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PAROS T-PROBA PROGRAMOZHATO KIALAKITASA
EXCEL VBA KORNYEZETBEN

Hampel Gyorgy

Absztrakt: Az Excel tablazatkezeld programmal olyan szamolétablakat tudunk kialakitani, melyeket
tobbszor is haszndlhatunk. Egy-egy adat megvaltozdsakor automatikusan djraszamitédik a teljes
tabla. Az adatok megviltoztatdsit programozott médon is elvégezhetjiik a Visual Basic for
Application (VBA) szolgéltatds segitségével. Osszetett szdmitdsok esetén célszerii arra torekedni,
hogy a kialakitott szdimolétabla egyszeriien tegye lehetové a paraméterek érté€kétdl fiiggd eredmények
képzését.

Jelen publikdcié a paros t-proba automatizalt végrehajtasa kialakitdsdnak egy lehetséges modjat
targyalja. Statisztikai programok nem teszik lehetdvé a programozassal automatizalt kiértékeléseket,
ezért az Excel VBA alkalmazdsa jelentdsen felgyorsitja az ismételten elvégzendd szdmitdsok
elékészitését és végrehajtdsiat. A cikkben bemutatom egy konnyen és kényelmesen hasznalhat6
kezeldfeliilet elkészitését, valamint a hozz4 tartoz6 VBA programokat.

Abstract: We can create spreadsheets in Excel that can be used several times. When the data changes,
the entire table is automatically recalculated. The data change can be done in a programmed method
using Visual Basic for Application (VBA). In case of complex calculations, it is advisable to develop
a spreadsheet which easily allows producing the results depending on the values of parameters.

This publication discusses a possible way of creating an automated execution of the paired t-test.
Statistical programs do not allow automatic evaluations with programming; therefore, the use of Excel
VBA significantly speeds up the preparation and execution of calculations that have to be repeated.
In this article, I present the preparation of an easy-to-use user interface and the associated VBA
programs.
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1. Bevezetés

Statisztikai kiértékelések soran ma mar természetes, hogy szamitogépet hasznalunk.
Viszont ekkor az ismert statisztikai programcsomagokat alkalmazzuk, mig az Excel
tdblazatkezeld programra ritkdn esik a vélasztisunk. Elkeriilhetjiik a nagyszamu,
ismétlodo kiértékelések hosszadalmas, monoton végrehajtasat, ha kihasznaljuk az
Excel nytjtotta programozasi lehetdséget a Visual Basic for Application (VBA)
szolgaltatassal (Fabulya, 2017). Elegendd egy olyan szdmol6tablat kialakitanunk,
melyben automatikusan djraszamitodnak a statisztikai eredmények a kiindul6 adatok
megvaltozdsakor (Microsoft, 1995). A VBA programunknak csak a kiértékelendd
adatsorok és a keletkezO6 eredmények adatainak celldk kozotti mozgatasat kell
automatizdlnia.

A paros t-probat gyakran alkalmazzuk olyan esetekben, amikor két, egymastol
nem fiiggetlen, parokba szervezhetd adatokkal rendelkezd mintdk osszehasonlitdsat
kell elvégezniink. A préba elvégzéséhez par formula kiszdmitasa sziikséges
(Michaletzky—Mogyorddi, 1995), melyek konnyen kialakithatok a szamolétdbléaban.

Az Excel VBA programokat minden olyan teriileten célszeri alkalmazni, ahol
ismétlodé szamitdsi tevékenységek automatizdldsa megval6dsithatd (Kovalcsik,
2010). gy pénziigyi befektetések kiértékelésekor (Zs6tér—T6th, 2014), vagy
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adatbézisba szervezett adatok esetén is kényelmesebbé, gyorsabba teheti munkankat
(Fabulya, 2018).

2. Anyag és modszer

Munkdnkhoz az Excel 2010 verzi6jat hasznéltuk. Az aldbbiakra tekintettel esett erre
a vélasztas:
- Programozasi lehetdséget biztosit a Visual Basic for Application
bdvitményével.
- Az adataink Excel f4jlokban érhetdk el.
- Egyszertien kialakithatjuk a statisztikai kiértékelés szdmol6tablajat
munkalapfiiggvények alkalmazdsaval (Wells—Harshberger, 1997).
- A szamitégép hasznilok tobbsége rendelkezik a programmal, ismeri
alapvetd haszndlatat.

2.1. Az Excel és VBA bOvitménye

A téblazatkezelO programban egy munkafiizet tobb lapjan alakithatjuk ki az adatok
taroldsara és a rajtuk elvégzendd szdmitdsokra alkalmas felhaszndl6i feliileteket
(Zimmerman, 1996). Az automatikus Ujraszdmitdsokhoz olyan formuldkat kell
megadnunk, melyek hivatkoznak azokra a celldkra, melyektdl az eredmény fiigg. Az
adatok megvaltoztathatésdga miatt arra is tekintettel kell lenniink a formulédk helyes
eredménye érdekében, hogy extrém értékek, akar hidnyz6 adatok mellett is
mikodjenek.

A VBA bévitmény programozasi lehetoséget nytjt. Ezt arra hasznaljuk, hogy
automatizdljuk a mintdk adatainak lecserélését a szamol6tdblan, valamint az
eredmények kigyiijtését tdbldzatba. Ertékadd utasitdsok sziikségesek a celldk és a
program valtoz6i kozott az adatok mozgatdsdhoz. A programjainkban ciklusok
biztositjdk a tevékenységek ismétlodo végrehajtdsat, igy az Osszes minta
kiértékelését.

2.2. A péros t-proba

A péros t-proba segitségével két, egymastdl nem fiiggetlen, adatparokba szervezhetd
mintdk alapjan tesztelhetjiik két statisztikai sokasdg varhatoértékei kozotti relacidra
vonatkoz6 hipotézis helyességét. Az adatoknak intervallum skédldn mérheto,
numerikus adattipusu kell lennie. Az alkalmazhatésdganak feltétele, hogy normalis
eloszlasunak legyen tekinthetd a két populacié (Mori, 2011).

A proba végrehajtasakor eldszor kiszamitjuk az alkalmazott statisztikai
figgvény (1) értékét (t) a minta adatsorabol.

-1 d Y (di-d)? (1
di=x;—y; d=-%d t=; s= "= —

ahol:

X;, ¥; —a mintdk i. elempdrja (i=1,..., n),

S — a becsiilt szoras,

d — a mintaelemek kiilonbségének 4tlaga, (szdmtani kozép),
n — a minta elemszama.
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A dontést két technikdval is meghozhatjuk:

- kritikus tartomdany alapjan,

- szignifikanciaszint (p) kiszamitasaval.

Amikor a dontést a kritikus tartomdnnyal hozzuk meg, akkor a statisztikai
fliggvény értékét hasonlitjuk Ossze a tartomdny szélét mutaté ért€kkel, mely a
Student-féle t-eloszlds eloszlasfiiggvényének értéke, mint kritikus érték (t,), mely
fligg a minta elemszamétdl (n) és az elsofaju hibavaldszinliségtdl (). Ha a kritikus
tartomanyba esett a statisztikai fliggvény értéke, akkor a két populicio
varhatoértékének szignifikdns, jelentos eltérését jelzi a proba. Szintén ez adddik, ha
a szignifikanciaszint kisebb az els6faju hibavaldszinliségnél, azaz p < & (Mori,
2011).

3. Eredmények és értékelésiik

Két munkalapot kell kialakitanunk az Excelben ahhoz, hogy a felhaszndl6 csak a
sajat adatainak szerkesztését tudja elvégezni az egyiken, mig a szamitasokért felelds
munkalap ne legyen szerkeszthetd. Viszont igy ezek a munkalapok
,kommunikdlnak” egymadssal, hiszen a felhaszndl6i feliillet munkalapjanak adatait
dolgozza fel a szamitdsok munkalapja, mig a szamitdsok eredménye megjelenik a
felhaszndléi feliileten.

3.1. Szdmitasok munkalapja

A szamitdsok munkalap a felhaszndlé szamdra rejtett, igy nem sziikséges nagy
hangsulyt fektetniink az esztétikus, felhasznalobardt megjelenitésre. Meg kell
oldanunk, hogy csak a szdmitdsok sordn értelmezhetd, numerikus adatok keriiljenek
at a kezeld feliilet munkalapjar6l. Ez megoldhat6 az Excel munkalap fiiggvényeivel
a (2) képlet szerint.

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

A HA() munkalapfiiggvény a SZAM() fuggvénnyel ellendrzi, hogy az adatkezeld
feliilet Adatok munkalapjan az A3 cella tartalma szdm vagy sem. Igy csak numerikus
érték keriil at a szamitdsok munkalapra. E képlet masolatai eredményezik, hogy a
rejtett munkalapra helyezziik az adatokat az A2 cellatél kezd6dden. A szdmitdsok
mar csak ezeken az adatokon alapulnak. Mivel ezek munkalapfiiggvények, ezért
automatikusan megjelenik minden adatvaltozds a szdmitasok lapjan.

Az elsOfaju hibaval6szinliség (D3 cella), valamint a vizsgdlando hipotézis tipusa
(D5 cella) sziikséges még a szamitasok elvégzéséhez. Ezek ellendrzés nélkiil vehetok
at az Adatok munkalaprol, mert ott hibds értéket nem fogad el a program a
felhasznalotol. A szamitaskor a hipotézis tipusa hdrom féle lehet attdl fiiggden, hogy
milyen irdnyu eltérést vizsgdlunk a két sokasag varhatértéke kozott:

- kétszEli (my # my),

- balszéli (m; < m,),

- jobbszéli (m; > m,).
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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
az alternativ hipotézist kell elfogadni, vagyis amikor a szamitott szignifikanciaszint
kisebb az els6faji hibavaldsziniiségnél (p < ¢).

1. tdabldzat: Dontés az alkalmazott alternativ hipotézis elfogadasakor

H Ha Dontés Ha elfogadasakor
my=m, my Fm, H elutasitva
my; = m, my; = m, H elfogadva
m; <m, m; <m, H elfogadva
m; Sm, my >m, H elutasitva
m; >m, m; >m, H elfogadva
m; =m, m; <m, H elutasitva

Forrds: A szerzd sajat szerkesztése.

A szamitasok sordn egy-egy celldban a kovetkezo értékek alakulnak ki:

- aminta elemszama (n),

- amintaelemek kiilonbségének 4tlaga (d),

- aszdras becsiilt értéke (s),

- a statisztikai fiiggvény értéke (7),

- akritikus tartomdny hatéra (t,.),

a proba szignifikanciaszintje (p).

Ezek mindegyike munkalapfiiggvényekkel kaphaté meg:

- DARABY),

- ATLAG),

- SZORAS(),

- T.INVERZ(),

- T.ELOSZLJ().

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

Minden adatvéltozdskor az Adatok munkalapon a szdmitisok automatikusan
aktualizalédnak, mivel a szdmitdsok munkalapon csak Excel munkalap
fliggvényeket alkalmaztunk. Ez azt jelenti, hogy elegendd csak az Adatok
munkalapot olyan felhasznal6i feliiletté alakitani, ahol az adatbevitel és az eredmény
megjelenitése valosul meg. A kész feliilet lathato az 1. dbrdn.
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A proba eredményét hirom moddon is megjelenitjiik egy-egy bekeretezett
részben:

- szOvegesen,

- egy + vagy —jellel,

- aszignifikancia szinttel.

1. dbra: A paros t-proba felhasznaldi feliilete

Paros t-préba

Adatok Els6faju hibavaldszinlség (€) 0,05
48,2 511
48,9 30,2 Hipotézis varhatoértékre mi-m;=m=0
49,2 50,5
50,2 49,2

489 49,6 A préba eredménye:

51,3 499 Az m;-m; = m =0 hipotézis elfogadhato. =2

49,7 48,8 Szignifikancia szint: | 0,13733
50,3 50,9
48,3 51,6

Forrds: A szerzd sajat szerkesztése.

Az &4bran lathat6, hogy a vizsgdlandé hipotézis egyszeribb formdju, ha
bevezetjiik a két varhat6érték helyett a kiilonbségiiket (m = m; — m,). A dontéshez
csak a szignifikanciaszint értéke sziikséges a szamitasok eredményeként, melyet az
elsofaju hibavaldszinlis€ggel hasonlitunk Ossze. Az alternativ hipotézist fogadjuk el,
ha teljesiil a p < ¢ feltétel.

A felhasznédlénak adatok mdédositdsara a vilagos hatterti celldk esetén van csak
lehetdsége. Megadhat6 a két minta adatsora, az els6fajui hibavaldszintiség, valamint
a hipotézis tipusa. A munkalap védelmét bekapcsolva, és a védendo celldkat zaroltra
allitva érhetjiik el, hogy a munkalapon a felhasznal6 csak a tobbi cellat médosithassa.

Ervényesitési beallitidsokkal védekezhetiink nem értelmezhet adatok ellen. Az
els6faju hibavaloszinliség értéke leggyakrabban 0,01 vagy 0,05 szokott lenni. Itt a 2.
dbrdn lathato érvényesitési bedllitds miatt csak 0 és 0,2 kozotti érték adhaté meg.

2. dbra: Adatérvényesités lizenetei

ElsGfaju hibavaloszinliség (g) | 0,25 !
Javitas kell! X||| Figyetem!
Hi Az érték 0 és
0,2 kozott
Nincs 0 és 0,2 kizott! legyen!
A i Mégse | Sugo |
|:z m,-m, = m =0 hipotézis nem fogadhato el = +
= 1

Forras: A szerzd sajat szerkesztése.
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Amikor raillunk erre a celldra, megjelenik a tdjékoztatd figyelmeztetés, mig
hibds adat esetén hibaiizenet is lathatd.

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

3. dbra: Legordiil6 listas adatérvényesités

Hipotézis varhatoértékre my-m, =jm =0

A proba eredménye:
Az m,-m, = m =0 hipotézis elfogadhato. =

Forras: A szerzd sajat szerkesztése.

3.3. Kiértékelések automatizalt végrehajtasa

A paéros t-probat tobb minta adatsordn automatikusan végrehajthatjuk az Excel VBA
programozdsi lehetdségével. Amennyiben egy munkalapon (Adatsorok) tobb paros
t-préba adatait szerepeltetjiik szisztematikus, algoritmizdlhaté elrendezésben, akkor
itt a kiértékelés eredményeket is megkaphatjuk egy adatként, példaul + vagy — jelzés
formdjaban. A programban ciklus szerkezetre van sziikségiink. A ciklusban azt kell
leprogramoznunk egy minta adatsor hipotézisének kiértékeléséhez, hogy az adatok
atkeriiljenek a felhaszndl6i felillet munkalapjara (Adatok), majd az ott ad6do
eredményt kiolvasva, a dontés eredményét helyezziikk az erre a célra fenntartott
celldba.
Az Adatsorok munkalap a kdvetkezd szerkezetii:
- két oszlopban helyezkedik el egy kiértékelendd mintapar, mellettik a
kovetkezd parok,
- azelso oszlop elso celldja az els6fajui hibavaldsziniiség,
- amasodik oszlop elsd celldja a hipotézis tipusa,
- azelsd oszlop masodik celldja az eredmény szdméra fenntartott cella,
- akét oszlop harmadik celldjatol a két minta adatsora kovetkezik.
A program a kovetkezo:
Public Sub kiertekeles()
sl = Sheets ("Adatsorok")
s2 = Sheets ("Adatok")
minta = 1
Do Until sl.Cells(l, 2 * minta - 1) = ""
'Alapadatok feltodltése
s2.Cells (2, 7) = sl.Cells(1l, 2 * minta - 1)
s2.Cells (4, 8) sl.Cells (1, 2 * minta)
'Toérlés
sor = 3
Do Until s2.Cells(sor, 1) = ""
s2.Cells(sor, 1) = ""
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s2.Cells(sor, 2) = ""

sor = sor + 1
Loop
'Minta feltdltése
sor = 3

Do Until sl.Cells(sor, 2 * minta) = ""
s2.Cells(sor, 1) = sl.Cells(sor, 2 * minta - 1)
s2.Cells (sor, 2) sl.Cells (sor, minta)
sor = sor + 1

Loop

'Eredmény kiolvasésa

sl.Cells (2, 2 * minta - 1) = s2.Cells (8, 8)

minta = minta + 1

End Sub

Az adatok athelyezése az sl és s2 valtozokkal elérhetd Adatsorok és Adatok
munkalapok celldi kozott torténik. Az elsd mintitdl (minta=1) kezdddik a
végrehajtds, mely akkor ér véget, mikor az aktudlis oszlop iires celldval nem
kezdddik (do wuntil sl.cells(1,2*minta-1)=""). Egy cikluson beliill el6szor az
alapadatokat helyezziik at, majd a minta adatsorét, de el6bb tordlni kell, mert bar egy
Ujabb adatsor feliilirja az el6z6t, de ha az aktudlis rovidebb, akkor a maradék adatok
hamis eredményt okoznanak. A ciklus végén kiolvassuk az eredményt €s atallunk a
kovetkez6 minta oszlopara (minta=minta+1).

4. Osszegzés

Automatizalni tudtuk a paros t-préba szamitdsinak végrehajtasat. Kialakitottuk azt a
felhaszndlobarat feliiletet, melyen egyszertien beéllithaté minden adat, s megjeleniti
a proba eredményét. Programozott modon is kialakitottuk az djboli felhasznalast a
Visual Basic for Application szolgdltatdssal. Ehhez rendelkezniink kell minimalis
szintli VBA programozdi ismeretekkel.
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