Jelenkori tdrsadalmi és gazdasdgi folyamatok, (2018) XIII. évfolyam, 3—4. szdm, pp. 169-175.

EGYMINTAS T-PROBA PROGRAMOZHATO KIALAKITASA
EXCEL VBA KORNYEZETBEN

Hampel Gyorgy

Absztrakt: Az Excel szdmolétabldk egyszerlien haszndlhat6 lehetdséget biztositanak szdmitasok
elvégzésére, s mindezt ugy, hogy adatviltozds esetén automatikus udjraszamitds torténik. Ezt
kihasznélva elegendd csak egyszer kialakitani a szimolétablat, melyet igy Gjbdl felhaszndlhatunk mas
bemend adatok esetén. A Visual Basic for Application (VBA) szolgaltatassal minimalis programozoi
ismeret birtokdban a bemend adatok cseréjét programozottan is elvégezhetjiik. Egymintds t-préba
tobbszori végrehajtasat automatizalni tudjuk. Statisztikai szdmitdsokat biztosité programok
haszndlata sordn az udjabb kiértékeléseket csak manudlisan tudjuk kezdeményezni. Nagy eldnyt
biztosit szdmunkra az Excel VBA ismétl6dd kiértékelések sordn. Bemutatdsra keriil a szamitdsok
automatizalt elvégzéséhez sziikséges felhaszndlobardt kezeldfeliilet kialakitdsa ez Excel
tablazatkezeld program segitségével.

Abstract: Microsoft Excel spreadsheets provide the possibility to make calculations, and if data
changes recalculations are done automatically. By taking advantage of this feature, a spreadsheet has
to be created only once and it can be re-used with different input data. The replacement of the input
data in a programmed way can be achieved with the use of Visual Basic for Application (VBA) with
minimal programming knowledge. We can automate the multiple execution of the One-Sample T-
test. With the use of statistical programs, the newer evaluations can only be initiated manually. Excel
VBA gives a great advantage in repetitive evaluations. This paper describes the creation of a user-
friendly interface in Microsoft Excel spreadsheet program for the automated execution of calculations
required in a One-Sample T-test.
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1. Bevezetés

Statisztikai kiértékelések elvégzésére daltaldban nem gondolunk arra, hogy egy
tdblazatkezeld programmal ezt hatékonyabban tehetnénk meg, mint a szokdsos
programokkal. Az Excel programozasi lehetoséget is biztosit a Visual Basic for
Application szolgéltatassal. Kialakitva egy szamolotablat a sziikséges statisztikai
szamitdsok elvégzésére oly moddon, hogy az adatok megvéltozdsa esetén az
eredmények djraértékelddjenek, elkészitettiik az alapjat, hogy egy VBA progammal
vezérelten automatizdlni tudjuk a monoton ismétlodd  kiértékeléseket.
Természetesen statisztikai kalkulaciok helyett pénziigyi (Zsotér, 2017), illetve egyéb
komplex (Fabulya, 2017) feladatok automatizdldsat is hasonl6an biztosithatjuk.

Az egyik leggyakrabban alkalmazott eszkoz hipotéziseink ellendrzésére az
egymintds t-proba. Akkor alkalmazzuk, amikor egy numerikus adattipusu statisztikai
sokasag (populdcio) varhatéértékére vonatkozé allitas helyességét kell vizsgalnunk.
Viszonylag egyszerli szamitdsok végrehajtdsdval végezhetjiik el a probat, mely a
sokasdgbol szdrmazé minta adatsor kiértékelésébdl all (Michaletzky—Mogyorddi,
1995).
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2. Anyag és modszer

Az Excel 2010 verzidjat vélasztottuk munkank sordn, hogy a Visual Basic for
Application bovitményével programozasi lehetdségiink legyen az egymintas t-préba
automatizalt tobbszori végrehajtasdra. Azért is bizonyult ez j6 dontésnek, mert sok
esetben a kiértékelendd adatsorok is Excel fajlokban &llnak rendelkezésiinkre,
rdadasul az elérhetd munkalapfiiggvényekkel konnyen kialakithaté a szdmitdsok
alapjat biztosité munkalap (Wells—Harshberger, 1997). Mindemellett a legtébb
felhaszndl6 rendelkezik a programmal, alapvetd hasznalatit ismeri, {igy
koltséghatékonyan alkalmazhato.

2.1. Az Excel VBA alkalmazasa

A téblazatkezel0 programban automatikusan ujraszamitédnak azok a celldk,
melyekben mas celldkra hivatkozé formulakat alakitottunk ki. Igy kialakithatjuk a
kiértékelend0 minta adatsordt és a szdmitdsokat is tartalmazdé szdmolotdblat
(Zimmerman, 1996). Mivel erre gy van sziikségiink, hogy az adatok véltozdsa
esetén is megfeleld eredményt adjon, ezért nagyon koriiltekintonek kell lenniink,
minden lehetdséget figyelembe kell venniink.

Amikor a szamitdsokat automatizaltan, tobb mintan szeretnénk elvégezni, ahhoz
a VBA programozasi nyelv néhdny utasitdsat hasznaljuk:

- értékado utasitas,

- ciklusszervezd utasitas.

A program belsé valtozéi és a celldk kozotti kétirdnyd adatmozgatést
végezhetjiik értékado utasitdsokkal (Matteson, 1995). Ciklusszervezésre az ismételt
tevékenységek miatt van sziikségiink, egymds utdn tobb minta kiértékelésekor
(Kovalcsik, 2005).

2.2. Az egymintds t-préba

Az egymintds t-proba segitségével egy statisztikai sokasdg varhatoértékére
vonatkozd hipotézis helyességét tesztelhetjiik intervallum skdlan mérheté numerikus
adattipusu sokasagbdl szarmaz6 minta alapjan. Az alkalmazhatésdganak feltétele,
hogy normadlis eloszlastinak legyen tekinthetd a sokasag (Mori, 2011).

A proba végrehajtasakor el0szor kiszamitjuk az alkalmazott statisztikai
fliggvény (1) értékét (t) a minta adatsorabdl.

poFome o (S Gi0? (1)
ﬁ n-1

ahol:

Xx; —a minta i. eleme (i=1,..., n),

s — a statisztikai sokasdg becsiilt szorésa,

X — a mintaelemek atlaga, (szdmtani k6z€p),

mg — a hipotézisben vizsgalt varhatéérték,

n — a minta elemszdma.
A dontést két technikdval is meghozhatjuk:
- kritikus tartomany alapjan,
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- szignifikanciaszint (p) kiszamitasaval.

Amikor a dontést a kritikus tartomdnnyal hozzuk meg, akkor a statisztikai
fliggvény értékét hasonlitjuk Ossze a tartomdny szélét mutaté ért€ékkel, mely a
Student-féle t-eloszlds esetén a minta elemszamatél (n) és az elsofaju
hibaval6szinliségtol () fliggd kritikus érték (ty,-). Ha a kritikus tartomanyba esett a
statisztikai fliggvény értéke, akkor szignifikans, jelentds eltérést jelez a proba a
hipotézis varhat6értékétol. Szintén ez adddik, ha a szignifikanciaszint kisebb az
els6faju hibaval6szinliségnél, azaz p < € (Mdri, 2011).

3. Eredmények és értékelésiik

Célunk az Excelben egy olyan feliilet kialakitdsa, ahol a felhaszndlé csak a sajat
adatait kezelheti. Ezért ugy alakitjuk ki a sziikséges objektumokat, hogy a
szamitasokért felelds munkalap rejtett legyen, mig a feldolgozand6 adatokhoz a sajat
Excel munkalapjain férjen hozza. Igy el kell késziteniink a szdmitdsokat végzd
munkalapot, valamint a kezel6 feliilet munkalapjat.

3.1. Szdmitasok munkalapja

A felhaszndlé szamadra rejtett a szamitdsok munkalap, igy nem sziikséges az
esztétikus, felhaszndlobarat megjelenitésre nagy hangsulyt fektetniink. Az adatok a
kezeld feliilet munkalapjarél tgy keriilnek at, hogy a kiértékelésben adatként
értelmezhetetlen szoveges adatok kimaradjanak. Ez megoldhat6 az Excel munkalap
fliggvényeivel a (2) képlet szerint.

=HA(SZAM(Adatok!A3);Adatok!A3;"") 2)

Tehat a HA() munkalapfiiggvény ellenérzi a SZAM() fiiggvénnyel, hogy az
adatkezel?d feliilet Adatok munkalapjan az A3 cella tartalma szdm vagy sem, mert
csak akkor keriil at a szamitdsok munkalapra. E képlet masolatai biztositjak, hogy a
rejtett munkalapra helyezziik az adatokat az A2 cellatol kezdodden. A szamitdsokat
ezeken az adatokon fogjuk elvégezni. Mivel ezek munkalapfiiggvények, ezért
minden adatvéltozds automatikusan megjelenik itt is.

A szamitasokhoz sziikséges bemend adat még az elséfajui hibavaldszintiség (D3
cella), valamint a vizsgdland6 hipotézis tipusa (D5 cella) a véarhatéértékkel (D4
cella). Ezek ellendrzés nélkiil vehetdk 4t az Adatok munkalaprol, mert ott hibés
értéket nem fogad el a program a felhaszndl6tol. A szdmitdskor a hipotézis tipusa
harom féle lehet attdl fiiggden, hogy milyen irdnyu eltérést vizsgalunk a hipotézis
véarhat6értékétol:

- kétszEéli (m #+ my),

- balszEéli (m < my),

- jobbszélii (m > my).

A felhaszndl6 a vizsgdland6 hipotézis megfogalmazéasakor tetszdleges relacios
jeleket alkalmazhat, de a szdmitds technikdja a fenti tipusi ellenhipotézisek
(alternativ hipotézisek) egyikére vezet. Az 1. tdbldzatban lathatd, hogy a lehetséges
felhasznal6 4ltal vizsgdland6 hipotézis (H) tipusok esetén a szamitaskor melyik
alternativ hipotézist (Ha) kell alkalmazni, és milyen dontést kell hozni H-ra, amikor
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az alternativ hipotézist kell elfogadni, vagyis amikor a szamitott szignifikanciaszint
kisebb az elsdfaju hibavaldsziniiségnél (p < ¢).

1. tabldzat: Dontés az alkalmazott alternativ hipotézis elfogadasakor

H Ha Dontés Ha elfogaddsakor
m=m m # mg H elutasitva
m# mg m# mg H elfogadva
m < mg m < m,g H elfogadva
m < mg m > mg H elutasitva
m > mg m > mg H elfogadva
m=m,g m < mg H elutasitva

Forras: A szerzd sajat szerkesztése.

A szamitasok soran egy-egy celldban a kovetkezd értékek alakulnak ki:

- aminta elemszama (n),

- aminta dtlaga (x),

- aszoéras becsiilt értéke (s),

- astatisztikai fiiggvény értéke (¢),

- akritikus tartomany hatara (t,),

a proba szignifikanciaszintje (p).

Ezek mindegyike munkalapfiiggvényekkel kaphaté meg:

- DARABY),

- ATLAG),

- SZORAS(),

- T.INVERZ(),

- T.ELOSZLY().

A kritikus tartomdny hatdrdnak, valamint a szignifikanciaszintnek a
kiszamitasakor azt is figyelembe kell venni, hogy melyik tipust ellenhipotézist
alkalmazzuk.

A felhaszndléi feliilet felé a legfontosabb eredmény a szignifikanciaszint (p),
melybdl kdnnyen adédik az eredmény a kiilonbozd tipusu hipotézisek esetén.

3.2. Felhasznaloi feliilet kialakitasa

Mivel csak Excel munkalap fiiggvényeket alkalmaztunk a szdmitasok munkalapon,
ezért minden adatvaltozdsra a szdmitdsok aktualizdlédnak automatikusan az Adatok
munkalapon. Ez azt jelenti, hogy elegendd csak az Adatok munkalapot olyan
felhaszndloi feliiletté alakitani, ahol az adatbevitel €s az eredmény megjelenitése
valosul meg. A kész feliilet lathato az 1. dbrdn.

A proba eredményét hirom moddon is megjelenitjik egy-egy bekeretezett
részben:

- szOvegesen,

- egy + vagy — jellel,

- aszignifikancia szinttel.
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1. dbra: A proéba felhasznaloi feliilete

Egymintas t-préba

Adatok Elséfaju hibavaloszinliség (g) 0,05
221
23,7 Hipotézis varhatoértékre m= 25
23,7
26
243 A préba eredménye:
26,4 |Az m=25 hipotézis elfogadhaté. | - | +
259 Szignifikancia szint: | 0,13733
244
21,7
23,3

Forras: A szerzd sajat szerkesztése.

A dontéskor az 1. tdbldzat szerint jarunk el, tehat a HA() fiiggvénnyel a p < ¢
feltételt kell csak ellendrizni.

A feliileten a vilagos hatter(i cellak esetén van csak lehetdsége a felhasznalonak
adatok modositdsara. Megadhaté a minta adatsora, az els6faji hibavaldsziniliség,
valamint a hipotézis varhatéértéke és tipusa. Hogy a munkalap mads celldit ne
modosithassa a felhaszndld, azokat zaroltta kell allitani és bekapcsolni a munkalap
védelmét. Viszont nem értelmezhetd adatok ellen érvényesitési bedllitasokat
alkalmazunk.

Az els6faju hibavaldszinliség értéke leggyakrabban 0,01 vagy 0,05 szokott lenni.
Itt a 2. dbrdn lathat6 érvényesitési bedllitds miatt csak 0 és 0,2 kozotti érték adhato
meg. Amikor rddllunk erre a cellara, megjelenik a tdjékoztato figyelmeztetés, mig
hibés adat esetén hibaiizenet is l4that6.

2. dbra: Adatérvényesités lizenetei

ok Elséfaju hibavaldszin(iség () | 0,3 |
A Figyelem!
3,7 Hipotézis varhatoértékre m= 2| Az érték 0 és

5,7 0,2 koz6tt
24 Javitas kell! legyen!

0/ Nincs 0 és 0,2 kozott!
—4

[ O | [ megse | | sigs |

Forras: A szerzd sajat szerkesztése.

A legordiild listds adatérvényesités (3. dbra) biztositja, hogy a hipotézis
tipusaként csak az értelmezhetd relaciok egyike legyen kivalaszthato.
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3. dbra: Legordiil6 listas adatérvényesités

Hipotézis varhatdértékre

m*
m<
A préba eredménye: mi
m
|Az m=25 hipotézis elfogadhaté. | >

Colmrifilemnmaln axlas. [ A4n9nn

Forras: A szerzd sajat szerkesztése.

3.3. Programozott végrehajtas

Felhasznélhatjuk arra is az Excel programot, hogy a VBA programozasi lehetdségeit
kihaszndlva az egymintds t-probdt tobb minta adatsordn automatikusan
végrehajthassuk. Ehhez egy munkalapon (Adatsorok) egy-egy oszlopaban
szerepeltetve egy kiértékeléshez sziikséges adatokat, az eredményeket is
megkaphatjuk ugyanebben az oszlopban egy adatként, példaul + vagy — jelzés
formdjdban. A programban ciklus szerkezetre van sziikségiink. A ciklusban azt kell
leprogramoznunk egy minta adatsor hipotézisének kiértékeléséhez, hogy az oszlop
adatai keriiljenek 4t a felhasznél6i feliillet munkalapjira (Adatok), majd az ott ad6do
eredményt olvassuk ki, helyezziikk a dontés eredményét az oszlop erre a célra
fenntartott celldjdba.
Az Adatsorok munkalap egy oszlopa a kovetkezd szerkezetii:
- azelsO cella az els6faju hibavaldsziniiség,
- amasodik cella a hipotézis tipusa,
- aharmadik cella a hipotézis varhat6értéke,
- anegyedik cella az eredmény szamara fenntartott cella,
- az otodik cellatél a minta adatsora kovetkezik.
A program a kovetkezo:
Public Sub kiertekeles()
sl = Sheets ("Adatsorok")
s2 = Sheets ("Adatok")
minta = 1
Do Until sl.Cells(l, minta) = ""
'Alapadatok feltodltése

s2.Cells (2, 6) = sl.Cells(l, minta)
s2.Cells (4, 6) = sl.Cells (2, minta)
s2.Cells (4, 7) = sl.Cells (3, minta)
'TOorlés
sor = 3

Do Until s2.Cells(sor, 1) = ""
s2.Cells(sor, 1) = ""
sor = sor + 1

Loop

'Minta feltdltése

sor = 3
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Do Until sl.Cells(sor + 2, minta) = ""

s2.Cells(sor, 1) = sl.Cells(sor + 2, minta)
sor = sor + 1
Loop

'Eredmény kiolvasésa
sl.Cells (4, minta) = s2.Cells (8, 7)
minta = minta + 1
End Sub
Az adatok 4thelyezése az sl és s2 valtozokkal elérhetd Adatsorok és Adatok
munkalapok celldi kozott torténik. Az elsé oszloptdl (minta=1) kezddédik a
végrehajtds, mely akkor ér véget, mikor az aktudlis oszlop iires celldval nem
kezdddik (do until s1.cells(1,minta)=""). Egy cikluson beliil el6szor az alapadatokat
helyezziik 4t, majd a minta adatsorat, de el6bb tordlni kell, mert bar egy tjabb adatsor
feliilirja az el6z6t, de ha az aktudlis rovidebb, akkor a maradék adatok hamis
eredményt okozndnak. A ciklus végén kiolvassuk az eredményt és 4tallunk a
kovetkez0 minta oszlopara (minta=minta+1).

4. Osszegzés

Az egymintds t-préba szamitasinak végrehajtasat automatizalni tudtuk. Kialakitottuk
azt a felhaszndlobarét feliiletet, melyen egyszeriien bedllithaté minden adat, s
megjeleniti a préba eredményét. A ujboli felhaszndldst a Visual Basic for
Application szolgdltatdssal programozott moddon is megtehetjiik. Ehhez
rendelkezniink kell minimaélis szintli VBA programozéi ismeretekkel.
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