja-
ce dane maja wyglad typowy dla programu Excel, co sprawia, ze wylacznie prezentowane
informacje przedstawiane sa czarno na bialym. Nagiéwki i etykiety maja znacznie mniejszy
kontrast, co pozwala potozy¢ wiekszy nacisk na wyswietlane dane.

Zaicpleni i Przykladowa prognoza obcigzenia praca (Rozdziat 3.)
Mowy dzien
Usur dzied
Okres  Prognoza  WR  Dopasow. )
e fe Prognozy godzinne vs WR
Wykres doktadnosci

Ustawienia
——Frognoza

—WR

Data  1938-03-03

Dzien tygodnia  poniedziatek
Prognoza 16 268)
+- 190}
Ufnogé 090

Anarnalie g1 E3%‘
Prognoza Dopasow. Prognoza
Ohecne dopasow. 16 265 1998-08-03 16 875 1998-08-10
1998-08-04 16 171 1998-08-11
m 1998-08-05 13729 1998-08-12
Sradni biad M 1998-08-068 12 542 1998-08-13
Biad procentowy 2595% 1998-08-07 10 832 1998-08-14

Srlloge pot 14137
Sredni blad 39
Biad procentowy 2 81%!

Rysunek 3.7. Gtdwne okno aplikacji

Obszar po lewej stronie oddzielony jest za pomoca innego koloru tla. Zawiera przyciski do
nawigacji i informacje podsumowujace. W gléwnej czesci okna widoczne sg szczegdtowe
prognozy.

Kolorystyka prezentacji opiera si¢ na barwach czarnej, szarej oraz bialej. Zbyt duza ilos¢ ko-
loréw moglaby stanowié¢ problem, ludzie bowiem lepiej rozrézniajg jasne i ciemne odcienie
niz poszczegdlne kolory; pewne polaczenia barw powoduja tez zmeczenie oczu, a niektérzy
sposréd uzytkownikéw moga by¢ daltonistami. Wiadomosci wyréznione za pomocg koloréw
moga réwniez zostac utracone podczas druku.

Prezentowane informacje pobierane sa z obszaru roboczego za pomoca odwolari do nazwa-
nych komdrek i ich zakreséw. Ma to kilka zalet: latwo dzigki temu zmienié sposéb wyswie-
tlania danych, obszary arkusza mozna wycina¢ i wkleja¢ w dowolnym miejscu, zachowuje to
réwniez organizacje aplikacji. Omawiany arkusz nie zawiera obliczeri, a jedynie formatowanie.

Aplikacje uzupelniaja dwa dodatkowe arkusze wyswietlajace dane: wykres doktadnosci pro-
gnoz z ostatnich dwudziestu dni oraz tabele z prognozami godzinnymi na caly tydzien. Nie
ma na nie miejsca w gtéwnym oknie aplikacji, umieszczone wiec zostalty w osobnych arku-
szach. Prezentowane w nich dane réwnieZ pochodza z obszaru roboczego.
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Wykres dokladnosci prognoz widoczny jest na rysunku 3.8.

Dokiadnosé prognozy

—Wartodt rzeczywista
——Prognoza tygodniowa
——Dopasowana prognoza

llosé pot.

90-/0-866 1
20-20-8661
80-20-866 1
BO0-L0-866 L
01-20-8661
£1-20-866
F1-20-8661
S1-20-866 1
91-L0-866 L
21-20-866GL
0Z-20-866 )
LZ-20-866 |
CE-L0-8661
EZ-J0-866 L
FI-20-866 L
2T-20-866 1
87-20-8661
BEZ-20-866 )
0E-20-866 L
LE-20-86f L

o
8
)

Rysunek 3.8. Wykres doktadnosci

Prognozy na poszczegélne godziny przedstawiono na rysunku 3.9.

Godzinne prognozy dla tygodnia rozpoczynajacego sie od dnia: poniedziatek 199808 03

=
o

MNEEEREREE
MR

Rysunek 3.9. Prognozy godzinne

Konwencje i nazwy

Omawiana aplikacja jest zlozona. Nadanie nazw waznym warto$ciom upraszcza formuly i ula-
twia jej zrozumienie, a takZe rozwigzywanie probleméw i poprawianie obliczeri. Innym spo-
sobem kontrolowania zachodzacych w programie proceséw jest zastosowanie jasno zdefinio-
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wanych konwencji w obszarze roboczym. Zastosowatem tu kilka prostych zasad: informacje
pochodzace z arkusza Dane zapisane sg niebieskq czcionka; dane wyswietlane w arkuszach
Prognoza, Wykres i Godziny umieszczane sa na szarym tle; na niebieskim tle widoczne sg in-
formacje, ktére przechowywane beda w arkuszu Dane; komérki zawierajace obliczenia maja
pogrubione kontury; wartosci wykorzystywane w innych obliczeniach i makrach umieszczo-
ne sa w kolumnie A i maja odpowiednie nazwy.

Nazwy wartosci i zakresow w arkuszu Ustawienia

Przedstawiony na rysunku 3.10 arkusz Ustawienia zawiera opcje, ktére uzytkownik moze
zmieniac.

A [ B i e F e

Nagtdwek Przyktadowa prognoza obcigzenia pracy (Rozdziat 3.) Md Pan Wit Sr Czw Pt Sob
Dtugose cyklu 5 730 003102 0,04095 003755 003541 004078
Badana warloéé llioc pot. .30 00722516 009449 008113 007583 003345
Poziom ufnogci 02 9:30 00937151 011194 0,1045 010244 0,10637
Wykrywalnogt anomalii 0329 10:30 01073305 012447 01221 011826 0,12276
11:30 0106624 011652 011173 0,11484 0,11323
12:30 0,10584552  0,1043 010843 010923 0,111
1330 01227185 011258 0,12061 0,12183 0,119%5
14:30 01293463 010727 011042 011624 01092
15:30 0,1080883 009278 0059901 00986 009395
16:30 00205107 006213 006786 005854 00603
17:30 00429399 003257 003857 003703 003411
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Rysunek 3.10. Arkusz Ustawienia

W aplikacji zastosowano nazwane komorki i ich zakresy celem wyodrebnienia interfejséw
miedzy arkuszami. Nazwy wspomnianych komoérek i zakreséw zdefiniowane sa w arkuszu
Ustawienia.

Nagtowek (B1)
Wpisany w tym polu nagtéwek wyswietlony zostanie u géry arkusza Prognoza.

Dtugosé cyklu (B2)
Nazwa komorki wyjasnia wszystko. W tym przypadku bazujemy na 5-dniowym tygodniu
roboczym, wiec dtugosé cyklu wynosi 5. Aplikacja wykorzystywac moze dowolng wartosé
miedzy 2 a 7.

Badana wartos¢ (B3)
Tu wpisa¢ nalezy nazwe prognozowanej wartosci. W naszym przypadku jest to ilos¢ po-
laczen telefonicznych, ale w zaleznosci od wykonywanej pracy moze to by¢ ilos¢é wysta-
wianych rachunkéw, zamoéwieri, sprzedanych samochodéw lub inny dowolny parametr.
Wpisana nazwa wykorzystywana jest w nagtéwkach i etykietach.

Poziom ufnosci (B4)
Poziom ufnosci okresla prawdopodobieristwo wykorzystywane przy okreslaniu zakresu
dopasowanej prognozy.

Wykrywalnos¢ anomalii (B5)
Aplikacja oblicza prawdopodobieristwo, z jakim rzeczywista wartos¢ badanej zmiennej na
dany dzien jest anomaligq. Wpisana w tym polu wartos¢ jest wykorzystywana podczas po-
dejmowania decyzji o ewentualnym zignorowaniu danego pomiaru.
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Rozktad na poszczegdlne godziny (E2:K12)
Obszar ten zawiera oczekiwany rozklad pracy dla kolejnych dni. Wykorzystuje 11-godzinny
dzien pracy, jednak podzial ten mozna dowolnie zmieniaé. Dla kazdego dnia okreslono,
jaki procent telefonéw obstuzono w ciagu poszczegdlnych godzin. Obliczenia te oparte s
na danych z ostatnich kilku tygodni. Rozklad opisany w tej tabeli wykorzystywany jest
podczas tworzenia prognozy na kolejne godziny.

Przedziaty (D2:D12)
Kolumna ta zawiera etykiety elementéw tabeli Rozktad na poszczegolne godziny. W przypad-
ku naszych danych sa to oznaczenia kolejnych godzin.

Nazwy wartosci w obszarze roboczym

Pierwsza cze$¢ obszaru roboczego widoczna jest na rysunku 3.11.

A [ B [ C e P o eh e ppo | H |

| 1 |Ostatniwiersz 0 19920515 12405 12405 11 65
|| 1117 0 19920518 18639 18639 11 202
| 3 [Poczatek zakresu 0 1993-05-19 418685 18635 10 733
|k | 58" 0 1993-05-20 155867 15 567 10 733
|EEEE| Dzieh tygodnia 0 1993-05-21 13709 13709 10 9321
| & | =] 0 19980522 10767 10767 10773
| 7 |Jutra 1) 1998-05-25 o 186339 10 824
| 8 | 2 0 1988-05-26 14805 14805 0 235
| 9 | 0 1988-05-27 17169 17 169 Pragnoza
| 10 |Foczgtek tygodnia 0 1988-05-28 14371 14371
| 11 | 57 0 1998-05-28 11520 11520
| 12 |Pienvszy dzief reboezy 0 1998-06-01 16044 16044
|12 | 2 0 1992-06.02 15857 15867
| 14 | 0 1992-06.03 13072 13072
| 15 | 0 1992-06.04 12935 12085
| 16 |Przedziat 0 1992-06.05 11735 11736
| 17 | 190,05 0 1993-05-028 416535 16 535
| 15 | 0 19930509 15379 15379
| 19 | 0 19980510, 13514 13 514
| 20 | 0 1993-05-11 12 692 12 692
| 21 |Obecna godzina 0 1998-06-12) 11657 11657
| 22 | u] 0 19588-06-15 17405 17 405
| 23 [Obecna proporcia 0 1995-06-16 17 185 47195
| 24 | 1 0  19588-06-17 14092 14092
| 25 | 0 1998-06-18 13103 13103
| 26 | 0 1998-06-198 11302 11302

27 0 1992-06.22 168652 1646562

28 nl 4oofnfrel 4R Q7T 4R 07T

Rysunek 3.11. Obszar roboczy

W tym arkuszu zawarte sa wszystkie obliczenia. Nazwy wykorzystywanych wartosci opisa-
no w tabeli 3.3.

Zakresy komoérek w obszarze roboczym

W tej czesci rozdzialu skoncentrujemy sie na nazwanych zakresach komérek w obszarze ro-
boczym. Kazdy z nich odpowiada za dane i obliczenia zwigzane z pojedynczym aspektem
tworzonej prognozy. Organizujg one réwniez dane w sposéb ulatwiajacy ich p6zZniejsza pre-
zentacje w arkuszu Prognoza.

Omawiana cze$¢ obszaru roboczego pokazana jest na rysunku 3.12.
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Tabela 3.3. Opisy wartosci wykorzystywanych w obszarze roboczym

Nazwa wartosci

Formuta

Opis

Last Row
(A2)

MyTop
(A4)

DayofWeek
(A6)

Tomorrow
(A8)

StartofWeek
(A1)

FirstWorkDay
(A13)

Interval

(A17)

{=MAX((WIERSZ(Dane!B1:
B2000)*(Dane!B1:B2000<>
NG

=Last_Row-56

=DZIEN.TYG(C56)

=DZIEN.TYG(C57)

=57-((Tomorrow-
FirstWorkDay))

{=MIN(DZIEN.TYG(
C49:C56))}

{=UFNOSC(1-Confidence_
Level;ODCH.STANDARDOWE (
G37:G56-D37:D56);20)}

Formuta ta oblicza numer ostatniego wiersza
wykorzystywanego w arkuszu Dane. Jest to formuta
tablicowa mnozaca numery wierszy przez wartos¢ logiczna
(7albo 0). Wartos¢ ta wynosi 0, jesli komérka w danym
wierszu jest pusta. Wynik obliczer wykorzystywany jest

do okreslenia numeru wiersza, do ktérego maja by¢
wprowadzone nowe dane.

Obliczenia wymagaja danych z 56 dni. Ta wartos¢ wyznacza
numer wiersza w arkuszu Dane, znajdujacego sie tuz nad
pierwszym z wierszy wykorzystywanych w obliczeniach.

W ten sposdb formuta wykorzystujaca te wartos¢ moze
zosta¢ wprowadzona do znajdujacych sie ponizej komaorek
przez przeciagniecie. Opisywany parametr umozliwia
kontrolowanie numerdw wierszy zawierajacych dane
przesytane z arkusza Dane do obszaru roboczego.

W arkuszu ObszarRoboczy daty skopiowane z arkusza Dane
umieszczone sa w kolumnie C. Poniewaz wykorzystujemy
dane z 56 dni, ostatni wprowadzony dzief znajdowat sie
bedzie w komérce C56. Formuta zwraca dzief tygodnia
odpowiadajacy ostatniemu wpisowi. Aplikacja wyswietla
prognozy na biezacy i nastepny tydzied. W tym celu
konieczne jest zlokalizowanie wiersza zawierajgcego dane

z pierwszego dnia roboczego tygodnia. Wynik opisywanej
formuty jest wykorzystywany w przeprowadzanych w tym
celu obliczeniach oraz podczas prezentowania informaciji.

Poniewaz ostatni wprowadzony dzief znajduije sie

w komorce €56, nastepny bedzie wprowadzony do komérki
C57. Jej wynik postuzy do obliczenia pierwszego dnia
biezacego tygodnia.

Formuta okresla wiersz obszaru roboczego odpowiadajacy
poczatkowi biezacego tygodnia. Wynik jej dziatania
wykorzystywany jest w obliczeniach bazujgcych na danych
W ujeciu tygodniowym.

W omawianym przyktadzie tydzief roboczy rozpoczyna
sie w poniedziatek. Teoretycznie jednak moze sie on
rozpoczyna¢ dowolnego dnia. Aplikacja wykorzystuje
minimalna wartos¢ funkcji DZIEN. TYG z oémiu dni celem
okrelenia pierwszego dnia roboczego w tygodniu. Wynik
jest réwniez wykorzystywany podczas okreslania poczatku
biezacego tygodnia.

Tu definiowany jest przedziat ufnosci dla dopasowanej
prognozy. Wykorzystywana jest formuta tablicowa.
Kolumna G zawiera dopasowane prognozy, a kolumna
D — wartosci rzeczywiste. Rozmiar proby wynosi 20.
Confidence Levelto zmienna okreslana w arkuszu
Ustawienia ( Poziom ufnosci). Intervalto element
wykorzystywany podczas wyswietlania danych.
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Tabela 3.3. Opisy wartosci wykorzystywanych w obszarze roboczym (cigg dalszy)

Nazwa wartosci

Formuta

Opis

CurrentHour
(A22)

CurrentRatio
(A24)

Prediction
(19)

Anomaly
(L43)

AdjustedPrediction
(G57)

{=JEZELI(SUMA(T48:T58)
<1;0;MAX((T48:T58>0)
*WIERSZ(T48:T58)))}

=JEZELI§CurrentHour=O; 1
;ADR.PQSR(”U”&A22)/
ADR.POSR("Vv"&A22))

=ZA0KR.DO.CAEK ( (SUMA(
I1:I8)-(MAX(I1:I8)
+MIN(I1:18)))/6)

=JEZELI(L42>=Anomaly
Detection;1;0)

=JEZELI(F56=0;"";F57
*((1+(E56/F56))/2))

Po wpisaniu wartosci rzeczywistych dla poszczegdlnych
godzin s3 one taczone z kolumng Tw obszarze roboczym.
Aplikacja wykorzystuje je podczas dopasowywania
prognozy w trakcie dnia. Opisywana zmienna pomaga
Sledzi¢ kolejne wpisy, okreslajac ostatnia godzine, dla ktorej
wpisano wartos¢ rzeczywista.

Ta formuta poréwnuje warto$¢ oczekiwang z wartoscig
rzeczywistg danego dnia (zmierzona do aktualnej godziny).
Okresla, czy badany parametr jest (jak dotad) wysoki, czy
niski i jak bardzo odchyla sie od normy. Wynik tych obliczen
wykorzystywany jest podczas dopasowywania prognoz na
kolejne godziny.

W tej komérce obliczana jest prognoza tygodniowa

— filtrowana $rednia. Oparta jest na obliczeniach
przeprowadzanych w znajdujgcym sie powyzej obszarze
(11:18), zawierajgcym wartosci rzeczywiste dla aktualnego
dnia tygodnia, zmierzone w ciggu ostatnich dwoch miesiecy.
Obliczona warto$¢ jest kopiowana do kolumny D arkusza
Dane po wpisaniu nowych danych.

Tu wyznaczany jest znacznik anomalii dla biezacej wartosci
rzeczywistej. Jest on wynikiem obliczer przeprowadzanych
w znajdujgcym sie powyzej obszarze (L38:L42). Zmienna
Anomaly Detection ustalana jest przez uzytkownika
w arkuszu Ustawienia ( Wykrywalnos¢ anomalii). Wynik
dziatania formuty kopiowany jest do kolumny A w arkuszu
Dane.

Formuta oblicza dopasowang prognoze na dany dzief.
Prognoza tygodniowa dla tego dnia (F57) mnozona jest
przez potowe obliczonej dla poprzedniego dnia proporciji
btedu. Wynik obliczer kopiowany jest do kolumny £

w arkuszu Dane.

11 65
11 202
10 733
10 732
10 921
10772
10 824
0 232

Frognoza

Ten tydzien

19938-08-03 16 875 A6 265

poniedziatel

witorek

A992-08-04

A5 171

froda

19938-08-05

13 728

cavwartek

A992-08-06

12 542

pigtek

1993-08-07

10 882

= L= =]

(=1 (=1 {=1 [=][=)

o]

oo ===

o

Wartofe = kolejrych
oimiu tygodni dla
unybranego dnia

Mastepny

1993-08-10

dzien
tydzien

A1992-08-11

19938-08-12

A992-08-13

L0 b= =] =1 =]

1993-08-14

Rysunek 3.12. Ten tydzieri i Nastepny tydzieri
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ThisWeek (M3:Q9)

Ten obszar zawiera nazwy dni tygodnia, daty, prognozy tygodniowe, dopasowane progno-
zy oraz wartosci rzeczywiste dla kazdego dnia biezacego tygodnia. Obszar w kolumnie
L zawiera oznaczenia dni roboczych. Podstawowa formuta wykorzystywana w tabeli to:
=JEZELI(L3=1;ADR.POSR("ObszarRoboczy!c" & StartofWeek + WIERSZ(AL)-1);"").
Odniesienie do komérki tworzone jest za pomoca funkcji ADR.POSR. Rozpoczyna sie od
wskazania kolumny C w arkuszu obszaru roboczego. Wykorzystuje zmienng StartofWeek
oraz numer wiersza w celu zlokalizowania odpowiedniego rekordu. Formule przeciagnie-
to do znajdujacych sie ponizej komorek. Dane pobierane sa z kolumn C, F, G oraz D. For-
muta w kolumnie M, =JEZELTI(L3=1;TEKST(DZIEN.TYG(N3);"dddd");""), okredla nazwe
dnia tygodnia. Funkcja DZIEN.TYG zwraca numer, a funkcja TEKST przeklada go na na-
zwe przypisanego mu dnia.

NextWeek (N15:Q21)
Ten obszar zawiera daty oraz prognozy na kolejny tydziefi. Wykorzystywane sa w nim
te same techniki co w tabeli ThisWeek. Podstawowa formuta to =JEZELI(L3=1;ADR.POSR
("ObszarRoboczy!c" & Lag + StartofWeek + WIERSZ(A1l)-1);"").Rdznica polega na
tym, iz w tym przypadku do zmiennej StartofWeek dodawana jest zmienna Lag.

HourlyNextWeek (220:AG31)
Tu obliczane sa prognozy na kolejne godziny dla calego tygodnia. Wynik obliczerr wy-
$wietlany jest w arkuszu Godziny. Obliczenia wykonywane w komérkach po lewej stronie
wykorzystuja wartosci zapisane w obszarze HourlyDist w arkuszu Ustawienia. Liczby z za-
kresu 520:Y20 to tygodniowe prognozy dla kazdego z 7 dni aktualnego tygodnia. W celu
obliczenia prognozy na okreslong godzine prognoza na dany dzien jest mnozona przez
wartosci rozkladu dla poszczegdlnych godzin.

Rysunek 3.13 przedstawia tabele Godzinne prognozy — nastepny tydzieri, umieszczong w obsza-
rze roboczym. Komoérki wypelnione szarym tlem to opisany wyzej zakres nazwany Hourly-
NextWeek.

Godzinne prognozy - nastepny tydzied
Pan it Sr Cam Pt Sob

0 18875 16171 13729 12542 10882 a Hd

0 003102 0,04095 003755 0,035409417 | 0,04078 a 720 o 523 G62 515 444 443 o]
0 007225 002449 0.03113 0.075830582 | 0.08345 a 2:20 u] 1219 1528 1112 as1 ang a
0 009372 011194 01045 0,102435978 | 010637 [u] 2:30 a 1581 1810 1434 1284 1157 a
0 010733 012447 01221 0119255822 | 012276 a 10:30 a 1811 2012 AGTE 1425 1335 a
0 0,10662  0,11652 011173 0,11453584 0,11323 ] 11:30 o 1789 1584 1533 1440 1232 o
0 010545 0,1043 | 0,10343 0109232325 011111 a 12:30 [u] 1779 1686 1438 1368 1209 u]
0 012272 011258 0,12061 0121888105 | 0,11995 a 13:30 [u] 2070 1820 1655 1528 1305 a
0 012935 010727 0,11049 0,116935844 | 0,1082 [u] 14:30 u] 2182 1734 1516 1466 1188 o]
0 0,10809 009278 0,09901 0,09359900  0,09395 a 15:30 [u] 1823 1500 1359 1236 1022 a
0 0,08051 | 006212 0,06786 006854347 0,06508 a 16:30 a 1358 1004 a31 259 708 o
0 004294 003257 003657 0,037030427 | 0,03H1 a 17:30 o] 729 526 502 A5 371 o]

Rysunek 3.13. Godzinne prognozy — nastegpny tydzieri

Hours (R48:558)
W tym zakresie komdrek podane sa kolejne godziny i przypisane do nich prognozy. Calos¢
dziala na takiej samej zasadzie jak HourlyNextWeek, z tym ze obliczenia ograniczone sg do
aktualnego dnia. Do przeprowadzenia tych obliczeni konieczne jest odszukanie wlasciwej
kolumny w arkuszu Ustawienia. Wykorzystywana formula brzmi =ADR.POSR("Ustawienia!
" & ADRES(WIERSZ(A2);DayofWeek+4)). Arkusz docelowy to Ustawienia, ale w obliczeniach
uwzgledniany jest zaréwno wiersz, jak i kolumna. Zagniezdzona w funkcji ADR.POSR
funkcja ADRES zapewnia elastyczno$¢ odczytywania danych z dowolnego wiersza lub
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kolumny. Zmienna DayofWeek zwiekszana jest o 4, poniewaz rozklad dla kolejnych go-
dzin zapisywany jest od piatej kolumny arkusza Ustawienia.

AdjustedHourly (W48:W58)

Ten obszar zawiera dopasowane prognozy na kolejne godziny aktualnego dnia. Wyko-
rzystuje dane z obszaru Hours w celu utworzenia tabeli prognoz godzinnych w arkuszu
Prognoza. Podane przez uzytkownika wartosci rzeczywiste wprowadzane sa do kolumny
T. Ogolna liczba polaczent danego dnia przedstawiana jest narastajaco w kolumnie U, na-
tomiast w kolumnie V ta sama operacja wykonywana jest dla wartosci prognozowanych
z kolumny S. Zmienna CurrentRatio (A24) to suma wprowadzonych wartosci podzielo-
na przez warto$¢ oczekiwang dla tego samego okresu. Dopasowanie prognoz dla kolejnych
godzin uzyskiwane jest w wyniku mnozenia ich przez te zmienna.

Rysunek 3.14 przedstawia czes¢ obszaru roboczego odpowiedzialng za obliczenia zwigzane
z prognozami na okreslone godziny.

[e T r [ 5 T 7 [ v T w ] ] |
Godzinmy Dopasonanie - godziny
0,040785 730 G532 550 550 G532 630 6O65347
0,023451 8:30 1357 1399 1949 2020 1309, 303465
006373 a:30 1730 u} 1948 3750 1669, 193069
0122759 10:30 1995 a 1949 5746 1925, 843564
0113231 11:30 1841 u] 1949 FaET 1776, 201584
0111107 12:30 1807 u} 1948 o304 1743 486634
0,112847 13:30 1950 a 1943 11344 1881,46032905
0,109205 1430 1776 u] 1949 13120 1713876238
0,093951 15:30 15258 u} 1948 14648 1474203069
0065082 16:30 1058 a 1943 15706 1020,812871
0,034109 17:30 554 u] 1945 16260 5345277228

Rysunek 3.14. Godziny (zakres Hours) i Dopasowanie (zakres AdjustedHourly)

Weekly (H60:H63)
Formuly w komdrkach tego zakresu obliczaja $redni blad prognozy tygodniowej oraz pro-
cent bledéw w ciagu ostatnich 20 dni. Wyznaczona jest tu réwniez $rednia dzienna ilo§¢
telefonéw za ten sam okres.

NextDay (H67:H75)
Obszar ten zawiera sumaryczne informacje na temat aktualnego dnia: dopasowang pro-
gnoze, przedziat ufnosci, prawdopodobiefistwo anomalii oraz ostatnia dopasowana pro-
gnoze oparta na wartosciach rzeczywistych z poszczegélnych godzin.

Adjusted (J60:]61)
Tu obliczany jest sredni blad dla ostatnich 20 dni, a takZe procentowa wartos¢ bledéw dla
prognozy dopasowanej.

Omawiane elementy obszaru roboczego przedstawione sa na rysunku 3.15.

Inne wazne facza w obszarze roboczym

(C37:D56) & (F37:G56)
Podane zakresy zawierajq dane wykorzystywane przez wykres dokladnosci i pochodza
z arkusza Dane.
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Dane wyhkresu dokladnosei

1998-07-01
1998-07.02

13043 13048
11006, 11008
3235 10733

1998-07-06
1998-07-07
1998-07-08
1998-07-09
1998-07-10
1998-07-13
1998-07-14
1002-07-15
1002-07-16
1002-07-17
w 1992-07-20
1002-07-21

1002-07-20
1002-07-20
1002-07-21

16628 16628
16 568| 16 569
13771 13771
12 996 12 445
108931 10831
18 033 19033
16 578 16579
12220 12820
12822 12822
10772 10773

17 077 _‘_‘gju
18 a71

4192| 14102
12633 12533
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Rysunek 3.15. Zakresy komdrek i tgcza w obszarze roboczym

(T48:T58)
Obszar ten polaczony jest z komérkami H7:H17 w arkuszu Prognoza. Tutaj uzytkownik
wpisuje wartosci rzeczywiste dla okreslonych godzin. Na podstawie tych danych przepro-
wadzane sa obliczenia dopasowujace prognozy dla kolejnych godzin.

Tworzenie 13cz do danych

Wiemy juz, jaka jest funkcja obszaru roboczego. Teraz nalezy opracowaé odpowiednie for-
muly do obstugi danych. W pierwszej kolejnosci musimy potaczy¢é z obszarem roboczym in-
formacje z arkusza Dane. Aby umozliwic¢ obstuge wszystkich mozliwych dlugosci cyklu oraz
dni tygodnia, wykorzystamy funkcje ADR.POSR. W obliczeniach wykorzystywane sq infor-
macje z ostatnich 2 miesiecy, a w kazdym tygodniu moze by¢ maksymalnie 7 dni roboczych,
tak wiec minimalna ilos¢ danych obejmowacd musi 56 dni.

Znajdujaca si¢ w obszarze roboczym komérka o nazwie Last_Row zawiera numer wiersza,
w ktérym zawarte sg ostatnie wykorzystywane dane z arkusza Dane. Aplikacja powinna po-
bierad je, zaczynajac od wpisu znajdujacego sie 55 wierszy powyzej ostatniego. Zmienna MyTop
w obszarze roboczym przechowuje numer wiersza, ponizej ktérego zaczyna si¢ zakres da-
nych do pobrania. Poczatek zakresu pobranych danych w arkuszu ObszarRoboczy znajduje sie
w komérce B1. Wykorzystywana formula to =<ADR.POSR("Danela" & MyTop + WIERSZ(A1)).
Odwotluje sie ona do kolumny A w arkuszu Dane. Zmienna MyTop wskazuje komoérke umiesz-
czong tuz nad pierwsza komdrka zakresu wykorzystywanych danych, dzieki temu formule
mozna kopiowac¢ do komérek znajdujacych sie ponizej. Do wspomnianej zmiennej dodawany
jest wynik dziatania funkcji WIERSZ(A1). Dla argumentu Al wynosi on 1, jednak w miare
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kopiowania formuly do kolejnych komérek argument zmienia si¢ na A2, A3 itd., co sprawia,
ze dla kazdej wartosci wyznaczany jest wlasciwy wiersz. Tak samo wykonywane sa oblicze-
nia w kolumnach C i D. Wszystkie opisywane kolumny wypelniane sa do wiersza 56.

Kolumna E odpowiada za anomalie. Jesli w kolumnie B znajduje sie znacznik anomalii, war-
tos¢ rzeczywista na dany dzieni jest ignorowana, a zamiast niej w obliczeniach wykorzysty-
wana jest wartos$¢ sprzed tygodnia. Formula brzmi =JEZELI(B1=0;D1;ADR.POSR("Danelc" &
(MyTop + WIERSZ(Al)-Lag))).Jest ona réwniez kopiowana az do wiersza 56. Obliczona war-
tos¢ wykorzystywana jest podczas tworzenia prognozy.

Prognozy z ostatnich 20 dni wykorzystywane sa w kilku obliczeniach oraz podczas tworzenia
wykresu, nalezy je zatem umiesci¢ w obszarze roboczym. Prognozy tygodniowe znajduja sie
w zakresie F37:F63, a ich dopasowane odpowiedniki — w zakresie G37:G57. W komoérkach
tych zastosowane zostaly te same formuly co w kolumnach B, C oraz D, odwoluja si¢ one
jednak do innej kolumny w arkuszu Dane. Prognozy tygodniowe w kolumnie F ciagna sie¢ do
wiersza 63, poniewaz przewidujemy wartosci badanego parametru na tydziefi naprzod.

Opisane formuly tacza obszar roboczy z arkuszem Dane. Po wprowadzeniu nowych do tego
arkusza nowych informacji obszar roboczy zostaje automatycznie uaktualniony i wszystkie
obliczone wartosci sa gotowe do wykorzystania.

Visual Basic

Nasza aplikacja wykorzystuje jezyk Visual Basic dla Aplikacji (VBA — ang. Visual Basic for
Applications). To narzedzie o ogromnym potencjale, ktére czesto bywa naduzywane. Gene-
ralnie rzecz biorac, najlepiej wykonywac jak najwieksza cze$¢ pracy, uzywajac skoroszytéw,
a VBA wykorzystywac wylacznie w przypadkach wykraczajacych poza mozliwosci Excela.
Kod zawarty w module Modulel (domys$lna nazwa modulu przypisywanego arkuszowi) wy-
Swietli¢ mozna za pomoca edytora Visual Basic. Aby go otworzy¢, nalezy wybraé polecenie
Edytor Visual Basic z menu Narzedzia/Makro lub nacisnaé skrét klawiszowy Alt+F11.

VBA nie jest niezbedny do dziatania aplikacji. Najbardziej zlozona z wykonywanych przez
niego operacji to dodanie danych dla kolejnego dnia, a to mozna zrobi¢ takze recznie, otwie-
rajac arkusz Dane i wpisujac warto$ci w odpowiednim miejscu. W omawianym przykladzie
Visual Basic wykorzystany zostat do realizacji trzech zadan.

Po pierwsze do obstugi przyciskéw pozwalajacych na nawigacje miedzy arkuszami. Przeno-
sza one uzytkownika do wybranych arkuszy i ustawiajq widok w ich lewym gérnym rogu.
Dzialaja one na takiej samej zasadzie jak zakladki arkusza, ale daja wigeksza elastycznosé w za-
kresie zabezpieczania aplikacji oraz zwiekszaja jej wewnetrzng spdjnosé. Fragment kodu od-
powiedzialny za nawigacje wyglada nastepujaco:

Sub AccuracyChart()

P st s s s s e s s s sk sk s s st st ke ke s
" Nawigacja

" To makro przenosi uzytkownika do
"arkusza Wykres i zaznacza

" komorke A1

Pttt e Rk R ook

Sheets("Wykres").Select
Range("Al").Select
End Sub
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Powyzszy kod wykonuje tylko dwie operacje: otwiera wskazany arkusz i zaznacza komérke Al.

Nastepng funkcjg makra jest dodawanie danych dla kolejnego dnia do arkusza Dane. Latwo
mozna zmodyfikowac kod tak, aby aplikacja pobierata je z bazy danych SQL. Zmiennej New-
Actual mozna przypisa¢ warto$¢ za pomocg dowolnej metody. Calos¢ wyglada, by¢é moze,
bardzo zawile, ale w rzeczywistosci wykonywane operacje sprowadzaja si¢ wylacznie do prze-
noszenia danych. Wszystkie obliczenia wykonywane sa w Excelu.

Sub AddDay()

13k 3 sie sfe sfe 3 3k e she sfe 3 sk sk sk she sfe sk sk ke she sfe sk sk e sk sfe sk sk sk ske she sfe sk sk ke sk sfe sk skeoskok

" To makro pozwala uzytkownikowi

"wpisac wartosci rzeczywiste dla kolejnego dnia

" Wpis zostaje sprawdzony i jesli

' jest poprawny nowe dane zostajq wpisane

"do arkusza Dane

13k 3k sk s e sk sk sk sk sk sk sk ke sk sk sk sk sk sk skt sk sk stk stk stk skosk stk skokoskokoskok skokok

Dim myItem As String

Dim myDate As Date

Dim NewActual As Variant

Dim NextRow As Integer

Dim Anomaly As Double

Dim Prediction As Integer

Dim AdjustedPrediction As Integer
Dim ThelLag As Integer

myItem = Range("Item").Value " Odczytanie elementu z arkusza Ustawienia
myDate = Range("ObszarRoboczy!c57").Value 'Pobranie nastepnej daty

" Uzytkownik wprowadza kolejng wartos¢ rzeczywistq za pomocq okna dialogowego
NewActual = InputBox("Podaj " & LCase(myItem) & _

"w dniu " & myDate & ".", "Wpisywanie warto$ci rzeczywistej", 0)
If NewActual = "0" Or NewActual = "" Then Exit Sub 'Jesli uzytkownik zrezygnuje lub
" nie wprowadzi danych

If Not IsNumeric(NewActual) Then ' Czy wprowadzona warto$c to liczba?
MsgBox ("Nalezy podaé¢ wartos¢ liczbowa.") 'Jesli nie, wyswietlony zostaje komunikat
Exit Sub 'i operacja zostaje przerwana

End If

If Val(NewActual) < O Then ' Czy wartosé jest mniejsza od 0?
MsgBox ("Wartos¢ nie moze by¢ ujemna.")
Exit Sub

End If

If CDbl(NewActual) <> Int(CDbl(NewActual)) Then 'Czy wartosé jest catkowita?
MsgBox ("Wartos¢ musi by¢ catkowita.")
Exit Sub

End If

NextRow = Range("Last row").Value + 1 'Okreslanie numeru kolejnego wiersza
"w arkuszu Dane

Range("Dane!b" & NextRow).Value = myDate "nowa data jest umieszczana w arkuszu

Range("Dane!c" & NextRow).Value = NewActual 'nowa wartosé rzeczywista
' jest umieszczana w arkuszu

ThelLag = Range("Lag").Value 'zarkusza Ustawienia pobrana zostaje dlugosé cyklu
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Prediction = Range("Preditction").Value 'Prognoza zostaje zaktualizowana po
"wprowadzeniu nowych danych do arkusza Dane

Anomaly = Range("Anomaly").Value 'Dane dotyczqce anomalii réwniez zostajq zaktualizowane
' Dane dotyczqce anomalii umieszczane sq w arkuszu Dane,

' poniewaz wykorzystywane sq podczas obliczania

" dopasowanej prognozy

Range("Danela" & NextRow).Value = Anomaly

AdjustedPrediction = Range(“"AdjustedPrediction”).Value ’pobranie wartosci dopasowanej prognozy

"tygodniowa prognoza umieszczana jest o jednq diugos¢ cyklu ponizej aktualnego dnia
Range("Dane!d" & NextRow + Thelag).Value = Prediction

" dopasowana prognoza umieszczana jest w kolejnym wierszu
Range("Danel!e" & NextRow + 1).Value = AdjustedPrediction

' czyszczenie obszaru zawierajqcego godzinne wartosci rzeczywiste
Range("h7:h17").ClearContents

Range("al").Select ' Zaznaczenie komérki Al

End Sub

Ostatnie makro pozwala uzytkownikowi usuna¢ dane dotyczace ostatniego dnia. Umozliwia
to edycje danych zawartych w arkuszu. Przedstawione ponizej makro odnajduje komérki za-
pelnione podczas ostatniej operacji wprowadzania danych, zaznacza je i czysci ich zawartosé.

Sub DeleteDay()

Pttt sttt sl ok stk itk ok skl sl R Rk Rk Rk Rk R R o

" To makro usuwa dane o ostatnim dniu.

' Wystarczy w tym celu usunqc¢ odpowiednie wpisy

"w arkuszu Dane

13k 3k sie sfe sfe 3k 3k i sfe sfe 3 sk e sk sfe s sk 3 sk she sfe sk Sk ke she sfe sk sk e sk sfe s sk skeoske sk st sk koskoskosieokok

Dim LastRow As Integer
Dim ThelLag As Integer

LastRow = Range("Last_Row").Value " Najpierw nalezy zlokalizowa¢
" ostatni wiersz. Jego numer
"zawarty jest w osobnej komorce
"w arkuszu ObszarRoboczy
" Ta deklaracja przechowuje numer
" ostatniego wiersza w zmiennej
"o nazwie LastRow

Sheets("dane").Select " Wszystkie dane, ktore nalezy skasowac, znajdujq sie
"w arkuszu Dane. Zaczniemy wigc od zaznaczenia
"tego arkusza

" Dane znajdujq si¢ w kolumnach A-E. Musimy jedynie zaznaczy¢
"odpowiednie komorki i skasowac ich zawartosé.

"W przypadku kolumn A, B i C dane,

" ktore majq zostaé skasowane, zawarte sq

"'w wierszu o numerze przechowywanym w zmiennej LastRow.
" Mozemy wiec zaznaczy¢ wszystkie trzy komorki naraz

"i usunq¢ jednoczesnie ich zawartosc.

" Na przyklad, jesli zmienna LastRow ma wartos¢

"'75, to funkcja uruchomiona zostanie z parametrem
"Danela75:c75
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Range("Dane!a"” & LastRow & ":c" & LastRow).ClearContents

TheLag = Range("Lag") ' Aby okresli¢ wiersz zawierajqcy ostatniq
' prognoze tygodniowq, musimy zna¢ dlugosé
" cyklu. Wartosé ta jest umieszczona w odpowiednio
"nazwanej komorce w arkuszu Ustawienia

" Ta sekcja usuwa ostatniq prognoze tygodniowq.
'Znajduje sie ona o jednq dlugosé cyklu

' ponizej LastRow.

Range("Dane!d" & LastRow + ThelLag).ClearContents
" Ostatnia dopasowana prognoza znajduje si¢ tuz pod

"wierszem o numerze zapisanym w zmiennej LastRow

Range("Danel!e" & LastRow + 1).ClearContents

Sheets("Prognoza").Select " Powrdt do arkusza Prognoza

Range("h7:h17").ClearContents " Czyszczenie obszaru zawierajqcego wartosci
" rzeczywiste dla poszczegdlnych godzin

Range("al").Select
End Sub

Obszar pracy i odpowiednie makra sa gotowe. Czas przejs¢ do tworzenia interfejsu uzytkownika.

Formatowanie

Formatowanie w omawianej aplikacji opiera si¢ gléwnie na wykorzystaniu tet i obramowania.
Jedynie w arkuszu Prognoza zastosowano formatowanie warunkowe. W zakresach G23:/28
oraz M23:N2§ ilos¢ wierszy zawierajacych dane zaleZna jest od ilosci dni roboczych w tygo-
dniu — z tego wzgledu konieczne jest wykorzystanie formatowania warunkowego celem
wyswietlania lub dodawania szarego tta do odpowiednich komérek — w zaleZnosci od tego
czy sa one wykorzystywane, czy nie.

Arkusz prezentujacy prognozy na kolejne godziny przedstawiony jest na rysunku 3.16. Za-
stosowano w nim rézne obramowania i desenie.

By¢ moze formatowanie zastosowane w tym arkuszu jest nieco przesadzone, spelnia jednak
swoja funkcje i pomaga uzytkownikowi odnaleZ¢ poszukiwane informagje.

Uruchamianie aplikacji

Aplikacja napisana zostata w Excelu 2002 i nie wykorzystuje dodatkowego oprogramowania.
Po otwarciu jej w Excelu 95 moga wystapi¢ pewne problemy w zakresie formatowania, jednak
wszystkie obliczenia wykonywane sa poprawnie.

Na poczatek otwieramy aplikacje i wybieramy zakladke Prognoza. W znajdujacym sie po le-
wej stronie obszarze Kolejny dzieri warto$¢ w polu Prognoza wynosi 11 072. Jest to dopasowana
prognoza na aktualny dzieri. Prognozy na pierwsze 3 godziny wynosza 392, 839 oraz 1134.
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Godzinne prognozy dla tygodnia rozpoczynajacego sie od dnia: poniedziatek 08/03/1998

=
o

R R E SR T

Rysunek 3.16. Arkusz Godziny

Zalézmy, ze wartosci rzeczywiste zanotowane w tych godzinach to 500, 1000 oraz 1300. Na
rysunku 3.17 (element 1) wartosci te zostaly wprowadzone w odpowiednie pola. Znajdujacy
sie obok wykres wskazuje teraz, iz wartosci rzeczywiste sa wyzsze od prognozowanych (ele-
ment 2). Jesli w ciagu pierwszych 3 godzin zanotowano wigksza (w tym przypadku o mniej
wiecej 18%) od spodziewanej ilos¢ polaczeri, to mozna oczekiwad, iz tendencja ta utrzyma sie
do korica dnia. Wartos¢ Obecne dopasow. wzrosta do 13 103. Zwigkszone zostaly réwniez pro-
gnozy na kolejne godziny w obszarze Prognoza godzinna.

Calos¢ przedstawiona zostata na rysunku 3.17.

10 lipiec 2006 Przykladowa prognoza obciazenia praca (Rozdziat 3)
MNowsy dzief

Usuri dzied
Okres Prognoza WR Dopasow.
Prognoza godzinna 390 £00 Prognozy godzinne vs WR
8350 1000
Wykres doktadnosci 1129 1300
. 1314
Ustawienia 1265 Prognoza
1204 — R
1313 7
Data  1998-08-07 1289
Dzief tygodnia piatek 1086
Prognoza 11 024 755
+- 209} A0
Ufnogé 0,50
Anomalia A 2%}
Prognoza Dopasow. Data Prognoza
Obecne dopasow. 13 106 19938-08-03 1993-05-10
1998-08-04 1895-08-11
1998-08-05 1998-08-12
Sredni biad 452 1995-03-06 1893-08-13
Btad procentowy 3,19% 19958-05-07 1995-05-14
St llose pot. 14 154)]
Dopasow.
Sradni btad 424
Btad procentowy 289%

Rysunek 3.17. Wykorzystywanie arkusza Prognoza
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Aktualny dzieni to piatek 1998-08-07. Data ta widnieje w obszarze Kolejny dzier, znajdujacym
sie po lewej stronie. W tabeli Obecny tydzieri wyswietlone sa pelne dane dla aktualnego tygo-
dnia. Element 3 wskazuje dane dla obecnego dnia. Komérki w kolumnach Prognoza i Dopa-
sow. wypelnione s wartosciami prognozowanymi. Komérka w kolumnie WR jest pusta, po-
niewaz dzieri jeszcze sie nie zakoriczyl. Prognoza na przyszly tydzieri (element 4) nie zostata
na razie obliczona, poniewaz nie mamy jeszcze niezbednych do jej obliczenia danych z obec-
nego dnia.

Klikajac przycisk Prognoza godzinna, obejrze¢ mozemy prognozy na kolejne godziny dla obec-
nego tygodnia. Przycisk Wykres doktadnosci wyswietla wykres wartosci przewidywanych na
kolejny tydzien, ich dopasowanych odpowiednikéw oraz wartosci rzeczywistych z ostatnich
20 dni.

Przykladowe dane koricza si¢ na dniu 1998-08-06. Wartosci na kolejne dni nastepnego tygo-
dnia wynosza:

10 864

14 711

14 997

13 255

11 972

Klikamy przycisk Nowy dzieri i wpisujemy warto$¢ 10 864. Wyswietlane dane zostang auto-
matycznie zaktualizowane. Calo$¢ widoczna jest na rysunku 3.18.

Mowy dzier
Usun dzien
Prognoza godzinna ] PLLAES Prognozy godzinne vs WR.
Wykres dokfadnoci
Ustawienia

Data  1338-08-10

Dzien tygodnia  poniedziatek
Prognoza 16 795
+- 210}
Unagé 0.0

Anomalie 29 35%]

Prognoza Dopasow. Prognoza

Obecne dopasow 16 798] 1995-05-10 16 509 19950817

1998-08-11 16 260 1998-08-18
m 1996-08-12 13842 19958-08-19

Sredni biad 43 1998-08-13 12672 19980820

Bitad procentowy 3,04%) 195968-05-14 5999 1998-08-21

Sr llosé pot 14 324
Sredni biad 429
Btad procentowy 3,00%

Rysunek 3.18. Kolejny dzieri

Aktualny dzieri roboczy to poniedziatek 1998-08-10, w zwiazku z czym wszystkie obszary ar-
kusza ustawione zostaly na poczatek nowego tygodnia. Przycisk Usu#i dzieri spowoduje usu-
niecie z aplikacji ostatnio wprowadzonych danych. Mozna go wykorzysta¢ w celu skasowa-
nia niepoprawnej wartosci lub powrotu do poprzedniego dnia.
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ne nalezy zatem zapisywac tak samo jak w kazdym innym arkuszu tego programu.

‘ Nalezy pamietad, ze omawiana aplikacja to tylko skoroszyt Excela. Wprowadzone da-

Dopasowywanie aplikacji do wtasnych potrzeb

W celu wykorzystania aplikacji do obrébki wilasnych danych, nalezy wyczysci¢ arkusz Dane
i wklei¢ 56 rekordéw zawierajacych okreslone daty oraz przypisane im wartosci do kolumn
B i C, poczynajac od wiersza 2. W wierszu 1 umieszczone sa nagtéwki. Nastepnie w arkuszu
Ustawienia wpisujemy odpowiednie dla naszych potrzeb wartosci w polach Nagfdwek, Diugosé
cyklu, Badana wartosé, Poziom ufnosci oraz Wykrywalnosé anomalii. Aby uzyskac ilo$¢ informagji
niezbednych do dzialania wszystkich narzedzi, konieczne jest wprowadzenie danych z jesz-
cze jednego pelnego cyklu. Mozna to zrobié, uzywajac makra AddDay lub po prostu wpisaé
wartosci bezposrednio do arkusza Dane.

Aplikacja jest samowystarczalna i nie potrzebuje Zadnego dodatkowego oprogramowania poza
Excelem. W dalszej czesci ksigzki zajmiemy si¢ bardziej zaawansowanymi technikami progno-
zowania, ktére moglyby zosta¢ zastosowane w omawianym projekcie poprzez wprowadzenie
odpowiednich zmian w obszarze roboczym. Ulepszeni dokonaé¢ mozna na wiele sposobéwr:

» Tworzac nowy arkusz i dodajac nieco obliczeri w obszarze roboczym, uwzgledni¢ mozna
dane dotyczace zatrudnianego personelu. W arkuszu Ustawienia mozna nastepnie wpro-
wadzad ilo$¢ jednostek pracy na dzier. Wartos¢ ta zostataby z kolei wykorzystana do ob-
liczania wymaganej ilosci pracownikéw.

o Makro AddDay mozna ulepszy¢ tak, aby aktualizowalo zakres komérek Rozktad na po-
szczegdlne godziny, umieszczony w arkuszu Ustawienia. W ten sposéb oczekiwany rozklad
pracy na kolejne godziny bylby zawsze aktualny.

» Wykres dokladnosci méglby zostaé zastapiony wykresem przestawnym, umozliwiajacym
bardziej precyzyjng analize dokladnosci prognozowania.

 Ulepszy¢ mozna formatowanie arkusza Prognoza, a umieszczone w nim elementy zawie-
rajace informacje moglyby zosta¢ przemieszczone za pomoca polecers Wytnij i Wklej. Zmia-
na samych elementéw jest bardziej ztozona i wymaga ingerencji w obliczenia przeprowa-
dzane w obszarze roboczym.

Kluczem do skutecznego ulepszania aplikagji jest przestrzeganie ustalonych konwencji. Obli-
czenia powinny pozosta¢ w obrebie obszaru roboczego, nowy rodzaj danych najlepiej umie-
$ci¢ w arkuszu Dane, a nowe parametry — w arkuszu Ustawienia. Wszystkie wykorzystywa-
ne w aplikacji elementy nalezy tez odpowiednio nazwac.
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