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profesionala (Skills Development and Training Services)

Subcategoria de servicii: Sesiuni de instruire pe solutii digitale avansate (Training
sessions on high performance digital solutions)

SESIUNE DE INSTRUIRE PENTRU
DATA SCIENCE

- BAZELE STIINTEI DATELOR -

Parteneri WEH: Universitatea Spiru Haret
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1. Introducere in stiinta datelor. Roluri. Reprezentari

Ca specialitate, stiinta datelor este tdnard. A aparut din domeniile analizei statistice si al
colectarii de date. Data Science Journal, fondat in 2002, a fost publicat de Consiliul international
pentru stiinta: Comisia pentru datele pentru stiinta si tehnologie.

Pentru majoritatea organizatiilor, procesele de stiinta datelor sunt supervizate de trei tipuri de
manageri:

e Managerii de afaceri: acesti manageri lucreaza cu echipa de experti in date pentru a
identifica problemele si a crea o strategie de analizd. Acestia pot fi conducatorii unui
domeniu de afaceri, precum marketing, finante sau vanzari si au o echipa de stiinta datelor
care le raporteaza. Ei colaboreazad strans cu expertii In date si cu managerii IT, pentru a
asigura livrarea proiectelor.

e Managerii IT: managerii IT seniori raspund de infrastructura si de arhitectura care sprijina
operatiunile de stiintd a datelor. Acestia monitorizeaza permanent operatiunile si gradul de
utilizare a resurselor, pentru a se asigura cd echipele de stiinta datelor isi desfasoara
activitatea eficient si securizat. De asemenea, ei raspund de crearea si actualizarea mediilor
IT ale echipelor de stiinta datelor.

e Managerii pentru stiinta datelor: acesti manageri supravegheaza echipa de experti in date
si activitatea lor zilnica. Ei sunt creatorii echipei si pot echilibra dezvoltarea acesteia prin
planificarea si monitorizarea proiectelor.

Cel mai important rol in acest proces 1l are expertul in date (eng. Data scientist). Denumirea de
expert in date a aparut in 2008 si domeniul a inceput sa se dezvolte rapid. De atunci, a existat o lipsa
de experti in date, chiar dacd tot mai multe colegii si universitati au inceput sd ofere diplome pentru
stiinta datelor.

Obligatiile unui expert in date pot include dezvoltarea strategiilor pentru analizele datelor,
pregdtirea datelor pentru analize, explorare si vizualizare, crearea modelelor de date utilizand
limbaje de programare cum ar fi Python si R si implementarea modelelor in aplicatii.

Expertul in date nu lucreaza singur. De fapt, cea mai eficienta stiinta a datelor se face in echipa.
Pe langa un expert in date, aceastd echipd ar putea include un analist de afaceri care defineste
problemele, un inginer de date care pregéteste datele si modul in care sunt accesate, un arhitect IT
care supravegheaza procesele si infrastructura de bazd si un dezvoltator de aplicatii care
implementeaza modelele sau rezultatele analizelor in aplicatii si Tn produse.

Informatiile prelucrate sau retinute in memoria calculatorului se numesc date. Toate datele
care intrd, sunt prelucrate sau sunt memorate in calculator sunt reprezentate in formd binara
(codificate numeric prin O si 1) astfel incat procesorul sa le poata interpreta. Reprezentarea interna a
datelor se face diferentiat, in functie de tipul lor.

Unitatea elementara de masura pentru informatie este Bitul (Binary digiT = cifra binara).

Cea mai mica unitate de memorare adresabila de citre procesor este octetul (BYTE-ul).
Un octet are 8 biti numerotati de la 0 la 7 (bitul cel mai putin semnificativ este bitul 0).
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In cadrul memoriei, octetii sunt numerotati. Numarul de ordine al unui octet constituie adresa lui
n memorie. Adresele de memorie sunt necesare in vederea accesului la

Datele din memoria interna pot fi alfanumerice si numerice.
Date alfanumerice

Datele alfanumerice se reprezintd in memorie pe cate un Byte si sunt alcatuite din litere mari si
mici ale alfabetului englez, cifre, spatii, caractere speciale (precum ?, @, #, $, %, *, &, *, (, ), <, >, !
etc), caractere grecesti si alte semne. Codificarea acestor caractere se face folosind un cod numit
cod ASCII (acronim de la American Standard Code for Information Interchange). Conform acestui
cod, setul de caractere de baza primeste coduri intre 0-127, iar setul extins intre 128-255.

Se observa ca numarul 255 reprezentat in binar este 1111 1111, deci este cel mai mare numar pe
care il putem reprezenta pe 8 biti, de unde rezulta intervalul 0-255 folosit pentru codurile ASCII.

Este important pentru problemele ce se vor rezolva parcurgand secventele urmatoare sa retinem
ordinea in care sunt asezate pe ,,axa” codurilor ASCII caracterele litere mici, litere mari si cifrele.
Se observa din graficul de mai jos ca cifrele incep de la codul 48, fiind plasate Tnaintea literelor.
Urmeaza literele mari (incepand cu codul 65) si abia apoi literele mici.

Asupra datelor de tip alfanumeric se pot face de regula operatii de concatenare (din douad siruri
de caractere se obtine un singur sir) si operatii de comparare (comparatia se executd prin
compararea codurilor ASCII).

Urmarind imaginea de mai sus, se pot observa urmatoarelel inegalitati: ,,A”>,,0”, ,,a”> ,,A” sau
’,a”> ,’0”

Date numerice. Reprezentarea numerelor intregi

Numerele intregi pot avea semn sau nu. In functie de acest lucru avem doud reprezentari:
reprezentarea in virgula fixa fard semn (aritmetica dupa unii autori) i reprezentarea in virgula fixa
cu semn (in cod complementar sau algebrica).

Reprezentarea numerelor reale

Numerele reale sunt numerele care sunt formate din: semn, parte ntreagad si parte fractionara.
Ele pot fi reprezentate Th 2 moduri:
- In virgula fixa (binary fixed point)
- In virgula mobila (binary floating point)

Elemente specifice algoritmilor:

date, variabile, constante; tip de date; expresii, operatii, operatori; comentarii
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Date, variabile, constante

Am vazut ca informatiile prelucrate de calculator se numesc date. Putem sa clasificam
datele in constante si variabile. Variabilele sunt date care isi modifica valoarea pe parcursul
executiei programului.

Unei variabile i se atribuie patru entitdfi: nume (cu ajutorul caruia ne putem referi pe
parcursul executiei programului), valoare (la un moment dat), tip (valorile pe care le poate avea
variabila la momente diferite trebuie sa apartina aceluiasi tip) si adresa in memorie. Corespondenta
intre tip si nume se face cu ajutorul unei declaratii.

Constantele sunt date care nu isi modificd valoarea. Aceste valori fixe reprezinta
caractere, siruri de caractere, numere intregi sau rationale.

Ca si in cazul variabilelor, constantele au un nume, o valoare (dar care nu se poate
modifica), un tip si o adresi de memorie. Este necesar, ca si la variabile, o declarare pentru a
specifica tipul, numele si valoarea constantei.

Tipuri de date

Prin tip de date se intelege o multime pentru care se definesc urmatoarele proprietati:

- dimensiunea zonei de memorie asociate unui element

- timpul de viata asociat datei

- multimea operatiilor prin care valorile tipului pot fi modificate

- operatorii utilizati si restrictiile asupra acestora

Tipurile de date pot fi predefinite (tipuri fundamentale) si definite de utilizator.

In functie de limbajul folosit, tipurile fundamentale de date au alte denumiri, insa conceptual ele
vizeaza aceleasi domenii de valori. In modulele urmatoare vom prezenta comparativ, tipurile
fundamentale de date pentru mai multe limbaje de programare.

Expresii, operatii, operatori
O expresie este formata dintr-unul sau mai multi operanzi asupra carora actioneaza operatori.
De exemplu, in expresia2 *a—b +c/2, a, b, csuntoperanzii iar *, -, +, / sunt operatorii.

Operatiile sunt prelucrarile in care intra datele. Ele pot fi aritmetice si nearitmetice (logice,
relationale, cu siruri de caractere, de conversie dintr-un tip de date in altul). Vom studia pe rand
operatorii care se folosesc in cadrul acestor operatii.
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Operatorii aritmetici sunt: +, -, *, /, %, unde semnul de impartire ,,/” are sensul de cat al
impartirii (in cazul impartirilor cu cat si rest) sau de impartire reald iar semnul ,,%” reprezinta
restul impartirii a doud numere Intregi.

Ordinea de efectuare a operatiilor este data de prioritatea operatorilor aritmetici (cea cunoscuta
in matematica: inmultiri si impartiri si apoi adunari si scaderi). Acestia sunt operatori binari adica
actioneaza asupra a doi operanzi.

In plus exista si operatorii unari plus si minus (+, -), care actioneaza asupra unui singur operand
si au sensul de semn al numarului (pozitiv sau negativ).

Operatorii relationali sunt cei folositi si Tn matematica: > (mai mare), < (mai mic), > (mai
mare sau egal), < (mai mic sau egal), = (egal), # (diferit). Ei precizeaza o relatie de ordine sau de
egalitate intre date, care poate fi indeplinitd sau nu. Expresiile construite cu operatorii relaionali pot

fi evaluate la o valoare de adevar: ,,adevarat” sau ,,fals”, dupa cum este indeplinita relatia sau nu.

In functie de limbajul de programare folosit, apar conventii de notatie specifice pentru operatori
(de exemplu semnul ,,diferit” va fi implementat in C++ ca ,, != " iar in Pascal ca ,, <> ”, pe cand
semnele < si > vor fi implementate ca <= si >=, la fel, in ambele limbaje).

Operatorii relationali sunt operatori binari §i se pot aplica numai operanzilor numerici, logici si
de tip caracter (ordinea caracterelor fiind cea data de codul ASCII, despre care am vorbit in fisa
anterioara).

Nu exista o ordine specifica a operatiilor atunci cand folosim operatorii relationali. Operatiile se
efectueaza in ordinea aparitiei operatorilor, de la stanga la dreapta.

Operatorii logici sunt folositi pentru determinarea valorii de adevar a propozitiilor logice si
anume ,,adevarat” sau ,,fals”, in unele limbaje codificate cu ,,1” respectiv ,,0”.

Operatorii logici sunt: negatia logici (not), si logic (and), sau logic (or). Operatorul ,,not” este
unar, in timp ce ,,and” si ,,or” sunt binari.

O expresie se evalueazd respectand regulile invatate la matematica: in primul rand se evalueaza
expresiile din parantezele rotunde, apoi se efectueaza operatiile in ordinea prioritatii lor.

2. Definitii de baza. Seturi de atribute. Reprezentiri grafice

Datele se prezintd sub numeroase forme si aspecte, dar pot fi considerate, in general, ca fiind
rezultatul unui experiment aleatoriu - un experiment al carui rezultat nu poate fi determinat in
avans, dar ale cdrui mecanisme sunt totusi supuse analizei. Datele unui experiment aleatoriu sunt
adesea stocate intr-un tabel sau intr-o foaie de calcul. O conventie statistica consta in a desemna
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variabilele - adesea numite caracteristici - drept coloane, iar elementele individuale (sau unitatile)
drept randuri. Este util sa ne gandim la trei tipuri de coloane intr-o astfel de foaie de calcul:

1. Prima coloana este, de obicei, o coloana de identificare sau de indexare, in care fiecare
unitate/rand primeste un nume sau un ID unic.

2. Anumite coloane (caracteristici) pot corespunde designului experimentului, specificand, de
exemplu, din ce grup experimental face parte unitatea. Adesea, intrarile din aceste coloane sunt
deterministe, adica rdman aceleasi daca experimentul ar fi repetat.

3. Alte coloane reprezinta masuratorile observate ale experimentului. De obicei, aceste
masurdtori prezinta variabilitate; adica s-ar schimba daca experimentul ar fi repetat.

Exista multe seturi de date disponibile pe internet si in pachetele software. Aceste seturi de date
sunt stocate de obicei ntr-un format CSV (comma separated values), care poate fi citit si prelucrat
cu usurinta in Python sau EXCEL.

Populatia este multimea de referinta, altfel spus multimea unitatilor/ clientilor/ itemilor/
indivizilor observate/ observati.

Individ sau unitate statistica este oricare dintre elementele popultiei.
Efectivul total se refera la numarul indivizilor observatii, notat cu N.

Atribut/Caracteristica: aspectul particular al individului de care ne interesam. Atributul poate
fi cantitativ sau calitativ. Daca este cantitativ poate fi discret sau continuu.

Un atribut este calitativ daca pe parcursul studierii individului nu este necesara o masurare (el
este legat de o observatie care nu face obiectul unei masuratori). Exemple: sex (M/F), situatie
matrimoniala (celibatar, casatorit, vaduv, divortat).

Fiecare dintre valorile diferite asociate unui atribut calitativ reprezinta o modalitate de
exprimare. Astfel, atributul situatie matrimonialda comportd patru modalitati. Daca n;i este numarul
de indivizi pentru care o anumita modalitate 1 a fost observata, iar numarul de modalitati este m,
atunci ni+nz+...+Nm=N (NcelibatarHNeasatoritH Nvaduy FNdivorat=N).

Daca fi este frecventa de aparitie a modalitatii i atunci fi=ni/N, iar fi+fo+...+fm = 1.

Un atribut este cantitativ daca se poate masura. El este:
- discret daca valorile observate sunt izolate sau separate;
- continuu dacd acel atribut poate lua toate valorile cuprinse intr-un interval real. Se trateaza drept
atribute continue toate atributele discrete ale carori valori au fost regrupate n clase.

Prin conventie, o clasa este un interval deschis la stanga si inchis la dreapta, de tipul (a;;
ai+1]. Aceste intervale se numesc “bornate” daca aj #-o, iar aj+1 #+oo. Centrul unei clase bornate este

mijlocul intervalului ci = (ai+ai+1)/2, amplitudinea clasei este lungimea intervalului, adica 1; = aj+1-ai,
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iar densitatea clasei este ni/li, unde nj este numarul indivizilor pentru care atributul are valori in

clasa i data prin intervalul [ai; ai+1).

Antrenament interactiv / Autotest
O anchet despre inaltimea a 50 de persoane (in cm) a avut ca rezultat urmatoarele date:
158 172 166 170 168 175 152 190 191 157
163 160 149 186 188 172 173 184 181 180
172 169 171 173 171 180 198 167 175 177
170 173 168 167 169 180 181 178 166 164
160 168 166 162 170 182 183 190 167 169
Cerinte:

- Stabiliti cea mai mica valoare (minim)
- Stabiliti cea mai mare valoare (maxim)
- Stabiliti inaltimea medie (= suma inaltimilor impirtita la 50)
- Stabiliti mediana seriei de date (= media artimetica a inaltimilor situate pe pozitiile 25 si 26
dupa ce ordonam indivizii dupa iniltime, de la mic la mare)
- Clasati aceste date (amplitudinea unei clase sa fie 5 cm).
- Calculati frecventele.
- Calculati frecventele cumulate crescatoare.
Verificati!
Minim 149
Maxim 198
Amplitudinea 49
Media 172.42
Mediana 171
Limitele claselor 149 154 159 164 169 174 179 184 189 194
199 (din51n5cm)

Clase

1 149 154
2 154 159
3 159 164
4 164 169
5 169 174
6 174 179
7 179 184
8 184 189
9 189 194
10 194 199
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nil] il FIi]
2 0.04 0.04
2 0.04 0.08
5 0.1 0.18
12 0.24 042
11 0.22 0.64
4 0.08 0.72
8 0.16 0.88
2 0.04 0.92
3 0.06 0.98
1 002 1
n[i]
14
12
10
8
6
4
81 ‘ ‘ I I |
, 11 [ =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Diagrama frecventelor absolute
F[i]
1.2
1
0.8
0.6
0.4
0.2
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Graficul frecventelor relative cumulate (functia de repartitie)
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3. Calcul tabular in EXCEL. Tehnici de baza, mape de lucru, foi de calcul,
celule. Referinte relative, absolute, mixte. Calcule si formule de uz general.

3.1. Interfata graficad Microsoft EXCEL. Tehnici de baza
Dupa alegerea unui document (registru, mapa) .xls / xIsx, meniul Ribbon-Home are aspectul:

B s Book! - Excel
Insert  Draw  Pagelayout  Formulas  Data  Review  View  Developer  Help Q@ Tell mewhatyou want to do
C T 4 _— oo = = -: y 2 'I'x E=E 0 3 AutoSum - A,
Calibri -1 AN == & = Wrap Text General - i s o L EI p
[ g - = P = & H H [Z]Fill - zY
Paste - B I U~ i« . A l===leEes EMerge&Center - $ -0 s <3 o FCond\ti.onal Formatas Cell Insert Delete Format —— S.ort& Find &
© ormatting ~  Table= Styles~ & & Filter = Select ~
Clipboard Font ] Alignment ] Mumber [Fl Styles Cells Editing A
A B is D E F G H | J K L M N o] L Q R S [+

lar aceasta cuprinde:

e Dara instrumentelor pentru acces rapid (quick access toolbar) o bara de titlu — contine
numele registrului de calcul si butoanele de minimizare, maximizare/restaurare si de
inchidere a ferestrei de aplicatie;

e zona de ribbon (panglica), contine: 1) bara de tab-uri: Home, Insert, Page Layoult,
Formulas, Data, Review, View etc.; 2) grupuri de comenzi — sunt colectii de instrumente
afisate in panglica de ribbon la momentul selectarii unui tab; 3) tab-uri contextuale — vor fi
vizibile doar Tn momentul in care un obiect este selectat in document (tabel, imagine, ecuatie
etc.) extinzand functionalitatea panglicii de ribbon cu functionalitati extinse prin tab-uri al
caror continut este relativ la obiectul selectat.

Celelalte elemente din ecran sunt descrise In urmatoarea imagine:
| AL - (= AN v

A |\ | c D [NE F | @ DN 1 [ x T T
| oL
TN Bara de formule \— " ul
| Indicator de selectie | ' -Epa editare celula
Celula curentd
Eticheta coloana
Eticheta linie
MNavigare foi de calcul |
Eticheta foii de calcul 1 Bara de stare
4 r v| Sheetl ’sheetz ~ Sieeta 7F3 7 I 1K i [T
Ready | < |[E)mm [ 100% (E———(F) _,;l

Mai precis, bara de formule (Formula bar) , se foloseste pentru a introduce date intr-o celula,
selectati celula si tastati datele in bara cu formule; cand apasati tasta Enter, datele sunt inserate n

celula selectatd; pentru a introduce o formula incepeti editarea cu semnul = (egal); bara de formule
contine:
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e indicatorul de selectie (caseta cu identificatorul celulei sau caseta cu numele celulei) -
afiseaza celula curenta (de exemplu, Al)sau numele atribuit de utilizator unui domeniu;

e navigatorul (lista ascunsa) - atunci cand Tntr-o celula sau in caseta unde se editeaza
formulele tastam semnul = (egal), indicatorul de selectie se transforma intr-un indicator de

navigare, care deruleaza, atunci cand este apasat, lista celor mai utilizate functii, pentru un
acces mai rapid;

I Navngatorfunctuql\s\ ,—‘ Buton-inserare- func;nml
—

X'/IL =

! | 8 ( = E ICasetade edntare«;l
Buton-vaicare

e Dbutonul de inserare functii, prin apelarea acestui buton se deschide fereastra Insert
Function, care permite accesarea functiilor predefinite;

e putonul de anulare — apelarea acestui buton, care corespunde tastei Escape, anuleaza
continutul introdus (date, functii sau formule), revenind la vechiul continut al celulei;

e Dputonul de validare — apelarea acestui buton, care corespunde apasarii tastei Enter,
finalizeaza introducerea unei formule;

e caseta de editare a celulei curente, unde pot fi introduse datele, formulele definite de
utilizator sau functiile.

Bara de stare (Status bar) este situata in partea de jos a ferestrei de lucru, afiseaza informatii
despre activitatea curentd, inclusiv informatii ajutatoare si modurile de lucru ale programului si
tastaturii:

e indicator de stare a mediului de lucru (Ready, Enter etc.) si activarea tastelor Caps Lock,

Num Lock si Scroll Lock;

e informatii privind media valorilor selectate, numarul celulelor care contin valori, suma

acestora;

e selectorul modurilor de vizualizare a foii de calcul: 1) Normal: este modul implicit de

afisare a foi1 de calcul ce permite vizualizarea celulelor cu etichete de linii si coloane; 2)
Page Layout: foaia de calcul este afisatd in cadrul paginii fizice (de exemplu pe un A4), sunt
afisate rigle de dimensionare, marginile de pagina, se permite editarea directa a zonelor de
antet si subsol foaie de document; 3) Page Break Preview: oferd o previzualizare a
ntinderii pe mai multe pagini a foii de calcul.

Remarca: Deoarece foaia de calcul este foarte mare, pentru a vedea mai multe parti ale ei in
acelasi timp, se poate desparti fereastra fisierului in sectiuni diferite folosind tab-ul View,
comanda Split. In sectiunile astfel rezultate se poate naviga si lucra apoi separat. Pentru revenirea
la o singura fereastra a programului Microsoft Excel se mai apasa inca odata pe butonul aceleiasi
comenzi, pe care il gasiti deja activat.

Pentru crearea unei noi mape (un nou registru) se selecteaza Blank workbook, sau, mai rapid,
prin intermediul tastelor, pentru crearea unui nou registru de foi de calcul, apasati combinatia Ctrl +
N. Numele noului registru va fi unul temporar Bookl, pentru urmatorul registru nou creat fiind
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Book2, Book3 etc., fiecare contindnd un numar implicit de 3 foi de calcul, etichetate cu Sheetl,
Sheet2 si Sheet3.
Pentru a salva un registru Excel, astfel incat sa il puteti redeschide ulterior, trebuie sa-i atribuim un
nume si sa-l salvim pe disc, intr-o locatie. In acest scop, la prima salvare, cand fisierul nu are un
nume, se va accesa comanda Save sau Save As, sau se va apasa butonul Save de pe bara de acces
rapid Quick Acces Toolbar situata in partea stanga a barei de titlu (sa nu uitdm combinatia Ctrl+S
din tastaturd). Comanda are ca rezultat aparitia ferestrei Save As, in care trebuie precizat:
e locatia unde va fi salvat registrul foilor de calcul, respectiv discul (partitia) si folderul in
care veti salva fisierul, precizate prin intermediul barei de adrese, precum si a locatiilor
precizate in sectiunile de explorare ale ferestrei,

e numele fisierului in caseta File Name, avand la dispozitie 255 caractere pentru lungimea
maxima a numelui de fisier,

e tipul fisierului (in caseta de text Save as Type).

Apasarea tastei Enter sau butonul Save va avea ca rezultat scrierea (salvarea) fisierului in locatia
precizata, pe disc.

Pentru listarea/imprimarea la imprimanta/printer, din meniul File se alege rubrica Print, care
pune la dispozitia utilizatorului atat optiuni privind listarea efectiva la imprimanta, dar si setarile de
pagind, precum si o previzualizare a paginilor ce urmeaza a fi tiparite.

Pentru lucrul cu foile de calcul si continutul acestora (celule, linii si coloane), este necesara
stapanirea unui element simplu, dar esential: forma pointerului de mouse. Dat fiind faptul ca in
functie de zona in care se afla, pointerul de mouse se schimba, prezentdm In continuare un tabel in
care sunt explicate diferitele forma ale acestui pointer.

Nume Forma Vizibil cand este plasat Actiune
pointer deasupra
Selectie Foaia de calcul activa Selecteaza o celuld sau un
{:J domeniu
Extinde (generalizeaza)
. Coltul dreapta-jos a celulei continutul celulei active
Extindere L O ° NN
active sau domeniului selectat (domeniului) catre
e celulele adiacente
Editare T (.Jelula ac‘Elva, in modul de Editare continutul celulei
1) editare sau Tn bara de formule ’
Mutare . Perimetrul celulei active Schimba locatia celulei
i selectate
Perimetrul celulei active, cand
Copiere tasta CTRL este tinuta Copiaza celula selectata
N apasata
Redimensionare Marginea dintre indicatoarele de | Modifica dimensiunea unei
coloand coloane (latimea acesteia)

Pentru a ne deplasa cu usurinta la o celuld dintr-o anumita foaie de calcul, accesam din
tab-ul Home, grupul de comenzi Editing, butonul Find & Select, comanda Go To... (sau
combinatia de taste Ctrl+G), se deschide caseta de dialog Go To, introducem la caseta Reference
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adresa relativa a celulei (exemplu H2) unde vrem sa ne pozitionam (se poate introduce domeniul de
referinta, exemplu H2: M5) sau alegem adresa cautata din lista Go To.

Pentru a insera o celula sau un grup de celule procedam astfel:

e Selectam celula sau celulele unde dorim sa inseram informatiile, accesam tab-ul Home,
grupul de comenzi Cells, butonul Insert, comanda Cells si din cutia de dialog care apare,
alegem Shift Cells Right sau Shift Cells Down, executam click pe butonul OK, iar
programul Excel insereaza celula sau celulele si deplaseazd datele din celelalte celule, in
directia specificata, respectiv la dreapta sau 1n jos.

e O alta varianta este inserarea prin tragere: apasam tasta Shift, tragem de punctul intunecat
(din coltul din partea dreapta jos al celulei selectate), tragem punctul intunecat in sus, in jos,
la stdnga sau la dreapta, pentru a stabili pozitia noii celule.

Pentru a insera noi randuri sau coloane in foaia de calcul se procedeaza:

e Pentru a insera un singur rand sau o coloand, selectam o celuld. Coloanele sunt inserate la
stanga celulei curente. Randurile sunt inserate deasupra celulei curente. Selectam numarul
coloanelor sau randurilor pe care dorimsd le inserdm. Pentru a selecta coloanele, tragem
peste literele coloanei din partea de sus a foii de calcul. Pentru a selecta randurile, tragem
peste numerele randului. Apoi accesam tabul Home, grupul de comenzi Cells, butonul
Insert, comenzile Rows sau Columns. Programul Excel insereaza randul sau coloana si
deplaseaza randurile adiacente in jos sau coloanele adiacente la dreapta.

e altd variantd este inserarea rapida: selectim una sau mai multe linii sau coloane, apoi
executati click cu butonul din dreapta al mouse-ului pe una din ele, alegem optiunea Insert
din meniul contextual care apare.

Pentru a elimina (sterge) celule dintr-o foaie de calcul se procedeaza astfel: selectam domeniul
celulelor (zona dreptunghiulara, compacta, de celule) pe care dorim sa le eliminam, selectam din
acelasi grup de pe ribbon, butonul Delete, comanda Delete Cells... si selectam din fereastra
optiunea de stergere dorita: Shift cells left sterge celula curenta si toate celulele aflate in dreapta
se vor deplasa in stanga cu o pozitie; Shift cells up sterge celula curenta si toate celulele aflate in
jos se vor deplasa in sus cu o pozitie; Entire row sterge intreaga linie; Entire column sterge
intreaga coloana.

Pentru a sterge un rand sau o coloani putem proceda astfel: selectam linia sau coloana
(pentru aceasta executam click pe numarul randului sau litera coloanei) pe care vrem si o stergem
(putem selecta mai mult de un rand sau de o coloana prin tragere peste numerele randurilor sau
literele coloanelor), efectuam click dreapta pe elementele selectate si alegeti comanda Delete.

Selectia unui bloc de celule dintr-o foaie de calcul se realizeaza simultan, cu ajutorul tastei
Shift si prin tragere cu mouse-ul peste blocul de celule, iar selectia unor celule neinvecinate, in
mod analog, dar folosind tasta Ctrl.

Copierea datelor pentru a le utiliza in alte sectiunii ale foii de calcul sau in alte foi de calcul
sau fisiere .xlsx se realizeaza astfel:

e selectdim domeniul sau celula pe care dorim sa o copiem, click dreapta, comanda Copy
(Ctrl+C), continutul celulei sau celulelor selectate este copiat in memoria Clipboad,
selectam prima celuld din zona unde dorim sa plasam continutul de copiat, click dreapta si
alegem comanda Paste (Ctrl+V). Putem copia aceleasi date in mai multe locuri dintr-0
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foaie de calcul, prin repetarea comenzii Paste. Acelasi lucru il putem realiza si folosind
butoanele Cut, Copy, Paste de pe bara de ribbon, tab-ul Home, grupul de comenzi
Clipboard.

e O altad varianta este copierea rapida cu Drag&Drop: selectim celulele pe care dorim sa le
copiem, apoi tinem apasata tasta Ctrl cat timp tragem conturul celulelor selectate pana in
locul unde dorim sa copiem celulele. Cand am eliberat butonul mouse-ului, continutul este
copiat In noua pozitie. Daca nu tinem apasata tasta Ctrl, datele vor fi deplasate in loc sa fie
copiate.

Plasarea specializata a continutului copiat (Paste Special): Dupa ce s-a efectuat copierea
elementelor selectate in Clipboard, Excel-ul da posibilitatea de a plasa din continutul copiat, doar
anumite atribute specifice, cum ar fi doar formule, doar formatarea, continut transpus etc., prin
folosirea comenzii Paste Special Procedura este echivalenta cu aplicarea comenzii simple Paste, fie
prin intermediul meniului contextual din click dreapta, fie prin intermediul grupului de comenzi
Clipboard.

Stergerea datelor din celule: Cu comanda Clear apelata din grupul de comenzi Editing, tab-ul
Home, se pot sterge datele dintr-o celula, sau doar formula, formatarea, sau notele atasate ei, astfel:

e Selectdim domeniul de celule care va fi sters, apelam butonul Clear, comenzile Clear All

(sterge formatul, continutul si comentariile), Clear Formats, Clear Contents, Clear
Comments sau Clear Hyperlinks.
e Se poate utiliza si meniul contextual (click dreapta), comanda Clear Contents.

e Pentru a sterge rapid si complet continutul celulelor, selectam celulele si apasdm tasta
Delete.

Dimensionarea coloanelor si liniilor foii de calcul: La momentul completarii datelor in
celulele foilor de calcul, putem observa ca introducerea valorilor numerice de lungime mai mare
decat dimensiunea celulei, Excel va dimensiona automat latimea coloanei, astfel incat numarul
tastat sa fie afisat in intregime. Acest lucru insd, nu se intampld si cu datele de tip text, astfel incat
utilizatorul trebuie sa intervina asupra dimensiunilor coloanelor sau liniilor, in functie de cum
doreste afisarea continutului in celule.

Pentru dimensionarea coloanelor se aplica urmatoarele metode, pe care le prezentdm in
ordinea descrescdtoare a rapiditatii (primele sunt cele mai rapide):

e prin dublu click pe linia de separare a indicatoarelor de coloani— prin aceasta metoda
latimea coloanei va fi setatd automat la acea dimensiune corespunzdtoare continutului de
celuld cu cea mai mare lungime;

e dimensionarea manuala, cu mouse-ul in zona de delimitare a indicatoarelor de coloana, ca in
cazul anterior, numai ca la momentul in care mouse-ul ia forma de redimensionare, se trage
cu mouse-ul in directia in care se doreste dimensionarea (stinga pentru micsorarea latimii de
coloand, dreapta pentru cresterea acesteia);

e pentru a dimensiona mai multe coloane (adiacente sau nu) sa aibd aceeasi latime, se vor
selecta coloanele respective prin efectuarea de click pe antetul acestora in timp ce vom avea
apasata tasta Ctrl pentru coloanele neadiacente sau tasta Shift pentru coloanele adiacente,
apoi se dimensioneazd marimea uneia dintre ele, rezultatul fiind obtinerea aceleiasi
dimensiuni pentru coloanele selectate.
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e daca se apasa click dreapta pe antetul de coloana si se alege din meniul contextual comanda
Column Width, se poate preciza dimensiunea coloanei, exprimata in numarul de caractere ce
poate fi afisat.

e cu ajutorul comenzilor din lista butonului Format , situat in grupul de comenzi Cell, situat in
tab-ul Home si anume: Column Width - daca se doreste precizarea cu exactitate a
dimensiunii coloanei sau AutoFit ~ Column Width atunci cand preferam dimensionarea
automata a coloanei, in functie de cel mai consistent continut din coloana.

Dimensionarea liniilor se face similar, numai ca de data aceasta selectia trebuie facuta asupra
indicatoarelor de linie, situate pe marginea stingd a spatiului de lucru a foii de calcul, avand ca
parametri de data aceasta Row Height pentru stabilirea dimensiunii exacte a inaltimii de linie, iar
pentru autodimensionare AutoFit Row Height.

Pentru a modifica latimea coloanelor sau inidltimea liniilor pentru intreaga foaie de calcul,
se selecteaza intreaga foaie de calcul prin apasarea butonului de Selectare totali (situat in coltul
stanga-sus) si apoi se modifica indltimea liniilor sau latimea coloanelor, utilizdnd oricare din
metodele prezentate anterior.

Foile de calcul se pot redenumi, muta in ce ordine dorim sa fie in registru. Putem sterge foi de
calcul (Clickdr/Delete), dar putem si adduga (Clickdr/Insert) noi foi de calcul. De exemplu Sheetl
poate fi redenumita "Catalog".

3.2. Bazele calculului tabelar
3.2.1. Foi, celule si domenii

Intr-un program de calcul tabelar, elementul esential este foaia de calcul, fiind un tabel
format din linii si coloane, la intersectia carora se afla celulele, care pot contine date, functii si
formule.
Un fisier Excel (fisier cu extensia .xlsx), este un registru de calcul (workbook) format din
mai multe foi de calcul (worksheet sau simplu sheet). Tn mod implicit, fiecare registru nou contine
trei foi de calcul, dar se pot adauga alte foi de calcul, numarul acestora fiind limitat doar de
memoria interna. Registrul poate contine mai multe tipuri de foi: foi de calcul, foi pentru
diagrame (in care se pot crea grafice cu datele obtinute in foile de calcul) si foi de tip macro (in care
sunt memorate proceduri automate de prelucrare a datelor). Aceasta structura permite stocarea
datelor in foi diferite, dar totusi in acelasi fisier.
Foaia de calcul este un spatiu plan, delimitat precis si organizat in randuri/linii (rows) pe
orizontala si coloane (columns) pe verticala. Fiind o matrice, foaia de calcul poate fi asimilata unui
tabel ce este formata din celule. Celula curenta (celula activa) este celula in care se afla cursorul si
care este afisata pe ecran cu marginile ingrosate.
Cel mai des, introducerea datelor in foaia de calcul se face prin celula care contine cursorul.
Referintele celulei (coordonatele celulei, adresa celulei sau identificatorul celulei) reprezinta
perechea formata din litera coloanei si numarul liniei care definesc celula respectiva (de
exemplu Al, H2, MN123 etc.). Referintele pot fi:

relative cu sintaxa prezentata mai sus: Al, H2 etc.

absolute cu sintaxa urmatoare: $A$1, $H$2 etc.

mixte cu sintaxa: $A1 sau A$1, $H2 sau H$?2 etc.
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Un domeniu reprezinta un grup compact de celule de forma dreptunghiulara. Celulele dintr-un
domeniu pot fi in coloand, in linie sau in orice combinatie de coloane si linii. Folosirea domeniilor
in Excel ne ajutd s economisim timp. Putem, de exemplu, s selectdim un domeniu si 1l putem
utiliza, apoi, pentru a formata un grup de celule sau pentru a tipari numai grupul de celule selectate.
Domeniile pot fi folosite, de asemenea, si in formule. Domeniile sunt identificate prin punctele de
ancorare (exemplu:Al:H2 sau X3:Y7).

Datele pot fi introduse, in celule, manual sau prin generare automata (AutoFill), in cazul seriilor
de date.

Tehnica Fill/AutoFill: Dupa selectarea grupului generator apare micul patrat negru aflat in
dreapta jos la ultima celuld a grupului (grupul poate avea si o unica celula). In momentul in care
plasam mouse-ul pe patratul respectiv, pointerul ia forma de extindere. In acest moment apasam
butonul stang al mouse-ului si tinandu-1 apasat, extindem formatarea sau copiem celula curenta (sau
celulele selectate) catre zonele in care ne deplasam. Se poate folosi si butonul Fill din grupul
Editing.

Cu ajutorul caracteristicii AutoFill se pot genera si serii de date, pe baza unei liste generatoare
(zilele saptamanii, lunii anului, lista utilizatorului) sau a grupului generator. De exemplu, daca doua
celule vecine contin numerele x si y, se va genera o "progresie aritmeticd" cu ratia x-y (daca se
trage in sus sau spre stanga), respectiv cu ratia y-x (daca se trage in jos sau spre dreapta) in funtie de
amplasarea valorilor (pe verticala sau pe orizontald).

3.2.2. Formatarea continutului celulelor

Pentru o foaie de calcul Excel, formatarea este operatiunea care se realizeaza de catre
operator in vederea asigurarii unui aspect placut al situatiilor de raportare, dar si pentru o mai
usoard interpretare a datelor, printr-o forma corecta a continutului de celule. Se deduce, asadar ca
sunt douad aspecte fundamentale ale formatarii - aspectul celulelor si forma valorilor din celule.

Legat de continutul unei celule, trebuie retinut faptul aceasta poate contine: 0 valoare
numerica, text sau o formula.

In majoritatea cazurilor, formatarea valorilor din celule are 0 mai mare semnificatie
decat aspectul grafic, deoarece forma pe care o poate valoarea in celula influenteazi direct
semnificatia datelor. De exemplu, chiar daca formele 75%; 0,75 lei sau 0,750 sunt diferite, ele au
semnificatie aparte pentru cel care le citeste, putand reprezenta pentru cazul nostru, prima - 0
pondere a studentilor prezenti la activitatile asistate, a doua - pretul unei mape de plastic sau ultima
forma - 0 valoare pentru un indicator statistic. Trebuie specificat ca indiferent de formatarea
aplicatd valorilor din celule, Excel mentine nealterata valoarea introdusa direct in celula.

Pentru formatarea unei celule, se pot folosi comenzile grupurilor Font, Alignment si Number, se
alege optiunea Cells sau din meniul contextual (obtinut printr-un click pe butonul drept al mouse-
ului) se alege optiunea Format Cels.

Calibri 111 - A A F== - E°WrapTat General -
B I U- - A === &E=3= [IMerge&Center - § - % 55 3
Font Ta Alignment T Mumber r

Apare fereastra de dialog Format Cells, care contine sase categorii de formatare (vezi imaginea):
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e Alignment, pentru alinierea datelor in celula;
e Font, pentru stabilirea caracteristicilor fonturilor utilizate;
e Border, pentru a preciza modul de Tncadrare in chenare;

Patterns, pentru a stabili modul de umplere cu culori si hasuri;
Protection, folosita atunci cand se doreste blocarea la editare a continutului de celule .

Number, pentru a alege categoria de formatare a continutului celulei;

Format Cells Format Cells Format Cells ?
(Humber| Alignment Font  Border  Fill  Protection Mumber {Alignment; Font Border  Fill  Protection Number  Alignment {Fant | Border  Fil  Pratection
LCategory: Text alignment Orientation Font Font style: Size:
Sample Horizontal: . Calibri Regular i
Number . et e 8
Cumendy General ] indent: . alibri Light (Headings ~| o e ~
Accounting General format cells have no specific number format. Vertical: 0 T ‘Adobe Devanagari Bold 10
Time Battom W % || Test ——+| Agency FB Bold Italic
Percentage t Algerian 2
! Justify distributed . AR BERKLEY v 14 v
Fraction .
Scientific Text control .- Underline: Color:
Text 1y ~ | | | (/] Hormal font
Special [ wrap text 0 <] Degrees lane [ Hormal fon
Custom [ shrink to fit Effects Preview
[ Merge cells [ strigetnrougn
Right-to-left [ superscript calibri
Text direction: [ subseript
Context !
This is a TrueType font. The same font will be used on both your printer and your screen.
Cancel o Cance
Format Cells ? X
Number Alignment  Font {Border! Fill Protection Number Alignment  Font  Border i Fill | Protection Number Alignment  Font  Border Fill  {Protection:
Line Preset: Background Color: Pattern Color:
T3 E Ne Color Automatic ~
g Pattern Style: ding formulas has no effect until you protect the worksheet (Review tab,
EOEEN L = il roup, Protect Sheet button).
None Outline Inside @
Border u
- L u
EEN
EEEEEEEEN
Text FEEEEENEEEEN
Color:
Automatic | |, - . EEEEN
A = e Fill Effects... More Colors.
The selected border style can be applied by clicking the presets, preview diagram or the buttons
above.
sample
Cancel cancel Cancel

Tab-ul Number seteaza optiuni privind modul de vizualizare (afisare) a datelor. Formatul de
numadr ales pentru afisare nu afecteaza valoarea folositd de Excel in calculele matematice. Valoarea
dintr-o celula, efectiv folosita in calcule, apare in bara de formule cand celula este selectata. Excel

stocheaza datele numerice si efectueaza calcule cu o precizie de 15 cifre.
Categoria General afigseaza datele intr-un mod detectat automat (in Excel aceasta este

afisarea implicitd). Pentru numere de 12 cifre sau mai multe, Excel afiseaza valorile in
format stiintific (Scientific), lucru care se poate schimba daca se alege categoria Number.

Formatul numeric (Number) permite stabilirea numarului de zecimale si daca se utilizeaza

sau nu separatorul miilor (punctul sau virgula, in functie de setarile regionale din Control

Panel).
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Categoria Format este utilizata in general pentru valori monetare. Se pot alege numarul de
zecimale si simbolul (moneda) — lei, € (euro), $ (US dollar), £ (lira) etc.

Accounting este utilizata de asemenea pentru valori monetare.

Fata de categoria Currency, aliniazd punctul zecimal si numele valutei afisate.

Categoria Date - in functie de zona geografica stabilita, modul de afisare a datei
calendaristice se poate alege din mai multe formate: zz.ll.aaaa, zz-1ll., llaaaa etc. Formatul
de data calendaristica se poate particulariza daca se alege categoria Custom. Numarul serial
atribuit unei date calendaristice poate fi vazut daca se alege categoria General pentru acea
celuld (altfel celula este afisata ca data calendaristica, in formatul ales).

Time - similar ca la Date, timpul este afisat in diverse formate, in functie de setarile
regionale: hh:mm, hh:mm:ss, h:mm PM etc. Formatul de timp se poate particulariza daca se
alege categoria Custom.

Valoarea zecimala a celulei (fractiunea din timpul scurs de la Inceputul zilei) poate fi
vazuta daca se alege categoria General pentru acea celula (altfel celula este afigata ca timp,
in formatul ales).

Categoria Percentage permite afisarea valorii ca procent, cu un numar stabilit de zecimale.
Simbolul “%” este plasat automat la sfarsitul celulei.

Fraction — afiseaza valorile celulei ca fractii, in diverse formate, de exemplu numarul 5,145
va aparea in forma 5 1/7. Daca introduceti =1/3, 1/3 sau 0 1/3 veti obtine valori diferite.
Prin Format cells puteti stabili valoarea dorita.

Categoria Scientific afiseaza un numar in notatie exponentiala, prin inlocuirea unei parti a
numarului cu E+n (E — Exponent). Numarul ramas este multiplicat cu 10 la puterea n
(10™n).

Text - informatia este tratata ca text (chiar daca sunt date numerice) si apare asa cum este
introdusa. Daca o celula este de tip Text, continutul ei poate sd inceapa cu caracterele “=",
“+” sau “-” fara ca Excel sa considere ca acolo urmeaza o formula.

Special afiseaza datele numerice in formate predefinite, utile in liste sau baze de date: cod
postal, numar de telefon, numar de asigurare sau cod numeric personal.

Custom - permite crearea unor stiluri proprii de afisare a datelor prin modificarea modelelor
existente sau prin crearea unora absolut noi.

Tn rubrica Alignment se pot formata urmitoarele caracteristici:
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alinierea textului pe verticalad sau pe orizontala (a se vedea listele Horizontal si Vertical);
orientarea textului fata de axa verticala, ce se poate modifica tragand cu mouse-ul butonul
rosu ce apare in zona Orientation sau modificand valoarea cu ajutorul butonului Degrees;
modul in care poate fi controlat textul pentru a se Tncadra Tn una sau mai multe celule, zona
Text control, unde: 1) cu ajutorul casetei de validare Wrap text textul este aranjat (se rupe)
pe mai multe randuri Tntr-o celuld; 2) cu ajutorul casetei de validare Shrink to fit caracterele
introduse intr-o celuld se micsoreaza pana devin potrivite in asa fel incat tot textul sa se
incadreze intr-o celuld; 3) cu ajutorul casetei de validare Merge cells se unesc mai multe
celule n una singura;

directia textului, de la stinga la dreapta, de la dreapta la stdnga sau in functie de context, a se
vedea zona Right-to-left, lista Text direction.
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Pentru a modifica atributele textului, folosim tab-ul Font de unde putem alege: numele
fontului (zona Font) stilul caracterelor (din Font Style), marimea caracterelor (Size), culoarea
(Color), daca textul este subliniat (zona Underline), efectele adaugate textului (zona Effects). Daca
se bifeaza caseta de validare Normal font, caracteristicile fontului (nume, marime, efecte etc) devin
cele din stilul implicit Normal.

Pentru stabilirea formatului de chenare pentru zona de celule selectata, se acceseaza tab-ul
Border. Se pot stabili:

e marginile celulei la care sa se aplice chenarul (sus, jos, stinga, dreapta si/sau pe diagonale);

e stilul linier;

e culoarea liniei de chenar.

Tab-ul Patterns seteaza optiuni privind culoarea solida aplicata pentru fundalul (umplerea)
unei celule sau o texturd (Pattern) si culoarea ei, model care se aplica peste culoare solida.

Tab-ul Protection seteaza optiuni privind protejarea celulei, valabile doar atunci cand foaia de
lucru (Worksheet) este protejata, cu sau fara parola. Prin protejarea foii de lucru, continutul unei
celule se poate stabili sa fie:

e Dblocat (Locked) — bifat implicit, daca o foaie de lucru este protejata, toate celulele sunt

blocate la modificare, mutare, redimensionare sau stergere;

e ascuns (Hidden) — formula dintr-o celula nu este vizibila.

Proprietitile celulelor pot fi modificate doar daci se elimina protectia foii de lucru (prin
accesarea meniuluiFile, sectiunea Info, sectiunea Permissions, butonul Protect Workbook, optiunea
Protect Current Sheet. Accesul utilizatorilor la operatiunile ce pot fi efectuate asupra foii de calcul
este configurat in aceasta fereastra de dialog prin bifarea optiunilor din lista Allow all users of this
worksheet to:, in acest caz, protectia curentad presupune ca utilizatorii sa selecteze celulele protejate
(blocate) si pe cele care nu sunt blocate

3.2.3. Tehnici de formatare rapida

In vederea obtinerii unei eficiente ridicate in lucrul cu tabelele de date din foile de calcul, Excel
pune la dispozitia utilizatorului stiluri de formatare completa si rapida a celulelor. Acestea constau
ntr-o serie de efecte pre-formatate ce pot fi aplicate oricarei celule, oricarui domeniu de celule sau

tabela delimitata dintr-o foaie de lucru.

|::=—| l__“ D Aplicar§a stilurilor Qe formatare se fgce de regulé prin in‘te‘rmec‘liul

ol % grupului de comenzi Styles, ce apartin tab-ului Home. Aici gdsim
Conditional Formatas Cell comenzi de aplicare a stilurilor la nivel de tabel — Format as Table
Formatting - Table~ Styles~  (se va selecta un domeniu de celule care se considera tabel de date, cu

Styles antet, linii de date si total s1 se aplica formatul ca atare), la nivel de
celule — butonul lista Cell Styles si nu in ultimul rand o facilitate foarte utila, formatarea
conditionata.
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3.3. Calcul tabular in EXCEL. Calcule si formule de uz general.
3.3.1. Construirea formulelor

Cu ajutorul formulelor se pot efectua calcule asupra celulelor din aceeasi foaie de calcul,
din foi de calcul diferite si chiar din registre de calcul diferite (ceea ce leaga registrele si foile de
calcul intre ele).

In Excel o formuli intotdeauna incepe cu semnul =. Introducerea formulelor se poate face
direct, folosind tastatura, sau cu mouse-ul. O formuld poate contine oricare din urmatoarele

elemente:
e operatori matematici, cum ar fi cei pentru adunare (+), scadere (-), Inmultire (*), impartire
(/) s.a;

o referinte de celule (incluzand si domenii de celule si nume de domenii);
e valori sau text;
e functii (de exemplu: MIN, MAX, SUM, AVERAGE, MEDIAN, MODE etc).

Excel ofera o serie de facilitati pentru a usura scrierea formulelor, de exemplu dacd un
domeniu care urmeaza a fi inclus in formula, utilizatorul il poate selecta cu mouse-ul pe foaia de
calcul, operatorul de domeniu va fi inserat automat de catre Excel. La fel si operatorul de reuniune
(, sau ;), atunci cand sunt selectate domenii sau celule neadiacente. Cea mai sigura cale de a trece in
formuld celulele referite este prin indicarea lor cu mouse-ul, Tn cadrul foii de calcul. Scrierea
formulei se incheie intotdeauna cu apasarea tastei Enter (de la tastaturd sau de pe bara de
formule) sau printr-un clic in afara celulei. Ulterior acestei operatii, in celula in care s-a introdus
formula este vizibil rezultatul calculului, dar in bara de formule este afisatd formula de calcul. Cu
alte cuvinte, in celula respectiva se afla, de fapt, o formula, ceea ce presupune atentie in utilizarea
continutului celulei (de exemplu, intr-0 copiere).

Lucrul cu operatori in formule: Cu ajutorul operatorilor, Excel ne permite utilizarea unei
mari varietati de operatii in formulele scrise. Operatorii sunt simboluri care indicd ce operatie
matematicd se doreste a fi efectuata. In continuare, sunt prezentati operatorii cu care putem lucra in
cadrul formulelor:

Operator Denumire operatiei
+ Adunare
- Scadere
* Inmultire
/ Impartire
N

Ridicare la putere (exponentiere)
& Concatenare (pentru text)

Comparare logica (egal cu)
Comparare logica (mai mare)

Comparare logica (mai mic)

>= Comparare logica (mai mare sau egal)
<= Comparare logica (mai mic sau egal)
<> Comparare logica (diferit)
EBIH B W
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La crearea unor formule care contin mai mult de un operator, Excel utilizeaza o anumita
ordine pentru a calcula rezultatul, respectiv:

Operator Denumire operatiei Precedenta
A Ridicare la putere (exponentiere) 1
* Inmultire 2
/ Impartire 2
+ Adunare 3
- Scadere 3
& Concatenare (pentru text) 4
= Comparare logica (egal cu) 5
> Comparare logica (mai mare) 5
< Comparare logica (mai mic) 5

Operatorii de referire (referintele de celule) sunt reprezentati de numele celulelor, respectiv
asocierea litera-cifra ce desemneaza linia si coloana la intersectia carora se afla celula.
Cand, intr-o formula, un operand se refera la mai multe celule se folosesc urmatorii operatori:
Operatorul de domeniu, Operatorul de reuniune si Operatorul de intersectie:
1. Caracterul : (doua puncte), folosit pentru a defini un domeniu, mai poarta si numele de
operator de domeniu. De exemplu, A1l si C3 fiind referinte de celule, A1:C3 este domeniul
care include toate celulele de la Al la C3 (A1, A2, A3, B1, B2, B3, C1, C2, C3).

2. Un alt operator de referire este caracterul ; (punct si virgula), numit operator de reuniune,
deoarece reuneste mai multe referinte de celule sau domenii. Operatorul de reuniune
(uniune) poate fi folosit impreuni cu operatorul de domeniu. /n functie de setdrile sistemului
de operare, operatorul de reuniune poate fi caracterul ; (punct si virgula) sau caracterul ,
(virgula).

3. Operatorul de intersectie este caracterul spatiu.

Ordinea prestabilita a operatiilor in calculul unei formule poate fi modificata folosind paranteze
rotunde care impart formula in segmente. Excel efectueaza mai intai toate operatiile din paranteze,
in sensul dinspre interior catre exterior, apoi, conform ordinii operatiilor, pe celelalte.

Celule in formule: O referinta la o celula este reprezentata de adresa celulei in cadrul foii de
calcul, data de litera coloanei si numarul liniei pe care se afla. Intr-o formula, referinta unei celule
se poate determina fie notand linia si coloana la intersectia carora se gaseste celula respectiva, fie
selectand, cu mouse-ul celula respectiva. Celulele pot avea diferite tipuri de referinte, in functie de
modul in care vor fi utilizate in formule: relative, absolute si mixte.

Definitie. O referinta (adresare) relativa este o locatie relativa la pozitia operanzilor fata de
celulain care se va depune rezultatul formulei.

Consecinta. Referintele relative se actualizeaza la modificarea pozitiei formulei (se schimba in
functie de pozitia formulei in foaia de calcul). Referinta relativa este acea adresa de celuld dintr-0
formula, care se modifica atunci cand formula este copiati. Tn mod normal, programul Excel
interpreteaza referirile la celule si domenii din cadrul unei formule ca adresari relative. Atunci
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cand se copiaza sau se mutd formula, programul Excel redefineste automat adresarile operanzilor,
astfel Incat sa reflecte pozitia lor relativa fata de noua locatie.

Sunt cazuri 1n care nu este nevoie ca adresele celulelor care indica operanzii sa fie modificate cand
formulele sunt copiate. In aceasti situatie se folosesc referinte absolute la numele celulei (adresare
absolutd). Formulele care contin referinte absolute se vor referi in continuare la aceleasi celule,
chiar daca se muta formula in alta pozitie (aceste referinte sunt fixate definitiv). Deci, daca este
necesara folosirea valorilor unor celule in diferite locuri din foaia de calcul, se vor folosi referinte
absolute. Acestea se construiesc cu ajutorul simbolului $.

Consecinta. O referintd este absolutd atunci cand formula se copiaza sau se mutd intr-0
noua locatie, iar operanzii indica aceeasi celule ca in original. Pentru a construi o adresare absoluta
se adauga semnul dolar ($) inaintea literei si numarului ce alcatuiesc adresa celulei.

O referinta (adresa) care este numai partial absoluti, ca de exemplu M$4 sau $M4, este
numita referinta mixta (referinta partial relativa sau referinta partial absoluta). Daca o formula
care utilizeaza o referinta mixtd este copiata catre alta celula, numai o parte din adresele
operanzilor vor fi modificate.

Referinte externe: In practici, se intalnesc des cazurile in care este necesari efectuarea de
calcule cu adrese de celule ce fac parte din alta foaie de calcul decat cea in care ne aflam (foaia de
calcul curenta).

Astfel de referinte poartd denumirea de referinte externe, care includ numele foii de calcul
si nume de celule sau domenii (un exemplu de referintd externd este Sheet2!X1 care refera
continutul celulei X1 ce face parte din foaia de calcul ”Sheet2”. Cea mai simpld metoda de a insera
o astfel de referinta intr-o formula este ca, la momentul editarii formulei, chiar pentru exemplul de
mai sus, mai intdi se scrie simbolul ”=", apoi din zona de etichete foi de calcul se alege foaia de
calcul in care se afla celula la care se va face referirea, , cazul nostru foaia Sheet2 si apoi se
selecteaza din aceastd foaie de calcul celula X1, moment Tn care vom vedea in zona de editare a
formulei constructia =Sheet2!X1.

Referinte 3D: Lucrurile nu se opresc aici: se poate face referire la continutul celulelor ce
fac parte si din alte registre de calcul, adica alte fisiere Excel, numite registre sursa, aceste referinte
externe de registru sau mai sunt numite si legdturi. Aceste referinte externe de registru au un regim
de lucru aparte, deoarece legatura creatd presupune actualizarea automatd a datelor atunci cand
datele la care se face referire din registrul sursda sunt modificate, cu conditia ca ambele registre
(destinatie si sursd) sa fie ambele deschise, altfel este necesara confirmarea actualizarii la
deschiderea registrului sursi. Intr-o referintd externi de registru, numele registrului sursi la care
se face referirea, este incadrat intre paranteze patrate, urmat imediat de numele foii de calcul,
apoi separator se foloseste semnul exclamarii si apoi referinta celulei, formand urmatoarea sintaxa
[nume_registru_calcul_sursd]nume_foaie_de_calcul!referinta_celula.

Deja, vorbim de referire 3D: registru, foaie, referintd-domeniu. De exemplu, notatia
[Salarii.xlsx] Tanuarie!$as3 face referire la continutul lui A3 (referire absolutd) din foaia
"lanuarie" a registrului Salarii.xlsx.

Important. Formulele creeaza legaturi intre registrele de calcul, astfel incat daca registrul
destinatie (cel in care se face referirea) si cel sursd (surse) sunt deschise, orice modificare a datelor
implicate in referintele sursei (surselor) este efectuatd automat si in registrul destinatie. Daca
registrele sunt inchise, la deschiderea registrului destinatie (numit si registru dependent), utilizatorul
va fi intrebat asupra actualizarii informatiilor de legaturd. Dacd se apasa butonul Update, sistemul
actualizeaza valorile curente din registrele de calcul sursd, daca se alege butonul Don’t Update,
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acest lucru nu va fi facut. Deschiderea unuia din registrele sursd determina recalcularea automata a
formulei din registrul destinatie, cu noile valori din registrul sursa deschis.

Utilizarea in formule a numelor de celule si domenii: Pentru a adduga eficienta in scrierea
formulelor, se pot folosi in locul referintelor de celule sau domenii, nume ale acestora. De
exemplu, putem scrie o formula de calcul Excel sub forma =procent tva*total factura,unde
atat procent tva cat si total facturd sunt nume asociate de catre utilizator pentru doua referinte de
celule care contin aceste valori. Dupa crearea numelor de celule sau a etichetelor, acestea vor fi
folosite automat in locul referintelor atunci cand celulele respective sunt incluse in formule. Trebuie
respectate anumite reguli la atribuirea acestor nume ca identificatori:

e sdinceapa cu o literd sau caracterul de subliniere (_);

e nu trebuie sd contind spatii, pentru separarea cuvintelor se poate folosi liniuta de subliniere

sau majuscule;

e nu se recomanda folosirea de puncte in numele create.

Utilizarea in formule a numelor pentru identificarea celulelor este similara utilizarii referintelor
absolute.

Cea mai rapidd metoda de a denumi o celuld sau un domeniu este prin utilizarea casetei de nume
(imaginea din stdnga, situata In partea stingd a barei de editare a formulei, chiar deasupra foii de
calcul. Pentru aceasta, mai intai se selecteaza celula sau domeniul de celule care urmeaza a fi
denumit, apoi se efectueaza click in caseta de nume si se tasteaza numele dorit si se apasa tasta
Enter. In momentul in care se selecteaza domeniul etichetat anterior, in caseta Name va apirea
numele acestuia.

Pe parcursul lucrului cu foaia de calcul se vor crea mai multe nume, iar dacé se doreste la un
moment dat selectarea unui nume, se acceseaza caseta Name, pe indicatorul de listd derulanta si se
alege numele dorit. Pentru gestionarea denumirilor date celulelor, se foloseste tab-ul Formulas din
ribbon, grupul de comenzi Defined Names (vezi figura alaturata). Pentru crearea unui nou nume
prin intermediul acestor comenzi, primul pas este selectarea celulei sau domeniului ce se doreste a fi
denumit.

Comanda Define Name va deschide o fereastra, in care utilizatorul precizeaza numele referintei
selectate (caseta Name), componenta la nivelul careia poate fi apelata (in lista Scope, precizand
domeniul de vizibilitate intregul registru de calcul sau una din foile acestuia de calcul), un eventual
comentariu (optional), iar in partea de jos, in caseta Refers to: este completatd deja referinta
selectata, dar este posibila modificarea acesteia oricand.

Daca se doreste inserarea unui nume intr-o formula, se poate utiliza lista Use in formula din acelasi
grup de comenzi, care ofera posibilitatea alegerii din lista a unuia din numele create anterior.

Cel mai avansat instrument in gestionarea numelor pentru referinte este Name Manager, care
permite addugarea (New...), modificarea (Edit...), stergerea (Delete), precum si vizualizarea tuturor
informatiilor asociate cu numele de referinte in lista din interiorul ferestrei de dialog.

3.3.2. Utilizarea functiilor predefinite
Procesorul de calcul tabelar Microsoft Excel, pentru efectuarea calculelor complexe, dispune
de un numar apreciabil de functii predefinite, cu o acoperire larga a domeniilor de utilizare,

structurandu-le astfel, pentru o mai usoara regasire a acestora, in urmatoarele categorii, selectabile
la momentul inserarii unei functii.
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Cateva exemple de functii in Excel:

e SUM(domeniu) - calculeaza totalul pentru un domeniu precizat,

e MIN(domeniu), returneaza elementul minim din domeniul precizat,

e MAX(domeniu) - returneaza elementul maxim din domeniul precizat;

e AVERAGE(domeniu) - calculeaza media valorilor numerice cuprinse in domeniul ce se
afla pe pozitia argumentului.

e MODE(domeniu) - calculeaza valoarea cea mai frecventa dintr-un domeniu de date. Daca
toate valorile sunt distincte, atunci rezultatul este N/A.

e MEDIAN(domeniu) - determina valoarea mediana a seriei de date ordonata crescator.
Daca seria contine un numar impar de valori, atunci mediana este valoarea de la mijloc,
altfel este media aritmetica a perechii de valori de la mijloc.

e COUNT(domeniu) - determina numarul valorilor numerice din domeniul specificat.

New Name ? X
1X1 X2 43 Suma 4pq | Mame: Grup1

34 Y1 Y2 Y3 Valoarea minima -15 | Scope: Workbook w
= = i el Valoarea maxima 123 | comment: Contine numere si text. Doar numerele
-45 2471 72 Valoarea medie  36.72727 sunt utilizate de functiile numerice)|
56 T1 T2 123 Valoarea mediané 34

Valoarea modali 43

Numdrul valorilor 11

Refersto: | _sheetq15C55:5F59 +

O functie are un NUMe unic si o lista de argumente. Forma generala a unei expresii de
functie este urmatoarea: nume_functie(argumentl, argument2, ...). Un argument este referinta din
cadrul functiei (elementul la care face referire functia): un numar, un sir de caractere, o valoare
logica, o referintd de celuld sau numele unor foi de lucru care fac referire la oricare dintre
elementele precedente, alta functie. Argumentele unei functii, plasate intre paranteze rotunde dupa
numele functiei, sunt in numar fixat, utilizarea corectd a unei functii fiind conditionata de acest
numar.

Argumentele functiei trebuie separate prin virgula sau punct si virguld, in functie de setarile
implicite (cel mai usor va puteti ghida dupa caseta de asistare numita tips, pe care Excel o afiseaza
in timp ce scrieti functia, asa cum se vede 1n figura de mai jos). Daca intr-o functie un argument
este omis intentionat, atunci in locul lui trebuie pusa o virgula.

Scrierea functiilor in Excel este foarte usoara. Cea mai rapida metoda de scriere a unei
functii este utilizarea sistemului de asistare, cdnd utilizatorul trebuie sa precizeze doar elementele de
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baza ale functiei (argumentele sau parametrii acesteia), iar sistemul se ocupa de restul elementelor
si de respectarea regulilor de sintaxd. O a doua posibilitate este scrierea directa, in celula selectata,
prin tastarea de catre utilizator a numelui de functie si a tuturor elementelor acesteia. Scrierea
directa, prin tastarea de catre utilizator a tuturor elementelor functiei, in bara de formule, este mai
dificild, dar si aici sistemul ajuta utilizatorul. Dupa scrierea semnului egal, a numelui functiei si a
primei paranteze deschise, apar explicatii (tips-uri) cu privire la sintaxa functiei.

x A =mediar'u:|

C D MEDIAN{number1, [numberd], ..} |

Indiferent de tipul literelor folosite la tastarea numelui functiei, mici sau mari, sistemul le va afiga
cu majuscule. Reguli sintactice de baza pentru scrierea functiilor sunt:
e Nu se lasa spatii intre numele functiei si argumente si nici intre argumente.
e Argumentele functiilor sunt incluse Intre paranteze rotunde.
e functie poate avea ca argument alta functie.
e Cand o functie devine argument al altei functii, fiecare dintre ele trebuie sa aiba argumentele
cuprinse intre paranteze.
¢ Daca sunt mai multe argumente, acestea se separa prin virguld sau punct si virgula,
corespunzator delimitatorului stabilit.
e Sistemul atribuie valoarea zero tuturor celulelor libere ale caror referinte sunt folosite ca
argumente ale functiilor.

Imbricarea functiilor este termenul folosit pentru cazurile in care se doreste utilizarea uneia sau
mai multor functii ca argumente ale unei alte functii. Pentru a intelege mai bine acest lucru si cum
functioneaza imbricarea functiilor, vom exemplifica prin urmatoarea problema: sa se insumeze un
set de numere aflate in domeniul A1:A10, numai dacd media intervalului de celule B1:B10 este mai
mare decat 5, altfel se returneaza valoarea 0.

Rezolvarea problemei este scrierea formulei: =IF(AVERAGE(B1:B10)>5;SUM(A1:A10);0).
Am folosit functia IF(cond;vt ; vf) a cérei valoare este vt dacad conditia cond este indeplinita,
respectiv vf, in caz contrar.

Protejarea si ascunderea formulelor scrise in celulele foii de calcul: Implicit, formula se
afiseaza in bara de formule (continutul intern sau invizibil) iar in celula care contine formula se
afiseaza rezultatul calculat (continutul extern sau vizibil). Sunt si cazuri cand nu dorim ca alte
persoane care lucreaza cu foaia de calcul proiectatd de noi (introduc date sau folosesc rezultatele) sa
cunoasca formulele pe care le-am utilizat ci doar rezultatele acestor formule. Aceasta deoarece nu
vrem ca formulele sa fie modificate de alte persoane sau formulele contin informatii confidentiale
pe care nu dorim sa le facem publice. Pentru a ascunde aparitia formulelor in bara de formule,
parcurgem pasii urmatori:

e Accesam de pe ribon, din tab-ul Home, butonul Format ce apartine grupului Cells, iar din
lista aparuta, varianta Protect Sheet... . Apare fereastra Protect Sheet, unde trebuie sa fie
bifata caseta de validare Protect worksheet and contents of locked cells (protejeaza foaia
de calcul si continutul celulelor blocate). Apoi introduceti parola si continuati pana la
apasarea butonului OK.
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] =31 .
EEED Ex IEI > AutoSum %Y

Fill = oL
Insert Delete Format . Sort & Protect Sheet

- - - Clear = Filter = *

Cells | CellSize Password to unprotect sheet:
x[ Row Height... |

AutoFit Row Height

g it [ Column Width.. - Protect worksheet and contents of locked cells
AutoFit Column Width Allow all users of this worksheet to:
Default Width... e - . ... =
Default Wid M| select locked cells ~
Visibility Select unlocked cells
Hide & Unhide ’ Format cells

Format columns

Format rows

Insert columns

Insert rows

Insert hyperlinks

Delete columns

Delete rows hd

Organize Sheets
Rename Sheet
Move or Copy Sheet...
Tab Color 3
Protection

[E7  Protect Sheet...

[ Lockcen
Format Cells... Cancel

e Selectam celula care contine formula pe care dorim si o ascundem (daca dorim sa ascundem
mai multe formule din foaia de calcul curenta, selectam toate celulele care contin formulele
respective).

e Apelam optiunea Format Cells... din meniul contextual obtinut din click pe butonul drept al
mouse-ului

¢ Din fereastra Format Cells, alegeti rubrica Protection si bifati caseta de validare Hidden.
Nu uitam sa lasam bifata si caseta de validare Locked (blocat). Daca deselectam aceasta
caseta si bifam caseta Hidden formula se ascunde, dar oricine deschide foaia de calcul o
poate inlocui cu o altd formula sau cu o constanta.

N

3.3.3. Identificarea erorilor
Cu cat o formula este mai complexa cu atat mai mult existd posibilitatea de a introduce erori
in formula. In principiu, programul Excel dispune de o multitudine de caracteristici care pot fi
utilizate pentru a depana erorile din formule.

In majoritatea cazurilor, programul Excel se oferd si corecteze eroarea, iar, de cele mai multe
ori, chiar reuseste acest lucru. Aceasta caracteristica, numita Formula AutoCorrect, poate detecta
st remedia oricare din urmatoarele erori:

e parantezele, acoladele, apostrofurile si ghilimelele fara corespondent;

e referirile inverse la celule sau operatorii de comparare scrisi invers;

e operatori suplimentari (de exemplu, un semn egal sau un semn plus de la inceputul sau de la

sfarsitul unei formule;

e spatiile suplimentare din adresele celulelor, dintre operatori sau dintre numele unei functii si

argumentele sale;

e punctele suplimentare sau operatorii suplimentari: in principiu, programul Excel utilizeaza

punctul zecimal sau operatorul aflat cel mai la stanga si 1i elimina pe toti ceilalti.

e operatorii de domenii si operatorii de reuniune incorecti, cum ar fi semnele doua puncte (:)

sau punct si virgula (;) suplimentari intre identificatorii de rand si de coloana;
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e inmultirea implicitd, daca omitem semnul de Tnmultire sau il introducem gresit; de exemplu,
daca introduceti (C5+V23)27 sau introducem semnul x, atunci programul Excel adauga
semnul corect *.

3.3.4. Mesaje de eroare

Codul de
eroare Semnificatia erorii Modul de depanare
afisat
Coloana nu este suficient de lata pentru a afisa| _ = . ]
it valoarea introdusi sau calculati Mariti latimea coloanei.
Verificati numitorul din formula sau
schimbati referinta. Ati putea adauga si o
4DIV/O! Formula incearca sa efectueze o impartire la prochgré de tratare a erorilor. cu ajutorul
zero sau la o celula goala functiei =IF() sau ati putea utiliza formatarea
conditionata pentru a preveni aparitia acestei
erori.
Formula nu contine o valoare valabila sau au
ANJA fost folosite argumente nepo'trivite. Altfel Verificati argu_mentele functiei si domeniile
spus, nu este disponibild nici o valoare pentru |de unde se preiau date.
argumentul transmis.
Verificati cu atentie formula. Probabil, ati
Formula contine un text care nu reprezinta editat gresit numele unei functii. Sau ati
#NAME? |nici o functie valida, nici un nume definit in  |gresit numele atribuit unui domeniu sau o
foaia de lucru activa. etichetd, pe care le-ati folosit intr-o formula
scrisd in limbaj natural.
ANULL! Intr-o formula este referita igtersecgia adoud [Verificati modul. in care ati scris referinta sau
zone care, n realitate, nu se intersecteaza. modul in care ati conceput formula.
Un numar folosit intr-o formula sau rezultat in
urma unui calcul dintr-o formula este prea Se corecteaza argumentele; rezultatul unui
#NUM! mare sau prea mic pentru a putea fi afisat. De |calcul trebuie sa se incadreze intre
exemplu, ati incercat calcularea radicinii -1x 1037 si 1 x 10377,
patrate a unui numar negativ
Formula contine referinte care nu sunt < A
. ’ o Se refac celulele sterse, se transforma in
#REF! valabile. Sau nu poate localiza celulele . y ’
. valori, dupa care stergerea se poate efectua.
referite (de exemplu, celulele au fost sterse). ’
Formula contine un argument de un tip gresit.
Probabil cd ati combinat doua tipuri de date
#VALUE! |incompatibile in cadrul unei formule. De Verificati formula.
exemplu ati incercat sd adunati un numar cu
un text
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3.3.5. Functii aritmetice Excel

Functiile matematice constituie baza constructiei oricarei foi de calcul. Majoritatea functiilor
stiintifice, ingineresti se regasesc in aceasta categorieS
ABS (numar) - Functia ABS va returna valoarea absoluta a unui numar. Exemple: =ABS (5) va
returna valoarea 5, iar =ABS (-5) va returna valoarea 5.
EXP (numar)- Functia EXP calculeazi exponentiala unui numair (e ridicat la puterea specificata
de argumentul numar). Exemplu: =EXP (0) va returna valoarea 1, iar =EXP(1) furnizeaza 2.718282.
LN (numar) - Functia LN calculeaza logaritmul natural al numarului specificat. Exemplu: =LN
(1) va returna valoarea 0, iar =L N(2.718282) ar trebui sa furnizeze valoarea 1.
INT (numar) - Functia INT rotunjeste un numair, in jos, la cea mai apropiata valoare intreaga.
Exemple: =INT (5.8) va returna valoarea 5, =INT (5.4) va returna valoarea 5, iar =INT (-5.1) va
returna valoarea -6.
MOD (a,b) - Functia MOD calculeaza restul (modulul) numarului a impartit la b. Daca numarul b
este 0, se va afisa mesajul de eroare #DIV/0. Exemplu: =MOD(7, 3) va returna valoarea 1. A nu se
confunda functia MOD cu functia MODE.
POWER (a,b) - Functia POWER efectueaza ridicarea la putere a bazei a la exponentul b. Exemplu:
=POWER(2,5) va returna valoarea 32.
RAND ()- Functia RAND genereaza un numar aleator intre O si 1 Functia nu necesita argumente,
dar parantezele trebuie scrise. Apasarea tastei F9 determina generarea altor numere aleatoare.
Exemplu: =RAND().
ROUND (numar, numar de zecimale)- Functia ROUND rotunjeste numarul specificat ca prim
argument la numarul de zecimale specificat de al doilea argument Exemple: =ROUND(2.52; 1) va
returna valoarea 2.5, =JROUND(2.56; 1) va returna valoarea 2.6.
ROUNDUP (numar, numar de zecimale) - Functia ROUNDUP rotunjeste in sus numarul
specificat ca prim argument, cu numarul de zecimale specificat de al doilea argument. Exemple:
=ROUNDUP(3.2, 0) va returna valoarea 4.
ROUNDDOWN (numadr, numar de zecimale) - Functia ROUNDUP rotunjeste in jos numarul
specificat ca prim argument, cu numarul de zecimale specificat de al doilea argument. Exemplu:
=ROUNDDOWN (3.49, 1) va returna valoarea 3,4.

3.3.6. Exemple de utilizare in contextul antrenamentului de mai sus
a) Minimul seriei inaltimilor

UNICHAR ~ x v K =MIN(C12:L186)

A B C D E F G H J K L
10
11
12 Seria 158 172 166 170 168 175 152 190 191 157
13 163 160 149 186 188 172 173 184 181 180
14 172 169 171 173 171 180 198 167 175 177
15 170 173 168 167 169 180 181 178 166 164
16 160 168 166 162 170 182 183 190 167 169
17
18 Minim [=MIN(C1R:L16)
19 Maxim M\N{nunjlbeﬂ, [number?], ...)
20 Amplitudinea 49
21 Media 172.42
22 Mediana 171

=D 7 W= HUE

European
Digital Innovation
Hubs Network




Cofinantat de
Uniunea Europeana

Proiectul Wallachia eHUB (WEH) @ Str. Italiand nr. 28, sect. 2; sect. 2; Bucuresti - Romania
ID proiect: EC/101083410 - WeH; POCIDIF/1147/2/1/161799 53 weh@spiruharetro & weh.spiruharet.ro

b) Maximul seriei inal{imilor

1
12 | Seria 158 172 166 170 168 175 152 190 191 157
13 | 163 160 149 186 188 172 173 184 181 180
14 | 172 169 171 173 171 180 198 167 175 177
15 | 170 173 168 167 169 180 181 178 166 164
16 | 160 168 166 162 170 182 183 190 167 169
17
18 Minim 149
19 Maxim =MAX(C12:L16)
20 | Amplitudinea MAX(nuFﬂber‘l, [number2], ..)
21 | Media 172.42
22 | Mediana 171

c) Amplitudinea (diferenta dintre MAX si MIN)

Minim 149

Maxim 198

Amplitudinea |=C18-C18

Media 172.42

Mediana 171

d) Inaltimea medie
11|
12: Seria 158 172 166 170 168 175 152 190 191 157
13_ 163 160 149 186 188 172 173 184 181 180
14 172 169 171 173 171 180 198 167 175 177
1 57 170 173 168 167 169 180 181 178 166 164
16: 160 168 166 162 170 182 183 190 167 169
17
18 Minim 149
19 Maxim 198
20 Amplitudinea 49
21 Media =AVERAGE(C12:L16)
22| Mediana AVERAG-E(numbeH, [number2], ..)

e) Mediana seriei inaltimilor

A | B c | o | e | F | e | v | 0 | 30 |k |
10 |
11
12 Seria 158 172 166 170 168 175 152 190 191 157
13 | 163 160 149 186 188 172 173 184 181 180
147 172 169 171 173 171 180 198 167 175 177
157 170 173 168 167 169 180 181 178 166 164
16 160 168 166 162 170 182 183 190 167 169
17 |
18 | Minim 149
19 Maxim 198
20 | Amplitudinea 49
21 Media 172.42
22 Mediana  [=MEDJAN(C12:L16)
23 | MEDIAI\;(number‘I, [number2], ...)
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3.3.7. Functia FREQUENCY()

Functia FREQUENCY calculeaza frecventa aparitiei unor valori intr-un interval de valori, apoi
returneaza o matrice verticald de numere. De exemplu, utilizati FREQUENCY pentru a contoriza
cate punctaje de test se incadreaza intr-un interval de punctaje. Deoarece FREQUENCY intoarce o
matrice, aceasta functie trebuie introdusa ca o formula de matrice.

Introducerea unei formule de matrice:

- Selectati celulele unde doriti sa vedeti rezultatele.

- Introduceti formula.

- Apasati Ctrl+Shift+Enter. Excel completeaza fiecare dintre celulele selectate cu rezultatul.

Sintaxa functiei FREQUENCY:

= FREQUENCY (domeniul datelor, domeniul limitelor claselor pentru care se determing

frecventa absoluta)

Atentie. Dimensiunea listei verticale a reyultatelor este cu unu mai mare decat numarul de

valori care apar in stanga intervalelor claselor.

Exemplu practic in contextul antrenementului de mai sus
Fie cele 10 clase rezultate prin analiya seriei inaltimilor.
Pentru a obtine coloana de valori de sub eticheta n[i], se selecteaza domeniul G27:G36 unde va

fi pus rezultatul, se scrie =FREQUENCY (, se introduce domeniul datelor, adica C12:L16 (vezi
mai sus), se introduce virgula, iar apoi domeniul care da limitele intervalelor, adica E27:E35.

UNICHAR e X v =FREQUENCY(C12:L16,E27:E35)

A B C D E F G H J
25
26 Clase n[i] fli]=n[i]/50 F[i]
27 1 149 154|<=154 .REQU ENCY(C12:L16,E27:E35)
28 2 154 159 FREQUE?\ICY{data_array, bins_array)
29 3 159 164 5 0.1 0.18
30 4 164 169 12 0.24 0.42
31 5 169 174 11 0.22 0.64
32 6 174 179 4 0.08 0.72
33 7 179 184 8 0.16 0.88
34 8 184 189 2 0.04 0.92
35 9 189 194 3 0.06 0.98
36 10 194 199 >194 1 0.02 1

Numarul de elemente din matricea Intoarsd este cu unul mai mare decat numarul de elemente
din matrice bin. Elementul in plus din matricea Intoarsa returneaza numarul de valori situate
peste cel mai Tnalt interval. De exemplu, cdnd se numara trei zone de valori (intervale) care sunt
introduse in trei celule, trebuie introdus FREQUENCY in patru celule pentru rezultate. Celula in
plus intoarce numarul de valori din matrice date care sunt mai mari decét valoarea din al treilea
interval.
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4. Tehnici de vizualizare grafica

Definitie: O diagrama (chart), denumita si grafic, este o reprezentare vizuala a datelor selectate din
foaia de calcul.
Elementele componente ale unei diagrame EXCEL sunt:
Serii de Titlul
da}te diagr;amei

»
»
(%)
=}
[
n
~—a|
T

Luna | Prod. A | Prod. B I
. 2600 Vanzart produse A 548

1@n 25(

2500

fel) 2100 23
)

)

[}
mat 18
27

1ap( ¢ 280(

ma 2500 3000

Wi ~dlon|un] e losing |-

1 1800 00 A

2400 200 r/ &

\\
Voamzant
-
-

Marcaj de__—17% o [N = |
diviziune E 12
1
a ‘“"\ \ - Cadrul
= | \ \Z diagramei
Titlul axei Titlul axei ona de
y X trasare

e Fiecare element de informatie din diagrama se numeste punct de date (data point). Un
punct de date corespunde unei celule din foaia de calcul.

e Mai multe puncte de date formeaza o serie (series). O serie de date corespunde unui
domeniu de celule din foaia de calcul.

e Majoritatea diagramelor aranjeaza datele 1n planul determinat de doua axe: axa orizontala
sau axa X (x axis) si axa verticala sau axa y (y axis). Cele doua axe reprezinta categoriile si
valorile. Afisand valorile in lungul axelor x si y, diagrama prezinta intr-un mod intuitiv
legdtura dintre ele. Axa x este axa categoriilor si contine marcaje de diviziuni, iar axa y este
axa valorilor, fiecare dintre marcajele de diviziuni (tick mark), reprezentand o valoare.

e Celor doua axe li se pot asocia titluri (axis title), respectiv se pot denumi categoriile si
valorile reprezentate. Intreaga diagrama poate primi un titlu (chart title).

e Marcajele ce reprezintd datele dintr-o serie sunt identice. Pot fi linii (line) sau/si puncte
(marker).

e Legenda (legend) contine o descriere a seriilor, fiind destinata identificarii lor.

e Cadrul diagramei (chart area) este reprezentat de fundalul diagramei (intreaga suprafata a
diagramei, cuprinzand toate elementele acesteia), iar zona de trasare (plot area) este spatiul
dintre axe, respectiv zona in care sunt afisate datele.

e Punctelor de date li se pot asocia spre afisare valori (values) ale ordonatelor sau etichete
(labels), acestea fiind valorile absciselor corespunzatoare punctelor.

Pe langa aceste elemente, anumite tipuri de diagrame pot avea caracteristici speciale.

Diagramele Excel pot fi create intr-un format bidimensional (2D) sau tridimensional (3D). Multe
diagrame 3D sunt, in realitate, diagrame 2D cérora li s-a addugat perspectiva pentru a obtine un
efect 3D. O diagrama 3D adevarata are trei axe.

O sinteza a tipurilor de diagrame este prezentatd mai jos.
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consta 1n faptul ca cele doud axe
sunt inversate, deci barele sunt
redate pe orizontala. Barele pot fi
amplasate una langa alta, in grup,
in stiva sau 3D. Ele sunt potrivite

Tipul Utilizare Exemplu de grafic
diagramei
Diagrama cu DC contine bare verticale si ey Sl
coloane afiseaza puncte separate in timp Real A7)
(column chart) | (non-contigue). Coloanele pot fi 120
-DC amplasate una langa alta, in grup, 100

in stiva (vezi mai jos) sau 3D 801

(cilindru, paralelipiped, piramida, 1

con). Diagramele cu coloane sunt o

potrivite pentru reprezentarea o

valorilor si a cantitatilor Tn TRMT TRI

functie de timp/categorie. ————
Diagrama cu Aceasta este 0 metoda buna de a
coloane in stivd | prezenta cresterea in raport cu
(subtip DC) situatia curenta.

ifl 8 |

Diagrama cu DB este aseméanatoare cu DC prin u
bare (bar faptul ca afigeaza barele ca "
charts) - DB puncte de date separate; diferenta -

B Prod. B
3 Frod, &

sau se recomanda in cazul afisarii
mai multor linii. Liniile pot
contine si marcaje de
reprezentare a valorilor urmadrite.
O linie a diagramei corespunde
unei singure coloane din foaia de
calcul Excel.

HNW A GO @D
cocooo0oo0 oo

ezt

o a0
pentru a ilustra cresterea in timp a
unor marimi.

Diagramele cu | DL permit ilustrarea evolutiei in 120 A

linii (line timp a uneia sau a mai multor

charts) - DL marimi. Ele formeaza o 3 -
combinatie buna cu graficele DC : ‘{ -

1993 1994 1985 1996

Years

—+—Company X —#—Company Z

1997 1998

+—Company ¥

1999
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Diagrama
circulara (pie
chart) - DP

DP arata relatia dintre partile
unui intreg. Acest tip de
diagrama poate ilustra o singura
serie de date. Subtipurile
disponibile in aceasta categorie
sunt: diagrama circulara 2D
standard; diagrama 2D
expandata; diagrama circulara
3D; diagrama circulara 3D
expandata; tipul sector de
diagrama circulard, care extrage o
portiune dintr-un sector de
diagrama; tipul bara de diagrama
circulard, care extrage o sectiune
dintr-o diagrama circulara si o
afiseaza ca o diagrama cu
coloane in stiva.

Una dintre caracteristicile
interesante ale diagramelor
circulare din Excel este faptul ca
poate fi selectat un punct de date
si extras din diagrama, expunand
astfel sectorul respectiv pentru a
scoate in evidentd un anumit
punct de date.

Population of Countries of the
European Union in 2007 by percentage

o Germany
M France

4 UnitedKingdom

o italy

u Spain

& Poland

M Allother countries (21)

M Firefox, 37.9%
W chrome, 15.5%
O

W sofari, 4.9%

B 1rtemet Explorer, 36.9%

-/

Chart Title

Diagramele
inelare

(doughnut
charts) - DI

DI seamana foarte bine cu
diagramele circulare, aratand cat
reprezinta fiecare parte dintr-un
intreg. Exista totusi o diferenta
esentiald: diagramele inelare pot
reprezenta mai multe serii de
date, in inele concentrice, cate un
inel pentru fiecare serie.

Chart Title

S

1l m2 =3 54

Diagramele arie
(area charts) -
DA

DA sunt asemanatoare celor
diagramelor cu linii, fiind
utilizate 1n situatii de acelasi gen,
pentru a ilustra variatii in timp.
Singura diferenta (fata de DL)
consta 1n faptul ca zonele dintre
linii sunt pline, de unde si numele
diagramei..

Chart Title

HA NB
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Diagramele prin | SC sunt utilizate pentru afisarca B
puncte (scatter | datelor pe intervale de timp . )
charts) - SC inegale. Acest stil de diagrama se »
intalneste cel mai des in ol }
domeniile stiintific si ingineresc. : i .
Ele folosesc diferite simboluri | e .
pentru punctele ce reprezinta 1.
valori. Aceste diagrame utilizeaza B R R e S

doua coloane de date,
corespunzatoare seriilor X si Y ce
definesc punctele. Daca se
realizeaza o selectare prealabila a
datelor, coloana din stanga va
reprezenta seria X, iar cea din
dreapta, seria Y.
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