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KHI-NEGYZET PROBA EXCEL VBA URLAPJANAK
KIALAKITASA

Hampel Gyorgy

Absztrakt: Normalis eloszlasu sokasag szorasara vonatkozo hipotézis tesztelésére a khi-négyzet
probat kell alkalmazni. Ennek végrehajtasat teszi egyszertivé és jol attekinthetové a Microsoft Excel
Visual Basic for Applications szolgaltatasaval elkésziilt alkalmazés, melynek fejlesztése keriil
bemutatasra. Egyetlen tirlap biztositja az adatok megadasat, valamint az eredmények megjelenitését
az tirlapon elhelyezett vezérldkkel. A program eseményvezérelt programozasi technikaval késziilt el,
emiatt felhasznalobarat médon reagdl a hasznalat sordn bekovetkezd eseményekre. Matematikai
statisztikai ismeretek nélkiil is egyszertien kezelhetd a program. A tesztelendd hipotézis olyan listabol
valaszhat6 ki, melyben minden lehetséges valtozat elérhet. Az adatok megadasahoz kivalaszthato,
hogy a statisztikai minta teljes adatsorat adnank meg, vagy csak a minta azon jellemzdit, melyek a
kiértékeléshez sziikségesek. Az eredmények konnyen értelmezhetdek, a szamitott eredményeken thl
egészmondatos valaszként is megjelenik a tesztelendd hipotézisre adott valasz.

Abstract: The chi-square test should be used to test the hypothesis about the variance of a normally
distributed population. The implementation of this is made simple and clear by the application created
with the Microsoft Excel Visual Basic for Applications service, the development of which is
presented. A single form ensures the entry of data and the display of results with the controls placed
on the form. The program was created using an event-driven programming technique, so it reacts to
events that occur during use in a user-friendly way. The program is easy to use even without
knowledge of mathematical statistics. The hypothesis to be tested can be selected from a list in which
all possible variants are available. To enter the data, it is possible to choose whether to enter the entire
data set of the statistical sample or only those characteristics of the sample that are necessary for the
evaluation. The results are easy to interpret, in addition to the calculated results, the answer to the
hypothesis to be tested is also displayed as a full-sentence answer.
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1. Bevezetés

Korunk egyik nagy kihivasa, hogy hatalmas adatmennyiséget képziink nem csak a
tudomanyos tevékenységek soran, de szinte minden teriileten. Mar a sportesemények
is elképzelhetetlenek statisztikai kimutatasokkal jellemzésiik nélkiil. Egyre tobb
kutatas foglalkozik az adatok tarolasédhoz kialakitott adatbazisokkal, a hozza tartozo
szolgaltatdsok fejlesztésével (Fabulya, 2018a; Fabulya, 2018b). Az adatok
feldolgozasahoz matematikai statisztikai technikékat alkalmazva lesz lehetdségiink
hasznositani a tarolt adatban megjelend informéacidt (Mori, 2011; Fabulya, 2017).
Jelen kutatds egy nagyobb projekt része, melynek célja matematikai statisztikai
eljarasok fejlesztése a Microsoft Excel tablazatkezeld program eseményvezérelt
programozasi technikat biztosit6 Visual Basic for Applications (VBA)
szolgaltatasaval. Egyszeriien kialakithat6 az alkalmazas megjelenését és kezelését
nyujté feliilet parbeszédablaka, melyen vezérloket elhelyezve, viselkedésiiket
programozassal tehetjiik konnyen hasznalhatova. Az Excelt szamos kutatdsban
alkalmazzak nem csak az adatok kiértékelését és grafikonon megjelenitését tamogato
képességei, de a programozasi lehetdségei miatt is (Fabulya, 2019). Elkészithetd
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pénziigyi tervek kiértékelése (Zsotér, 2017), beruhazasok gazdasagossagi elemzése
(Zsotér—Turi, 2017), piackutatasi eredmények kiértékelése (Zsotér—Kaliczka, 2014,
Zsotér, 2007), de még dokumentumok generalasat is automatizalhatjuk (Fabulya,
2020).

2. Anyag és modszer
2.1. A khi-négyzet proba

A matematikai statisztika a khi-négyzet proba elnevezést tobb hipotézisvizsgalati
eljarasra is alkalmazza:

- paraméteres proba sokasagi szorasra,

- flggetlenségvizsgalat,

- illeszkedésvizsgalat,

- homogenitasvizsgalat.

Ezek koziil a sokasagi szoérdsra alkalmazott probdhoz alakitottunk ki
alkalmazast, igy ennek matematikai statisztikai hatterét tekintjiik at. A probat akkor
alkalmazhatjuk, ha az adataink numerikus tipustiak és a statisztikai sokasag normalis
eloszlast (Obadovics, 2020). A proba végrehajtasanak menete megegyezik a tobbi
paraméteres probaéval (Hampel, 2022):

- Els6faja hibavaldszinliség () valasztasa.

- Null (Hy) és alternativ hipotézis (H,) felallitasa.

- A proba statisztikai fliggvény értékének (x?) kiszamitasa.

- A kritikus tartomany hataranak ( )(2) vagy a proba szignifikanciaszintjének

(p) meghatarozasa.
A dontés meghozatala a hipotézis elfogadasarol vagy elvetésérol.

AZ els6fajii hibavalodszinliség értéknek leggyakrabban 0,05 vagy 0,01 értéket
szoktak alkalmazni, mert ekkor nagyon kis valoszinliséggel kovetiink el elséfaja
hibat a dontéskor. A null és alternativ hipotézis felallitdsa az alapjan torténik, hogy
a vizsgéalando hipotézisben milyen relacid szerepel a sokasagi szoras (o) feltételezett
értekére (0p). A kiilonbozd esetekben alkalmazandd null és alternativ hipotézist az
1. tablazat mutatja.

1. tabldzat: Null és alternativ hipotézis

Vizsgéland6 hipotézis H, H,
0 =0y 0 =0y 0 * 09
0 * 0y 0 =0y 0 * 09
g > 0y g = 0y g > 0y
o < 0y 0 =0y o < 0y
0 = 0y 0 =0y o < gy
0 < 0y 0 =0y o> 0y

Forrés: a szerz0 sajat szerkesztése.



Khi-négyzet proba Excel VBA tirlapjanak kialakitisa e 77

A khi-négyzet proba statisztikai fliggvénye az (/) képletben lathato.

_(-1D-s? ()

2

2
0p

ahol:

x? astatisztikai fiiggvény értéke

s a minta szordsa

o, a statisztikai sokasag feltételezett szordsa

n a minta elemszama

A képlet szerint a szamitashoz elegendd a minta két jellemzdje, de ha a minta
szOrdsat nem ismernénk, akkor ezt a minta adataibol kell meghatarozni a (2)
képlettel. Ekkor viszont a minta atlaganak kiszdmitasara is sziikségiink lehet a (3)
képlet alapjan.

L 2)
s = n_l-;(xi—f)z

1w A3)

XZE'ZXL'

L

ahol:

S a minta szorasa

X aminta atlaga

x; azi-edik mintaelem értéke
n a minta elemszama

A dontés a kritikus tartoméannyal vagy a szignifikanciaszinttel hozhatéo meg. Az
ellenhipotézistdl fiigg, hogy ezek hogyan hatarozhatok meg. A kiszamitas a 2.
tablazatban 1athatd, ahol az F a khi-négyzet eloszlasnak az eloszlasfiiggvénye a
megfeleld szabadsagfok mellett, mig sz a kritikus tartomany hatdra egy p

valésziniiség esetén. Az ellenhipotézis a kritikus tartomanyba esé y? érték esetén,
vagy ap < ¢ feltétel teljestilésekor fogadhato el, amikor a szignifikanciaszint kisebb,
mint az els6faju hibavaldszinliség (Michaletzky—Mogyorodi, 1995).
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2. tablazat: A dontés feltétele és a szignifikanciaszint kiszamitasa

H, H, elfogadasi feltétele | Szignifikanciaszint (p)
kritikus tartomannyal
o # 0y x> 1% e B {2 -(1-F(x?)) has> o,
vagy i P 2-F(x*) has <o,
X <xe
2
0 < dg x*<x*, p=F&?
o> o, X2 > x% . p=1—-F(?

Forras: a szerz6 sajat szerkesztése.

A khi-négyzet eloszlas eloszlasfliggvénye (F) egy valdszinliséget eredményez a
(4) képlet 0sszefliggése alapjan.

2 2 ) — 2 ) = 4
P(X <Xp)_F(Xp)_p )
ahol:
x? egy khi-négyzet eloszlasu valdsziniiségi véltozo

sz a khi-négyzet eloszlas p valdszinliséghez tartozo6 kvantilise

F akhi-négyzet eloszlas eloszlasfiiggvénye

2.2. A Microsoft Excel programozhatdsagi lehetdsége

Eseményvezérelt programozési technikat alkalmazhatunk a Visual Basic for
Applications (VBA) szolgaltatassal. A program kezeldfeliilete vezérlokkel
alakithat6 ki (Matteson, 1995). A VBA programozasi nyelven a szekvencidlis,
szelekcids ¢és iteracios programszerkezet egyszerlien megvalosithatd (Zimmerman,
1996). A kezeldfeliilet elkészitése grafikusan torténik a vezérlok elhelyezésével a
program parbeszédablakéan (Kovalcsik, 2005).

3. Eredmények és értékelésiik

A khi-négyzet probat kiértékeld alkalmazas elkészitésekor a kovetkezd szempontok
valosultak meg:

- Az alkalmazas kezelése egyetlen parbeszédablakon torténik. A programot
tartalmazd Excel fajl megnyitdsakor ez a kezeld feliilet automatikusan
megjelenik.

- Az adatbevitel a parbeszédablak egyik lapjan torténik, mig az eredmények a
masik lapon lathato.

- Lehetdség van a minta jellemzdinek (elemszam, szords) megadasara a
szamitdsokhoz, de jelolonégyzettel kivalaszthatd a minta adatsoranak
bevitele a jellemzdk hianyaban.

- A kiértékelendd hipotézis megadasat legordiild lista biztositja, melyben
minden relaci6 elérhetd.



Khi-négyzet proba Excel VBA iirlapjanak kialakitasa e 79

- Az eredmények a felhasznalotdl rejtett Excel munkalapon kialakitott
formulékkal képzddnek, de a parbeszédablakon jelennek meg.

3.1. Az adatbevitel parbeszédablaka

A programot tartalmazé Excel fajl megnyitdsakor automatikusan megjelenik a
kezelofeliilet parbeszédablaka, mely az I. dbran lathatdo. Ehhez eseményvezérelt
VBA programot kellett késziteni, mely a beallitott esemény (Workbook Open)
bekovetkezésekor fut le, és megjeleniti a parbeszédablakot (Userforml) az alabbi

eljarasban szereplé VBA koddal:

Private Sub Workbook Open /()
UserForml.Show

End Sub

1. abra: Az alkalmazas felhasznaloi feliilete

”
Khi-négyzst proba szorasra @

Adatok l Eredmények

Minta jellemzdi

elemszam
SFOras

Hipotézis tipusa | T =% d

Elsfajd hibavaldsziniség () | 0,05
oy | 0,5

Kilépes

Forras: a szerz6 sajat szerkesztése

Az Adatok lapon a minta két jellemzd értékét, elemszamat és szorasat elegendd
megadni a szamitasokhoz, ha ezek ismertek lennének. Legordiild listabol valaszthatod
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ki a hipotézis tipusa, mig beviteli mez6ében adhaté meg az els6faju hibavaloszinliség
értéke (€) és a sokasagi szoras feltételezett értéke (ay).

Ha a minta jellemzdit nem ismerjiik, akkor az adatsort sziikséges megadnunk.
Ezt a jelolénégyzet értékének megvaltozdsakor (CheckBox1l Change) lefutd
program teszi lehetévé, megjelenitve a sziikséges vezérloket az alabbi VBA
programmal:

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

A fenti programrész végrehajtasakor a jelolonégyzet allapotanak megfeleld keret
(Frame) lesz lathatd, a keretben kialakitott vezérlokkel. Igy lecserélhetd a
mintajellemzk megadasanak kerete az adatsor keretére, mely a 2. abran 1athato.

2. abra: A minta adatsoranak megadasa

Minta adatai

25,7 -
24,5 T
24,8

26,1

25,4

24,7

25,6

25,2

26,1

25,7 j

Ui adat

Kiieldlt adat tirlése |

Forrés: a szerz0 sajat szerkesztése

Amikor befejeztiik az adatok megadasat, akkor valthatunk egy Multipage
vezérlovel az Adatok és az Eredmények lapok kozott.
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3.2. Az eredmények megjelenitése

A szamitasok az Excel tablazatkezel¢ programnak egy munkalapjén kialakitott
formulakkal valosul meg, a felhasznalotol rejtett modon. Ehhez a program
parbeszédablakan 1évo adatokat at kell helyezni a munkalapra, ahol automatikusan
képzdédnek az eredmények. A munkalap egy cellaja értékado utasitassal veszi fel a
parbeszédablak egy vezérl6jében tarolt értéket, az alabbi tipusi VBA utasitas

hatasara:
Cells (4, 31) = TextBox3.Text

Ekkor a munkalap 4. soranak 31. cellajaba keriil a TextBox3 beviteli mezd
értéke. A munkalapon kiszamitott eredmények a parbeszédablakon lesznek lathatok
olyan VBA utasitasok hatdsara, melyek egy cella értékét adjak at egy felirat (Label)

vezérlonek:
Label7.Caption = Cells (8, 13).Text

A kiszamitott eredmények a legfontosabb adatokkal és hipotézisekkel egyiitt
jelennek meg az Eredmények lapon. A jobb értelmezhetéség érdekében
egészmondatos valaszok is olvashatok, ahogy ez a 3. abrdn lathato.

3. dbra: Az eredmények lap

il N
Khi-négyzet proba szdrasra Iﬁ

Adatok Eredmények l

Vizegalandod hipotézis: o = 0,5 )
A proba hipotézisei: ¥ 2 — (T‘t 1) 5
Hpo=0,5 . {;02
Hy o> 0,5
Adatok Szamitasok

£ =0,05 w2 = 15,3673

g, =10,5 w3(1-€) = 18,307

n=11 p=0,1192

g = 10,6198

H, elutasitva. (o = 0,5 hamis)
£ = 0,05 esetén az o = 0,5 elfogadhatd.
A proba szignifikandia szinte: p = 0,1192

Kilépés

e —————

Forras: a szerz6 sajat szerkesztése
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4. Kovetkeztetések

A Microsoft Excel tablazatkezel6 program Visual Basic for Applications
szolgaltatasaval felhasznalobarat modon kezelhet6 alkalmazas fejleszthetd sokasagi
szorasra vonatkozo khi-négyzet proba kiértékelésére. Igy matematikai statisztikai
ismeretek nélkiil végezhetd el a szamitas, mig az eredmények konnyen értelmezhetd
formaban jelennek meg.
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