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EXCEL VBA URLAP K,IAL{&KI'TASA’ EGYMINTAS T-PROBA
KIERTEKELESEHEZ

Hampel Gyorgy

Absztrakt: A Microsoft Excel program Visual Basic for Applications szolgaltatasaval kialakitottunk
egy felhasznalobarét feliiletet egymintas t-proba elvégzésére. Igy akar az Excel tablazatkezeld
hasznalatanak ismerete nélkiil is lehetdség van az egyik leggyakrabban megjelend hipotézisvizsgalat,
a t-proba elvégzésére. A haszndlathoz elegendé megnyitni az elkészitett alkalmazast, s a megjelend
ablakban a sziikséges adatok és opcidk beallitasa utdn megkapjuk az eredményeket. A program
vezérlokkel biztositja a konnyl kezelhetdséget, mig a mikodést eseményvezérelt programozasi
technikéval alakitottuk ki. Az eredményeket megkaphatjuk a betaplalt minta adatsor alapjan is, de a
minta fébb jellemz06i, az elemszam, az atlag és a szoras értékébol is. A vizsgalandd hipotézis
megadasakor tetszbleges relacid alkalmazhatd, s ett6l fiiggden kétszEli vagy egyszélii eset
egyikeként, automatikusan kapjuk meg az eredményeket. Az alkalmazas hasznalatdval matematikai
statisztikai ismeretek €s statisztikai programcsomag nélkiil végezhetjiik el az egymintas t-probat.

Abstract: Using Visual Basic for Applications in Microsoft Excel, we designed a user-friendly
interface for performing a one-sample t-test. Thus, even without knowledge of the use of the Excel
spreadsheet, it is possible to perform one of the most common hypothesis tests, the t-test. All you
have to do is open the completed application and in the window that appears, you will get the results
after setting the required data and options. The program provides easy operation with controls, while
the operation is designed with event-driven programming techniques. The results can be obtained
from the data set of the fed sample, but also from the main characteristics of the sample, the number
of items, the mean and the standard deviation. When specifying the hypothesis to be examined, any
relation can be used, and depending on this, we obtain the results automatically as one of the double-
edged or single-edged cases. Using the application, we can perform the one-sample t-test without
mathematical statistical knowledge and statistical software package.

Kulesszavak: matematikai statisztika, egymintas t-proba, Excel VBA, programozas

Keywords: mathematical statistics, one-sample t-test, Excel VBA, programming

1. Bevezetés

Az informatikai eszk6zok térnyerésével folyamatosan tobb adat jelenik meg és
tarolodik. Ezek feldolgozasa, értelmezése és hasznositdsa napjaink egyik nagy
kihivasa. Tobb publikdciéo jelent meg olyan alkalmazasok fejlesztésérdl, mely
adatbazis szolgaltatasokat biztosit Access kdrnyezetben (Fabulya, 2018a; Fabulya,
2018b). Az adatok rendszerezett tarolasa teszi lehetové, hogy dontéseink adatokkal
kell6en aldtdmasztottak lehessenek. Sokszor matematikai statisztikai modszerek
nélkiilozhetetlenek az adatok kiértékeléséhez, melyhez kelld szakértelem sziikséges
még statisztikai programcsomag hasznalata mellett is (Mori, 2011).

Célul taztik ki, hogy a statisztikai kiértékelések elvégzését segitd
alkalmazasokat fejlessziink ki Microsoft Excel tablazatkezeldvel, kihasznalva annak
programozhat6sagi lehetdségét a Visual Basic for Applications (VBA) szolgaltatast.
Ennek keretében készitjiik el az egyik legtobbszor alkalmazott hipotézisvizsgalat, az
egymintas t-proba elvégzését megvalositd programunkat. Fontos szempont munkank
soran, hogy olyan feliiletet alakitsunk ki a program hasznalatdhoz, mely nem igényel
specialis jartassdgot sem a szamitdgép kezelésében, sem a matematikai statisztika
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terén. Az Excel VBA hasznalataval konnyen kialakithatunk matematikai
szamitasokat segitd alkalmazasokat (Fabulya, 2019), de akar dokumentumok
generalasat is VBA program végezheti (Fabulya, 2020).

A tovéabbiakban bemutatjuk a kutatds alapjat biztositd egymintds t-proba
elméleti ismereteit, valamint a VBA alkalmazott eszkozeit, technikait. Ezt kovetoen
részletesen ismertetésre keriil az elkésziilt program minden fontosabb eleme.

2. Anyag és modszer
2.1. Az egymintas t-proba

Az egymintas t-probaval egy normalis eloszlasu statisztikai sokasag varhatoértékére
(m) vonatkozo hipotézist tesztelhetjiik egy, a sokasagbol szarmazé minta alapjan. A
t-proba végrehajtasakor elvégzendd szamitds elméleti hattere azon alapul, hogy
feltételezve a sokasdg varhatdértéket a hipotézisben megjelend értékiinek (mg),
ekkor a minta atlaga (X) nagy valoszintiséggel e feltételezett érték kozelében lesz.
Igy a dontéskor csak kis valésziniiséggel kovetiink el hibat akkor, amikor a
feltételezett varhatoértéket nem tartjuk elfogadhaténak a minta atlagatoél vald
jelentds, szignifikdns eltérése miatt, pedig a varhatdéérték ennek ellenére a
feltételezett értékl. Vagyis els6faju hibat csak tetszdlegesen kis valoszintiséggel
kovethetiink el, mert ezt az els6faju hibavaloszintiséget (¢) a proba végrehajtasa
elején magunk valaszthatjuk meg (Michaletzky—Mogyorédi, 1995).

A proba végrehajtasakor eldszor formalisan egy nullhipotézist (Hy) és egy
alternativ hipotézist (H,) allitunk fel. A nullhipotézis mindig a varhatoérték (m)
egyenlOségét tartalmazza egy értékkel (my), mig az alternativ hipotézis az
egyenldségtdl eltérést harom formaban jelezheti, alkalmazkodva a vizsgalando
hipotézishez az 1. tdbldzat szerint.

1. tabldzat: Null és alternativ hipotézis

Vizsgalando hipotézis Hy H,
m=mg m=mg m ¥ my
m# mg m=mg m # my
m>mg m=m, m > mg
m < mg m=mg m < mgy
m=mg m=mg m < mg
m<m, m=mg m > mg

Forras: a szerz0 sajat szerkesztése.

A mintaelemek (x;) ismeretében kiszamitjuk az atlagot és a minta szorasat az (/)
és (2) képlet szerint.
- (1)
2%
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L (2
s = n_lizl:(xi—f)z

ahol:

X = a minta atlaga

x; = az i-edik mintaelem értéke
n = a minta elemszama

S = a minta szorasa

A hipotézisvizsgalat végén a dontést az alternativ hipotézis elfogadéasarol, vagy
elutasitasarol két technikéval végezhetjiik, a kritikus tartomannyal, illetve a proba
szignifikanciaszintjével. Ehhez elsoként ki kell szamitani az egymintas t-proba
statisztikai fiiggvényének az értékét a (3) képlettel.

.')E_mo

- 3

t=
S

ahol:

t = a statisztikai fliggvény értéke

X = a minta atlaga

m = a statisztikai sokasag feltételezett varhatoértéke

n = a minta elemszama

S = a minta szorasa

Mivel a statisztikai fliggvény értéke (n — 1) szabadsagfokt t-eloszlast kovet,
ezért a kritikus tartomany hatérat, illetve a proba szignifikanciaszintjét a t-eloszlas
eloszlasfiiggvénye alapjan kapjuk meg. A kritikus tartomany azon értékek
intervalluma, melybe, ha a statisztikai fliggvény értéke tartozik, akkor az alternativ
hipotézist fogadjuk el. A proba szignifikanciaszintje az a legnagyobb elséfaji
hibavaloszinliség, melynél még a nullhipotézist fogadjuk el. Ezért, ha az elséfaju
hibavaldszinliség nagyobb a proba szignifikanciaszintjénél, akkor az alternativ
hipotézist fogadjuk el (Obadovics, 2020).

A (4) képlet mutatja az eloszlasfiiggvény €s a valdsziniiség kozotti kapcsolatot.

crer

P(t<t,)=F(t,)=p 4)

ahol:

t = egy t-eloszlasu valdszintiségi valtozo értéke

tp = a t-eloszlas p valosziniiséghez tartozo kvantilise

F = at-eloszlas eloszlasfiiggvénye

Amikor a dontést a kritikus tartomany alapjan végezziik, akkor a statisztikai

fliggvény kiszamitott értékét ahhoz a kvantilishez viszonyitjuk, mely a kritikus
tartomany hatara. Ezért ez a kvantilis fiigg az els6fajii hibavaldszinliségtdl és az
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alternativ hipotézistol. A proba szignifikanciaszintjének kiszamitdsanak alapja a
statisztikai fliggvény értéke, de az alternativ hipotézistdl is fiigg. A dontésnél
alkalmazott feltételt és a szignifikanciaszint kiszamitasat a 2. tdblazat tartalmazza.

2. tablazat: A dontés feltétele és a szignifikanciaszint Kiszamitasa

H, H; elfogadasi feltétele | Szignifikanciaszint (p)
kritikus tartomannyal
m # m, ltI >t e p=2-(1-F(tD)
m < mg t<t, p = F(t)
m > m, t>t ¢ p=1—-F@®)

Forras: a szerz6 sajat szerkesztése.

2.2. Az Excel VBA

A Microsoft Excel tablazatkezeld program hasznalatat, a sziikséges szamitasok
elvégzését, az eredmények megjelenitését egyedivé, felhaszndlobaratta ¢és
automatizalhatova tehetjilk a Visual Basic for Applications (VBA) hasznalataval
(Matteson, 1995). A szamitasok kiindul6é adatainak megadasa és az eredmények
megjelenitése nem csak a munkalapok celldival valdsithatd meg. Kiilonb6zo
vezérldket alkalmazhatunk, melyeket elhelyezhetink a munkalapokon, vagy
tirlapokon (UserForm). fgy magunk tervezhetjiik meg a felhasznaldi feliiletet,
melyen az adatbevitel, az eredmények megjelenitése és a szamitasokhoz sziikséges
opciok, bedllitasok az arra alkalmas vezérlokkel megvalosithatok. Eseményvezérelt
programozasi technika biztositja, hogy a hasznalat soran a felhasznald
tevékenységére reagalo viselkedést érjiink el. Ilyen felprogramozhat6 esemény lehet
klikkelés az egérrel egy parancsgombon, egy opcid megvaltoztatasa, az adatbevitel
végén az Enter leiitése stb. fgy példaul rogton ellendrizhetjiik az adat helyességét,
hiba esetén figyelmeztetd {lizenetet jelenithetink meg, blokkolhatunk
tevékenységeket, amig hibat detektalunk. A szamitasok veégrehajtadsat programunk
segitségével automatizalhatjuk, eredményeket irhat a programunk a munkalapokra,
de a munkalapokon szamitott értékeket is feldolgozhatjuk (Kovalcsik, 2005).
Gyakrabban hasznalt vezérlok:
- Urlap (UserForm): A kezeléfeliiletet ablakként biztositja, melyen tovabbi
vezérlok helyezhetdk el.
- Beviteli mez6 (TextBox): Elsddlegesen adat begépelésre kialakitott vezérlo,
de eredmény is megjelenithetd vele.
- Parancsgomb  (CommandButton):  Raklikkelve  kezdeményezhetd
valamilyen tevékenység végrehajtasa.
- Jelolonégyzet (CheckBox): Felirattal rendelkezd vezérld, melynek be- és
kikapcsolt allapotat klikkeléssel egyszeriien beéllithatjuk.
- Valasztokapcsold (OptionButton): Csoportosan alkalmazzuk, koziiliik csak
egy lehet bekapcsolt allapotu.
- Listapanel (ListBox): Adatok listdjanak megjelenitését teszi lehetove, de
kijelolést is alkalmazhatunk a listaban.
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Legordiilé lista (ComboBox): Legtobbszor arra haszndljuk, hogy
kivalasszunk a listabol egy elemet. Helytakarékos, mert csak a kivéalasztott
értéket mutatja, ha mar valasztottunk a legordithetd listabol.

Felirat (Label): Feliratok megjelenitésére alkalmas. Igy eredmények is
kijelezhetOk vele, mert a programunk megvaltoztathatja a vezérlo altal tarolt
szoveget.

Tobb oldal (MultiPage): Akkor célszeri alkalmazni, amikor sok vezérld
sziikséges, ami miatt til nagy lenne az lrlap. Lapozhatdéan tobb oldalt
biztosit a vezérlok elhelyezésére.

Keret (Frame): Vezérlok csoportositasara hasznalhatjuk, hogy rendszerezett,
jobban attekinthet6 trlapot alakithassunk ki.

A vezérlok tulajdonsagokkal ¢és metddusokkal rendelkezd objektumok. A
tulajdonsagaik egy-egy ¢értéket tarolnak, melyek meghatarozzak a vezérld
megjelenését, viselkedését. A tulajdonsagokat legtobbszor elére, a program tervezési
fazisaban beallitjuk, de futdsi idében a programunk is modosithatja dket. A vezérldk
metddusai programok, melyeket futtatva valamilyen tevékenységet hajt végre a
vezérlonk (Zimmerman, 1996).

3. Eredmények és értékelésiik

A felhasznalobarat megjelenés és hasznalat alapos tervezést igényel mar az {irlap
kialakitasakor is. Az aldbbi szempontokat tliztik ki a megvalésulé program
tulajdonsagaiként:

A felhasznal6 minden sziikséges tevékenységet egy trlapon tudjon
elvégezni. Az fUrlap automatikusan jelenjen meg az Excel f3jl
megnyitasakor.

Kiilon lap biztositsa az adatbevitelt és az eredmények megjelenitését. Ezt
MultiPage vezérlével oldhatjuk meg. Igy az eredmények kiszamitasa csak
akkor torténik meg, amikor atlapozunk az adatbeviteli laprdl az eredmények
lapjara. Tehat parancsgomb sem sziikséges a szamitasok végrehajtasahoz.
Minden lehetséges adatbodl elvégezhetd legyen a kiértékelés. A felhasznalo
tudja kivalasztani egy jelo16négyzettel, hogy a minta adatsoran vagy a minta
jellemzdin (elemszam, atlag, szoras) alapuljon a szamitas.

Barmilyen relacidval megadhatd hipotézis kiértékelheté legyen. A
lehetséges hipotézisek egyikének kivalasztdsat egy legordiilo listabol
lehessen kivalasztani.

A szamitasok egy Excel munkalapon, a felhasznal6tol rejtetten torténjenek.
fgy nem kell a szamitasokat a programunknak tartalmaznia, csak az
eredményeket kell atvenni a munkalaprol, hogy az lirlapon jelenjenek meg.

3.1. Az adatok megadasanak felhasznaloi feliilete

Az egymintas t-proba kiértékelését végzd program inditdsakor megjelend
felhasznalo6i feliiletet az 1. abran lathatjuk.
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1. abra: A felhasznaloi feliilet

”
Egymintas t-proba Lﬁ

Adatok ] Eredmények

Hipotézis tipusa | M=Ma ™

— Minta adatai |
Els&faj hibavaldsziniség () | 903
Mg 0

Uj adat ]

Kiieldlt adat tirlése I

Forras: a szerz6 sajat szerkesztése.

Kezdetben az ,,Adatok” lapot hasznaljuk. Az lirlap automatikus megjelenéséhez
az Excel f4jl megnyitasanak eseményét kellett felprogramozni, mely az alabbi VBA
koddal tortént.

Private Sub Workbook Open ()
UserForml.Show
End Sub

Az esemény (Workbook Open) bekovetkezésekor egyetlen utasitas hajtodik
végre a UserForml nevll {irlap vezérld Show metddusa, mely megjeleniti az
trlapot. A jobb oldalon lathato, hogy egy legordiild listabol vélaszthatjuk ki a
hipotézis tipusat, mig alatta egy-egy beviteli mezé mar alapértelmezett értékeket
tartalmaz az els6faji hibavaldsziniiség és a feltételezett varhatdérték adataként. Ezek
természetesen modosithatok.
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3.1.1. Ismert adatsor megadasa

Az trlap bal oldalan egy jel6lé négyzettel allithatjuk be, hogy ismert adatsor esetén
ez megadhato legyen a ,,Minta adatai” felirata keretben. Az 01j adat megadasa beviteli
mezovel torténik. Felhasznalobarat megoldas, hogy az j adat begépelésének végén,
az Enter letitésekor ellendrzi a programunk az adat érvényességét. Ha nem tekinthetd
szamnak az 0j adat, akkor hibatizenetet kapunk (2. dbra), majd el kell végezniink a
javitast, hogy az érvényes adat bekeriilhessen a felette megjelend, kezdetben {ires
listaba.

2. abra: Hibaiizenet egy adat esetén
g 3 [ Hiba —

Kiieldlt adat tirlése |

Uj adat

Forras: a szerz6 sajat szerkesztése.

A hiba ellendérzését a beviteli mezd billenty(i lelités (TextBox1l KeyDown)
esemény¢hez rendeltiik. A program VBA kodja az alabbi:
Private Sub TextBoxl KeyDown (ByVal KeyCode
As MSForms.ReturnInteger, ByVal Shift As Integer)
If KeyCode = 13 Then
ent = True
If IsNumeric (TextBoxl.Text) Then
ListBoxl.AddItem TextBoxl.Text
TextBoxl.Text = ""
TextBoxl.SetFocus
Else
MsgBox "Nem szam", , "Hiba"
End If
End If
End Sub
Csak Enter leiitésekor (KeyCode = 13) kell ellendrizni, hogy a beviteli
mezdben 1€vo adat (TextBox1.Text) szdmnak tekintheté-e (IsNumeric). Ha
igen, akkor az adat bekeriil a listaba (ListBox1.AddItem), majd kiiiritjik a
beviteli mez6t, hogy az jabb adat begépelését el6készitsiik. Ha hibas az adat, akkor
megjelenitjiik a hibaiizenetet.
Azent = True értékadas jelzi, hogy az Enter billentyfit iitottiik le. Ez szintén
a felhasznalobarat miikodéshez kell, hogy meg tudjuk akadalyozni, hogy egy masik
vezérlére térjen &t a programunk. Ez bekdvetkezne, ha programunk nem
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gondoskodna errél. Az alabbi programrész biztositja, hogy folyamatosan
gépelhessiik be az tijabb adatokat anélkiil, hogy vissza kellene klikkelniink a beviteli
mezobe:
Private Sub TextBoxl Exit (ByVal Cancel
As MSForms.ReturnBoolean)
If ent Then

Cancel = True
ent = False
End If
End Sub

Tehat a TextBox1l Exit eseményét programoztuk fel Ggy, hogy ha az Enter
letitése miatt Iépnénk ki a beviteli mezébdl, akkor a kilépést blokkoljuk (Cancel =
True).

3.1.2. Adatsor jellemzdinek megadasa

Ha a minta adatsora nem ismert, akkor a minta hidrom jellemzdjének megadasa
sziikséges az egymintds t-proba kiértékeléséhez. Kikapcsolva az ,,Adatsor ismert”
jelold négyzetet, az tirlapon a minta jellemzdit tudjuk begépelni egy-egy beviteli
mezoben. Ez lathat6 a 3. dbran. Ekkor a ,,Minta jellemzdi” felirati keret jelenik meg
a benne 1évo vezérlokkel, levaltva a ,,Minta adatai” keretiinket. Ezt az alabbi
programkdd eredményezi:
Private Sub CheckBoxl Change ()

Call kinezet
End Sub
Public Sub kinezet ()

If CheckBoxl Then

Framel .Visible = True
Frame2.Visible = False
Else
Framel.Visible = False
Frame2.Visible = True
End If
End Sub

Tehat a jelold négyzet megvaltozasakor (CheckBox1l Change) meghivjuk a
kinezet nevill eljards végrehajtasat, melyben a keret vezérlok lathatosaganak
tulajdonsagat allitjuk at (Framel.Visible és Frame2.Visible). Azért keriilt
mindez egy kinézetet bedllitd eljarasba, mert erre a valtozasra nem csak a jelold
négyzet megvaltozasakor van sziikség, hanem a kezdeti kinézet beallitasakor is.
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3. abra: A Kkitoltott adatok oldala

P
Egymintas t-proba ﬁ

 Adatok ] Eredmények

™ Adatsor ismert Hipotézis tipusa | M=Ms  ~

Minta jellemzai
Els&fajd hibavaldsziniség () | 902

elemszam 12
| 25
atlag 24,73

S70ras 0,576

Kilépés

Forras: a szerz6 sajat szerkesztése.

3.2. Az eredmények megjelenitése

Az adatokat az Girlapon megadva, atlapozhatunk az ,,Eredmények” lapra. Ekkor az
trlaprol az adatok atkeriilnek a munkalap celldiba, hogy a munkalapon
kiszamitddjon minden eredmény, melyet meg szeretnénk jeleniteni az tirlapon. A
kéd egy cella kitoltéséhez a kovetkezd:

Cells (3, 31) = TextBoxb.Text

Ekkor a munkalap 3. soranak 31. celldjaba keriil a TextBox5 beviteli mez6
adata. Az eredmények {rlapon megjelenitéshez még annyi sziikséges, hogy a
munkalapon kialakult eredményeket az lrlapon 1évd felirat vezérldbe helyezziik.
Egy ilyen utasitas a kovetkezo:

Label9.Caption = Cells (12, 17).Text

Természetesen ilyen utasitasbol tobbre van sziikség ahhoz, hogy minden
eredmény az egyes cellakbol egy-egy felirat vezérlobe keriiljon.
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Az tUrlapon nemcsak az eredmények jelennek meg, hanem rendszerezetten a
legfontosabb adatokon til a bedllitott hipotézis, valamint az egész mondatos
valaszok is, ahogy a 4. dbran lathato.

4. abra: Az eredmények oldala

-
Egymintas t-proba ﬁ

Vizsgalandd hipotézis: m = 25 &
A proba hipotézisei: =
Hem =25 i VL

Hy:m < 25

Adatok — Szamitasok

£=0,05 t=-1,6238
m, = 25 t{z) = -1,7959
n=12 p = 0,0664
atlag = 24,73

£ =10,575

H, elutasitva. {m < 25 hamis)
£ = 0,05 esetén az m = 25 elfogadhata,
A proba szignifikanda szintje: p = 0,0664

Kilépés

Forras: a szerz6 sajat szerkesztése.

Az trlap bal felsé részen el0szor a vizsgalando hipotézist latjuk, majd a t-proba
nullhipotézisét és alternativ hipotézisét. A szamitds legfontosabb képletét
tajékoztatasként lathatjuk, mint diszitd elemet. A képlet kiszamitdsdhoz sziikséges
adatok kiilon keretben kaptak helyet, mint ahogy a szdmitasok végeredményei is. A
statisztikai fliggvény értéke (t) a munkalapon olyan formuldval szamitodott ki, mely
hivatkozik az adatokat tartalmaz6 celldkra:

=(AC4-AC6) /AC5*AC370,5

A kritikus tartomany hataranak munkalap fiiggvénye (t(¢g)):

=T.INVERZ (AC7;AC3-1)

A szignifikanciaszint munkalap fliggvénye (p):

=T.ELOSZL (AC8;AC3-1;IGAZ)
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A fenti formulakban a hivatkozott cellak jelentése:

AC3: a minta elemszama (n).

AC4: a minta atlaga (X).

AC5: a minta szdrasa (s).

AC6: a feltételezett varhatoérték (my).

AC7: az els6faju hibavaldsziniiség (¢€).

ACS8: a statisztikai fliggvény értéke (t).

Az als6 harom sorban egészmondatos valaszokat is kap a felhasznalo6 el6szor az
alternativ hipotézis megitélésérdl (elutasitva), majd a vizsgalanddé (m = 25)
hipotézis elfogadhatdsagarol. Végiil a szignifikanciaszint (p) fontossaga miatt ismét
megjelenik.

4. Kovetkeztetések

A Microsoft Excel tablazatkezelé program Visual Basic for Applications
szolgaltatdsaval Gigy tudtuk kialakitani az egymintés t-proba kiértékelését végzo
programot, hogy a felhasznald specialis matematikai statisztikai ismeretek nélkiil
legyen képes hasznélni egyetlen {irlapon, melyen az adatbevitel és az eredmények
megjelenitése felhasznalobarat modon torténik.
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