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SZAMITAS AUTOMATIZALASA SHAPIRO-WILK
PROBAHOZ ROYSTON ALGORITMUSA SZERINT EXCEL
SZAMOLOTABLAVAL

Fabulya Zoltan

Absztrakt: Egy statisztikai sokasag normalis eloszlasanak tesztelésére szamolotablat alakitottunk ki.
A legmegbizhatobb Shapiro-Wilk probanak Royston szerinti kiterjesztése tette lehetévé, hogy 50
elemszam feletti minta esetén is elvégezhetd legyen a vizsgalat. Az Excel szamolodtabla biztositja a
szamitas automatizalasat egyrészt azzal, hogy az adat megvaltozasakor Gjraértékelést végez, masrészt
programozasi lehetdséget biztosit az adatok automatizalt lecseréléséhez és az eredmények
kigytijtéséhez a Visual Basic for Applications szolgaltatassal. Az elkészitett felhasznaloi feliilet tobb
minta adatanak feltoltését timogatja. A kiértékeld program minden mintan elvégzi a szdmitast, és
egyetlen tablazatba rendezi az eredményeket.

Abstract: We created a spreadsheet to test the normal distribution of a statistical population. The
extension of the most reliable Shapiro-Wilk test according to Royston made it possible to perform the
test even for samples with more than 50 elements. The Excel spreadsheet ensures the automation of
the calculation, on the one hand, by performing a recalculation when the data changes, and on the
other hand, it provides a programming option for the automated replacement of the data and the
collection of the results with the Visual Basic for Applications service. The created user interface
supports the uploading of the data of several samples. The evaluation program performs the
calculation on each samples and arranges the results in a single table.

Kulcsszavak: Shapiro-Wilk proba, Royston algoritmus, Excel, statisztika, VBA programozas
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1. Bevezetés

A matematikai statisztikdban sok proba alkalmazhatosaganak feltétele, hogy
normalis eloszlast sokasagbol szarmazzon a kiértékelendd minta (Obadovics, 2020).
Ezért a normalitas ellendrzésére szamos modszert fejlesztettek ki. Ezek kozott a
legmegbizhatobb a Shapiro-Wilk proba, mely kisebb elemszaml minta esetén is
alkalmazhaté (Thode, 2002). A végrehajtasa viszont tdblazatok adatain alapul, és
csak 3 és 50 kozotti elemszamra késziiltek tablazatok (Shapiro—Wilk, 1965). Royston
dolgozott ki algoritmust arra, hogy akar 5000 méretli minta esetén, tdblazatok adatai
nélkiil elvégezhessiik a szamitasokat a normalitas ellendrzésére (Royston, 1995).

A statisztikai programok a Shapiro-Wilk probat jellemz6en Royston algoritmusa
alapjan hajtjak végre, de mivel nem biztositanak programozassal automatizalhato
technikat, igy a tobb mintdn alapuld kiértékelési sorozat monoton ismétlédd
tevékenységgel jar. Excel szdmolotablat kialakitva elegendd csak a minta adatait
feltolteni a kiértékelés elvégzéséhez az adatvaltozdsok wutdni automatikus
Ujraszamitasok miatt. Amennyiben tobb mintaval rendelkeziink, akkor a Visual
Basic for Applications (VBA) szolgéltatassal készithetiink programot a mintak
valtasdhoz ¢és az eredmények tablazatba szervezett kigylijtéséhez (Zimmerman,
1996).

A cikk bemutatja Royston algoritmusdnak Microsoft Excel kornyezetben,
szamolotablan munkalapfliggvényekkel, formuldkkal automatikusan kiszamitodo
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megvalodsitasat a Shapiro-Wilk préba végrehajtasahoz 3 és 5000 kozotti elemszamu
mintdhoz, valamint tobb minta esetén a proba ismételt végrehajtidsira és az
eredmények tdblazatos megjelenitésére kifejlesztett VBA programot.

2. Anyag és mddszer
2.1. Royston kiterjesztése a Shapiro-Wilk probdhoz

A Shapiro-Wilk préoba numerikus adattipus esetén alkalmazhatd egy statisztikai
sokasag normalis eloszlasanak ellendrzésére. A legerdsebb normalitast teszteld
proba, mely kis elemszam mellett is megbizhatd. Hatranya, hogy legfeljebb 50 elemii
minta esetén alkalmazhato, valamint nem szamithat6 vele szignifikanciaszint, s igy
csak kritikus tartomannyal donthetiink. A Shapiro-Wilk proba statisztikai
figgvényének (W, [-2 képlet) kiszamitasdhoz sziikséges egyiitthatok (a;) és a
kritikus tartomany hatdra is tdblazatban adottak. Emiatt a hatdrok nem voltak
ismertek tetszoleges els6faju hibavaldszinliség (€) esetén, csak a leggyakoribb
alkalmazott értékeknél (Shapiro—Wilk, 1965).

:(2{21 a;-: xi)z (1)

ai(x — x)?
n
X—n . X (2)
ahol:

W — a Shapiro-Wilk proba statisztikai fliggvénye
n — a minta elemszdma
x; —a minta elemei ndvekvo rendezettségben: x; < x; (i < j)

a; — egyiitthatok

%

Az egyiitthatok értéke a minta elemszadmatol is fiigg, s mivel a,,1_; = —a;,
ezért a kisebb tablazat érdekében csak a pozitiv egylitthatok szerepelnek a
tablazatban, Emiatt a statisztikai fiiggvény eredeti képlete (3):

n 2
(le/i a; " (Xpg1-i — xi)) (3)
Z?:l(xi - f)z

Royston terjesztette ki a proba végrehajthatosagat eldszor 2000, majd 5000
elemszamu mintara (Royston, 1982; Royston, 1995). Algoritmusa tablazatok nélkiil
teszi lehetévé a proba kiértékelését az egyiitthatok kozelitd értékét eredményezd
képletekkel (4-13).

a, = —2,706056 - y° + 4,434685 - y* — 2,07119 - y3 — 0,147981 - y2 (4)
+0,221157 -y + ¢,
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a,_; = —3,582633 -y5 + 5,682633 -y4 —1,752461 -y3 —0,293762 (9)
- y%—0,042981 - x + ¢,

a, = —a, (6)
a, = —ap_—q (7)
i : 8)
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l \/E ( )
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Royston algoritmusdnak tovabbi képletei teszik lehetdveé, hogy tablazatok
nélkiil, tetszdleges elséfaju hibavalosziniiség mellett donthessiink a normalitasrol a
proba szignifikanciaszintje (p) kozelitd értékének kiszamitasaval (/4-17).

p=1—->(z2) (14)
ahol
In(1-W)—u (15)
Z =
o
u = 0,0038915 - In3n —0,083751 - In>n — 0,31082 - Inn — 1,5861 (16)
o = %00303021n? n-0,0826761nn—0,4803 (17)

n — a minta elemszama

A szignifikanciaszint (p) ismeretében akkor donthetiink ugy, hogy normalis
eloszlasunak tekinthetd a statisztikai sokasdg az elséfaju hibavaloszinliség (&)
mellett, ha a p > ¢ feltétel teljesiil.

2.2. Az Excel programozasi lehetdsége

A Microsoft Excel program mar azzal is nagymértékben megkdnnyiti a szamitasok
végrehajtasat, hogy az egyes celldkban elhelyezett formuldk ismételten
kiértékelddnek, amikor egy hivatkozott cella értéke megvaltozik. A Visual Basic for
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Applications szolgaltatdssal még programokat is kialakithatunk, melyekkel tovabb
automatizalhatjuk a szamitasi feladatot (Matteson, 1995). Igy példaul a programunk
valtoztathatja meg a cellak tartalmat a programunk utasitasai szerint. A programok
végrehajtasat a felhasznald kezdeményezheti az eseményvezérelt programozasi
technikanak koszonhetden. Legegyszeriibben a munkalapon 1év0 parancsgombra
klikkeléssel indithatd egy program, de mas vezérldk is alkalmazhatok. Egy cella
értékének beallitasa Iéptetd gombbal is megoldhatdo ugy, hogy a beallitasoknak
megfeleléen csak egy értelmezhetd tartomanyban alakulhat az érték egy megfeleld
1épéskozzel modosulva. Ekkor a felhaszndlonak nincs lehetdsége hibas adat
beéllitdsara. A munkalap cellainak zarolasaval elérhetd, hogy a felhasznalé csak
azokat a cellakat modosithassa, melyeket nem zaroltunk. Igy a kialakitott formulak
¢s fix tartalmak még véletlentil sem irhatok feliil.

3. Eredmények és értékelésiik

A kitizott célok megvalositasa két részfeladatra bonthato:
- A Royston algoritmus szdmitdsait egy mintdn elvégzd szamolotabla
kialakitasa egy Excel munkalapon.
- VBA program készitése, mely automatikusan felismeri, hogy hany minta
érhet6 el a normalitas ellenérzésére, és tablazatot készit minden mintahoz
tartozoan a kiértékelés eredményérol.

3.1. Szamolotabla kialakitasa a Royston algoritmushoz

A szadmitasok elvégzéséhez meg kell tervezni, hogy a sziikséges adatok és a szamitott
eredmények az Excel munkafiizetben hogyan helyezkedjenek el, s hogy a
felhasznal6 hogyan tudja kényelmesen kezelni. Egyetlen munkalapot kialakitva, az
alabbi szempontok érvényesiilnek:

- A munkalap baloldalan az adatsorokhoz sziikséges, oszlopos elrendezést
1gényld részek talalhatok (/. dbra). Az A oszlopban lehet elvégezni az
adatok megadasat begépeléssel vagy mas modon, mig a C-F oszlopokban
szamitott értékek adodnak:

o Adat sorszama (i).

o Adatok novekvo rendezettségben (X;).

o Részeredmények az egylitthatokhoz (m;).
o Egyiitthatok (a;).

1. abra: Szamolétabla az oszlopban megjelend adatokkal

A B C D E F
1 Adatok i X m; a;
2 96 1 80 -1,6729 -0,5358
3 81 2 81 -1,1619 -0,3327
4 111 3 81 -0,8484 -0,2408
5 103 4 83 0,602 -0,1709

Forras: kutatas adatai alapjan a szerzd sajat szerkesztése.
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- A munkalap jobboldalan egyetlen szammal leirhat6 értékek szerepelnek (2.
abra). Itt jelennek meg a szamitast segitd részeredmények (u, o, Z) és a
végeredmények (W, p, Normalitas), valamint az elséfaju hibavaldszintiség
(¢) adhat6 meg begépeléssel.

2. abra: Szamolotabla jobboldalinak egy részlete

W -2,8687
o 0,51047
z 2,51733

£ 0,05

Forras: kutatas adatai alapjan a szerz6 sajat szerkesztése.

- Szinek segitik az adatok értelmezését:
o Sarga alapu a begépeléssel valtoztathat6 adat.
o Sotétkék hattéren jelennek meg a fontosabb végeredmények.

- A munkalapon a felhaszndl6 csak azokat a celldkat mddosithatja, melyek
begépelendd adatok. Ezek a sarga hattérrdl ismerhetdk fel konnyen. A tobbi
cella zarolt.

- A minta elemszama legfeljebb 5000 lehet. Emiatt ennyi sorban kellett
formulakat is elhelyezni a munkalapon. Viszont eredmények csak akkor
jelennek meg, amikor az elemszdmot még nem haladtuk meg. Ez oldhato
meg a HAHIBA() és a HA() munkalapfiiggvényekkel.

A hasznalat soran elegenddé megadni a minta adatsorat és az elséfaju
hibavaloszinliséget, mig az eredmények automatikusan megjelennek. A szamitasok
elsé fazisaban az adatsorok (/. dbra) kiértékelése torténik meg a szamitast segitd
részeredményekkel (3. dbra).

3. abra: Részeredmények az adatsorok kiszamitashoz

y 0,27735
m? 10,835
€ 12,4085

Forrés: kutatas adatai alapjan a szerzo sajat szerkesztése.

A szamitas menete:
- Az elemszdm (n) meghatdrozdsa: J2=DARAB (A:A). Tehat a DARAR ()
munkalapfiiggvény eredményezi az A oszlopban 1évd adatok szamat.
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- A sorszamok kialakitasa a C oszlopban.

- A minta adatai novekvéen a D oszlopban. Itt a KICSI()
munkalapfiiggvény képzi az adat sorszdma alapjan az A oszlopbol a
megfeleld értéket.

- Az E oszlop kiszamitasa a (/1/) képlet szerint, melyben a standard normalis
eloszlas eloszlasfliiggvényének inverzét munkalapfiiggvénnyel kapjuk:
—HAHIBA (NORM.S.INVERZ ( (C2-0,375) / ($J$2+40,25));"™)

- Azegyiitthatok (a;) kiszamitasa a (4-8) képletekkel tortént, részeredmények
(y, m?, €) segitségével a (9-13) képletek szerint.

- A statisztikai fiiggvény (W) értéke a (3) képlettdl eltérden, az Excelben
egyszeriibben meghatarozhato a KORREL () munkalapfliggvény értékének
négyzeteként adddott, ahol a korrelaciot a novekvd adatsor (x;) és az
egylitthatok adatsora (a;) esetén szamitjuk.

- A szignifikanciaszint (p) kiszdmitasdhoz a 2. dbran megjelenitett
részeredmények (u, g, Z) szamitasa is sziikséges a (/4-17) képletekkel.

- Végil a normalitas a p > ¢ feltétel teljesiilésekor fogadhato el. Ez IGAZ
vagy HAMIS kijelzéssel lathat6 a J14 celldban utolsé eredményként a 2.
dbran. A cellaban kialakitott formula: =J12>J13.

3.2. Szamitasok automatizalasa a VBA programmal

Tobb minta kiértékeléséhez arra van sziikség, hogy az eredményeket kiszamito
szamolotablan lecseréljiik a minta adatait. Ezt gy automatizaljuk, hogy tovabbi két
munkalap egyike (Adatok munkalap) tartalmazza a mintadk adatait, mig a masik
(Eredmények munkalap) tablazatosan megjeleniti az eredményeket. A mintdk
adatainak feltoltése tetszOleges technikdval megoldhaté az Excel szolgaltatasait
hasznalva gy, hogy a szomszédos oszlopokba egy-egy minta adatsora kertiiljon a bal
sz€lsé (A) oszloptdl kezdve. Az Eredmények munkalapon (4. dbra) csak az
els6fajii hibavaloszintiséget kell megadni 1éptetdgombokkal, majd a Szamitéas
gombra klikkelve kialakul a tablazat az eredményekkel.

Csak a 4. dbran lathaté két vezérlé hasznalhaté a lapon, a cellak zaroltak. Igy
adat begépelésére nincs lehetdség, csak a 1éptetdgomb bedllitadsdval megvaldsithato,
hogy az els6faju hibavaldsziniiség 0,01 és 0,2 kozott legyen 0,01 1épéskozzel. Ezzel
elkeriiltiik az értelmetlen adatbol szarmazd problémakat, nem kell ellendriznie az
adatot a programunknak. A Szamitas parancsgomb inditja el azt a VBA eljarast
(Public Sub szamitas()), mely elvégzi a tablazat kialakitasat az
eredményekkel.
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4. abra: Az Eredmények munkalap

4
5 Elsdfaji hibavaldszinliség
6
7 0,05 i‘ Szamitas

-
8
)
10 Mintal | Minta2? | Minta3 | Minta4 | Minta 5
11 |n 12 14 14 24 13
12 |wW 0,971066| 0,92653| 0,935788| 0,94905| 0,794774
13 W(95%) 0,86078 0,8754 0,8754( 0,916938| 0,868535
14 p 0,921649| 0,272615| 0,367023| 0,258381| 0,005912
15 Mormalitas IGAZ IGAZ IGAZ IGAZ HAMIS
16

Forras: kutatas adatai alapjan a szerz6 sajat szerkesztése.

A program a kdvetkezd részfeladatokbol all:
- Torli a korabbi szamitasok tablazatat:
m =1
While Cells (10, m + 1) <> ""
m=m + 1
For s = 10 To 15
Cells (s, m) = ""
Next s
Wend
- Attolti az els6faju hibavaldszintiség értékét az Eredmények laprol a
szamolotablara:
Sheets ("Royston™") .Cells (13, 10) = Cells (7, 2)
- Az Adatok lapon 1év0 minden minta (m=1, 2, ..)esetén a kdvetkezOket
veégzi:
o Torli a szdmoloétablan (Royston munkalap) 1évo korabbi mintat:
s = 2
While Sheets ("Royston") .Cells (s, 1) <> ""
Sheets ("Royston") .Cells (s, 1) = ""
s =s + 1
Wend
o Attolti a soron kovetkezd mintat az Adatok munkalaprol a
szamolotablara (Royston):
s =1
Cells (10, m + 1) = "Minta " & m
While Sheets ("Adatok") .Cells(s, m) <> ""
Sheets ("Royston") .Cells(s + 1, 1) =_
Sheets ("Adatok") .Cells (s, m)
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Wend
o Kigylijti az eredményeket a szamolotablarol az Eredmények
munkalap tablazatanak kovetkezd oszlopaba:

Cells (11, m+1)=Sheets("Royston").Cells(2, 10)
Cells( m+1l)=Sheets ("Royston") .Cells (8, 10)
Cells (13, m+l)=Sheets ("Royston ").Cells(l 10)
Cells (14, m+l)=Sheets ("Royston").Cells (12, 10)
Cells( m+1l)=Sheets ("Royston") .Cells (1 10)

4. Kovetkeztetések

A Microsoft Excel tablazatkezeld programmal kialakitott szamoldtabla egyszeriien
hasznélhat6 lehetdséget nyujt a Shapiro-Wilk proba kiértékelésére a Royston
algoritmust haszndlva. Royston kiterjesztésével 50 elemszdm feletti mintan is
elvégezhetd a proba, tablazatokbdl szarmazo adatok (egyiitthatok, kritikus hatar)
nélkiil. Tobb minta esetén a szamoldtablat haszndlva automatizdlhatjuk a
kiértékeléseket, az Osszes mintara ad6dd eredmény egyetlen tdblazatba gytijthetd
VBA program segitségével. Vezérlokkel felhasznaldbarat feliiletet alakithatunk ki a
szamitasok elvégzésére, amely alkalmazhatd lenne piackutatasi adatok (Zsotér,
2006, Zsotér—Kaliczka, 2014) és szamos egyéb pl. helyi gazdasag fejlesztési kutatas
eredményeinek (Zsotér et al., 2020) feldolgozésara.
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