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EXCEL ALKALMAZASA NORMALIS ELOSZLAS
TESZTELESERE SHAPIRO-WILK PROBAVAL

Hampel Gyorgy

Absztrakt: A Microsoft Excel Visual Basic for Application programok segitségével nagyméretii
adathalmazok sziirésével kapott adatsorain képes programozottan megismételni a szamitasokat. Tobb
statisztikai programmal tudndnk a Shapiro-Wilk prébdt alkalmazni normdlis eloszlds ellendrzésére,
de programozhaté médon erre csak az Excelt haszndlhatjuk. Az Excel tdbldzatkezel6 program
segitségével felhaszndl6bardt kezel6feliiletet alakitunk ki a szdmitdsok automatizalt elvégzéséhez.

Abstract: Microsoft Excel can repeatedly execute programmed calculations on filtered large data sets
with the help of Visual Basic for Application. There are several statistical applications to check
normality with Shapiro-Wilk test, but only Excel can be used to do this in a programmable way. We
have created a user-friendly interface with the help of Excel spreadsheet to perform automatic
calculations.
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1. Bevezetés

Tébldzatkezeld programokat olyan esetekben alkalmazunk, amikor a tébldzatos
megjelenitésen til szdmitott értékek képzése is sziikséges. Az ujabb verzi6k
szolgdltatdsai mar tdmogatjdk a programozhatésigot is a Visual Basic for
Application fejlesztéi kornyezettel. Akdr olyan fdjlokat is készithetiink, melyek csak
sajdt fejlesztésti programokat, fiiggvényeket tarolnak. Ezek akkor vélnak hasznossé,
amikor gyakori ismételt alkalmazdsukra van sziikségiink. Ezért célszeri ugy
elkésziteniink egy bonyolult szdmitédsi folyamat eredményét biztosité eszkozt, hogy
az 0jbol felhasznélhaté legyen egy masik feladat sordn is. Ilyen lehet egy pénziigyi
szdmitdsokat tartalmazé fdjl (Zsétér, 2017), de egy komplexebb, folyamatok
modellezését megval6sité alkalmazés (Fabulya, 2017) is.

Normadlis eloszlds ellendrzdsére gyakran sziikségiink lehet adatok statisztikai
kiértékelése sordn. Numerikus adattipus esetén erre az egyik leghatékonyabb
médszer a Shapiro-Wilk préba. Mivel bonyolult szamitast igényel a végrehajtésa,
célszerti olyan univerzalis médu kialakitdsa, mely konnyen 1ijb6l hasznélhaté eltérd
elemszdmi adatsorok mellett is.

2. Anyag és modszer

A kutat6, fejleszté munka sordn az Excel 2010 verzi6jét alkalmaztuk. fgy egyszerre
biztositott volt a szimitdsokhoz sziikséges adatok tdroldsa munkalapokon, valamint
azok az Excel fiiggvények is, melyek segitették a kiértékeléshez sziikséges
szamitasok elvégzését. A legfontosabb indok az Excel alkalmazdsa mellett mégis az
volt, hogy a Visual Basic for Application alkalmazds segitségével a felhasznilé
szdmdra konnyen kezelhetd, sot, programozhaté feliiletet alakithatunk ki, mellyel
szilkség esetén a Shapiro-Wilk préba 1jb6l elvégezhetd csupdn az adatok
megaddséval.



78 ® Hampel Gy.

2.1. Az Excel VBA alkalmazésa

A tébldzatkezel programnak azt az alapvetd lehetdségét haszndljuk ki, hogy ¢
szamitdsok kiindul$ adatait tartalmazé celldk médositdsdval az eredmények celld
automatikusan djraszdmitédnak. Igy kialakithatunk egy olyan szdmol6tablit
melyben a szdmitasok és a kiindul6 adatok is szerepelnek. A cél az, hogy ezt olya!
univerzélis médon alakitsuk ki, hogy minden lehetséges koriilmény mellett biztosits!
a szdmitdsok elvégzését. Ez a rész a legfontosabb eleme, magja minden tovébb!
olyan munkdnknak, mellyel a felhaszndlébarit kezelési médot biztositjuk. Ehhez?
Visual Basic for Application (tovdbbiakban VBA) szolgiltatdsait vessziik igénybe.

A felhaszndl6 legegyszeriibben, tovdbbi magyardzat nélkiil akkor tud egy djabl
szolgaltatdst alkalmazni, ha az a szdmdra megszokott médon viselkedik és jelenit
meg. Ilyen egy Excel fiiggvény paramétereinek megaddsdhoz hasonlé feliilet
melynek kialakitdsahoz sziikségiink van VBA programoz6i ismeretekre minimalif
szinten, melyek a kovetkezok:

- fiiggvény létrehozdsa,

- celldk értékének kiolvasdsa,

- celldk adatainak médositdsa

2.2. A Shapiro-Wilk préba

A Shapiro-Wilk préba (Shapiro-Wilk, 1965) a leghatékonyabb préba annat
tesztelésére, hogy szdrmazhatott-c a minta adatsora egy normilis eloszlds!
sokasagb6l, populdciébdl. A tobbi probdval dsszevetve a Shapiro-Wilk préba mé
kis elemszdmu minta esetén is erdsnek tekinthetd (Thode, 2002).

A préba alkalmazésa sordn kiszdmitjuk a minta adatsordbdl az alkalmazol
statisztikai fiiggvény (1) értékét (W), majd ezt Osszehasonlitjuk a mint
elemszdmat6l (n) és az elséfajd hibaval6szintiségtol (&) fiiggd kritikus értékke
(Wy,). Amennyiben W > W,,, akkor feltételezhetjik a normalitdst az adof
hibaval6szintiség mellett, kiilonben pedig nem.

w = Ehes oir)? 0
i=1(xi T. x)

ahol:

X; — a nagység szerint rendezett minta i. eleme (i=1,..., n),

X — a mintaelemek atlaga, (szdmtani kozép),

a,; — egyiitthatdk (i=1,..., n).

Mivel az egyiitthatok kiszdmitdsa igen nagy szdmitdsigényi, ezért ezeket nef’
szoktdk jb6l kiszdmitani, hanem tabldzatb6l vehetdk. Rdaddsul az egyiitthatd}
sorozata szimmetrikus olyan értelemben, hogy a sor elején és végén 1évé elemel
csak eldjelben térnek el egymdéstol. Ezért szokdsos a sornak csak a pozitiv tagjal
megadni. Pératlan elemszdm esetén a kozépso egyiitthat6 értéke nulla. A tablazat eg)
részlete 14athaté az 1. tdbldzatban. A teljes tdbldzat n=5 és n=50 kozotti mint
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elemszdm mellett, valamint i=1 és i=25 kozotti értékekre tartalmazza a pozitiv
egyiitthatkat.

1. tdbldzat: Az egyiitthatok tablizatanak részlete

i n

S 6 7
1 0,6646 0,6431 0,6233
2 0,2413 0,2806 0,3031
3 0 0,0875 0,1401
4 0

Forréds: A szerzd sajit szerkesztése.

3. Eredmények és értékelésiik

Mivel célunk egy olyan feliilet kialakitdsa az Excelben, ahol a felhaszndlé csak a
sajat adatait tarthassa lat6korében, ezért ugy kell kialakitanunk a sziikséges
objektumokat, hogy a szdmitdsokért felelés munkalap kiilon fdjlban, rejtett
maradhasson, mig a feldolgozandé adatokhoz a sajit Excel munkalapjain férjen
hozza a felhaszndl6. A tervezési fizisban ennek megfelelden igy a kovetkezd
részfeladatok ad6dnak:

- munkalap kialakitdsa a szdmitdsok elvégzéséhez,

- kezeloi feliilet elkészitése.

3.1. Szédmitdsok munkalapja

Mivel a szdmitdsok munkalapja a felhaszndl6 szdmadra rejtett, ezért itt nincs sziikség
olyan bedllitdsokra, melyek az igényes megjelenést és haszndlatot biztositjdk. Igy
célszerli két munkalapot kialakitani. Az egyiken szerepeltetve a szdmitdsban
résztvev$ adatokat és szdmitdsokat, mig a masikon a felhaszndl6tél érkezd adatok
tarol6dnak. Ennek azért van jelent6sége, mert igy lehet6ségiink van arra, hogy csak
azokat az adatokat vonjuk be a szdmitdsokba, melyeknek van értelme. Igy példaul a
szoveges tipusd adatoktol megtisztithatjuk a feldolgozast. Ehhez elegendd csak az
Excel munkalap fiiggvényeit alkalmazni:

=HA(SZAM(Adatok!A1);Adatok!A1;"") )

A (2) képlet mutatja, hogy az Excelben az Adatok munkalaprél az Al cella
tartalma csak akkor keriil 4t a szamitidsok munkalapjdra, ha ez a cella szamot
tartalmaz. E képlet mdsolatai biztositjdk, hogy a rejtett munkalap B4..B53
tartomdnyba helyezziik az adatokat. Ez a tartomédny lesz a szdmitdsok alapjat
biztosit6 legfeljebb 50 adat tirhelye.

Szintén tdrolni kell bemend adatként az els6faji hibavaldsziniiség (&) értékét is.
Ez az E3 celldban lesz, viszont csak 0,01 és 0,05 lehet az értéke. Az ezektdl eltérd
értékeket gy keriilhetjiik el, ha a felhaszndl6 egy legordiild listabol csak ezeket az
értékeket vélaszthatja ki.
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A szamitdsokhoz sziikséges, de mér nem a felhaszndl6tél érkezé tovabbi adatok
az egyiitthatdk (a,;), melyek a B97..AU121 tartomdnyban érhetdk el. Egy oszlopban
szerepelnek egy adott elemszdmi mintdhoz a pozitiv egyiitthat6k. Tovéabbi adatként
mdr csak a kritikus értékeket (W) kell tarolnunk az E126..F171 tartomanyban,
vagyis két oszlopban a 0,01 és 0,05 els6faji hibavalésziniiséghez tartozéan.

A szdmitdsok elvégzéséhez és a részeredményekhez célszerii egy segéd
tabldzatot kialakitani a munkalapon (2. tdbldzat). A tdblazatban egy 12 elemii adatsor
esetén lathatjuk a nagy és kicsi oszlopokban a nagysag szerint rendezett adatsor azon
pdrokba rendezett elemeit egy sorban, melyeket ellenkezd eldjelii a; egyiitthatds
szorzatdval kell osszegezni. Tehdt a segédtablazatunk az (/) képlet szamlal6jdnak
kiszamitdsat segiti munkalap fiiggvények alkalmazhatésagdval a (2) képlet szerint.

2. tdbldzat: Szamitasok segéd tablizata
i | nagy | kicsi | di ai aixdi
3,71 | 3,42 | 0,29 | 0,5475 | 0,158775
3,69 | 3,45 | 0,24 | 0,3325 | 0,079800
3,64 | 3,47 | 0,17 | 0,2347 | 0,039899
3,63 | 3,49 | 0,14 | 0,1586 | 0,022204
3,61 | 3,51 | 0,10 | 0,0922 | 0,009200
3,59 | 3,54 | 0,05 | 0,0303 | 0,001515

R[[I [N | N | |W[NI ==

Forrds: A szerz sajit szerkesztése.

A tdblézat elsd sordban a legnagyobb x; és legkisebb x;, adatokat ellenkez0
el6jelii egyiitthat6val kell szorozni:

A1%; + Q12%17 = A1Xg — Q1 X1z = A1 (X1 — X12) = a1d4 3

fgy munkalap fiiggvényekkel képezhetd egy celldban az (I) képlet
szamldl6janak értéke a 2. tdbldzat utols6 oszlopdban kapott értékei Osszegének
négyzeteként.

A nagy és kicsi nevii oszlopokban a nagység szerint rendezett adatsor a (4) és
(5) képletekkel ad6dik, mig az egyiitthat6k az (6) képlettel.

=HA(G4<=E$4/2;NAGY (B$4:B$53;G4);"") ”
=HA(G4<=E$4/2;KICSI(B$4:B$53;G4);"") i
=HA(G4<=E$4/2;INDEX(B$97:AUS$121;G4;E$4-4);"") i

Az E4 celldban képeztilk a minta elemszdmat. A HA fiiggvény mindharom
képletben azt biztositja, hogy csak akkor jelenjen meg egy eredmény 2
segédtdblazatunk adott sordban, amig ez értelmezhetd. Mivel a segédtdblazatunk
els6 adata a G4 celldban a sorsz4m értéke, ezért ennek kisebb vagy egyenlének kell
lennie az elemszdm felénél, hiszen soronként két adatat dolgozzuk fel az adatsornak-
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A NAGY és KICSI fiiggvények képzik a B4..B53 tartomdny rendezetlen adatsordb6l
a rendezett adatsor adott sorszamu elemét. Az egyiitthatokat az INDEX fiiggvény
eredményezi a B97.AUI2] tartomédnybdl két index, a sor szdma €s a minta
elemszama alapjan.

Az (1) képlet nevezbje szintén konnyen képezheté munkalap fiiggvények
alkalmazdsdval. Persze a szdmlalé és a nevez0 ismeretében egy osztdssal megkapjuk
a statisztikai fiiggvény értékét (W). Mar csak a kritikus értékre (W) van
sziikségiink ahhoz, hogy a normalitdsra vélaszt adhassunk. Ezt szintén az INDEX
fiiggvénnyel kaphatjuk meg, ahol az indexek az els6faju hibaval6szinliség és a minta
elemszdmabol kaphaték meg. A végeredmény HA fiiggvénnyel kaphaté meg akdr
logikai tipusdan (normalités feltételezheté vagy sem), de szovegesen is egy celldban
a (7) képlettel.

=HA(SE$9<$E$10;"Nem normalis eloszldsi";"Normalis eloszldsi") (7

A (7) képletben az E9 és E10 celldkban a statisztikai fiiggvény értéke, valamint
a kritikus érték taldlhatok. Az igy kapott végeredményt kell az Adatok munkalapon
is szerepeltetni, hiszen a felhaszndl6 csak ezt a munkalapot litja.

3.2. Felhaszndlo6i feliilet kialakitdsa

Mivel az eddig elkészitett munkalapon csak Excel munkalap fiiggvényeket
alkalmaztunk, ezért az Adatok munkalapon bekovetkez6 minden adatvéltozdsra a
szamitdsok aktualizdlédnak automatikusan. Ez azt jelenti, hogy elegend6 csak ezt a
munkalapot olyan felhaszndl6i feliiletté alakitani, ahol az adatbevitel és az eredmény
megjelenitése valosul meg. A kész feliilet lathat6 az /. dbrdn.

1. dbra: A préba felhasznaléi feliilete

Shapiro-Wilk préba

3,42
3,49
3,54
371
347
3,64
3,69
345
3,59
3,63
3,61
3,51

Forrds: A szerzd sajét szerkesztése.
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A szinek kialakitdsdn tdl a feliilet biztonsdgos miikddéséhez a kovetkezd
beallitdsok sziikségesek:

- munkalap védelme,

- adat érvényesités legordiilo listdval.

A munkalap védelmével tudjuk elérni, hogy az adatok celldinak kivételével
tartalommodositdst ne végezhessen a felhaszndl6. A szinek is jelzik, hogy mely
celldk nem zéroltak.

A legordiilo listds adatérvényesités (2. dbra) biztositja, hogy az elséfajl
hibaval6sziniiség értéke csak 0,01 vagy 0,05 lehessen.

2. dbra: Legordiilé listas adatérvényesités

Forrds: A szerz6 sajdt szerkesztése.

4. Osszegzés

A Shapiro-Wilk préba szdmitdsait és a végrehajtishoz sziikséges adatokd
tibldzatosan tartalmazé f4jlt korldtlanul Gjb6l felhasznalhatjuk. Ezt akdr a Visudl
Basic for Application szolgéltatdssal programozott médon is megtehetjiik. Ehhe?
csak arra van sziikségiink, hogy a feldolgozand6 adatokat tartalmaz6 Excel fajlon til
megnyitott legyen a szdmitdsok Excel t4bldja is, valamint az esetleges automatizdl
tobbszori djraszdmitdsokhoz egy minimélis szinti VBA proramoz6i ismeretr?
(Fabulya, 2017).

A lehetéségeinket tovibb bovithetjiik, ha a Shapiro-Wilk préba szdmitdsainak
Excel fdjljdbol bévitményt alakitunk ki. Ez azt eredményezné, hogy a bovitmén)
telepitésével az adott szamitégépen mar a fijl megnyitdsdra sem lesz sziikségiink
haszndlat érdekében, mert a bévitmények automatikusan megnyilnak az Exce!
inditdsakor. Igy az Excellel végezheté lehetdségeinket gazdagithatjuk.
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