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EXCEL FUGGVENYEK FEJLESZTESE SHAPIRO-WILK
PROBAHOZ ROYSTON ALGORITMUSA ALAPJAN

Fabulya Zoltan — Hampel Gyorgy — Kiss Anita — Béresné Martha Bernadett

Absztrakt: Kutatasunk céljaként Excel szamolotablan alkalmazhato fuggvényeket fejlesztettiink ki,
melyek egy statisztikai sokasdg normalis eloszlasanak tesztelésére alkalmasak. Fiiggvényeink
Royston algoritmusat alkalmazzik, mely a normalitas ellenérzésére leger6sebb Shapiro-Wilk
probanak a kiterjesztése. Igy 4 és 2000 kozotti elemszamt minta kiértékelése kozelitd szamitasokkal
valosithaté meg ugy, hogy szignifikanciaszint kiszamitasaval donthessiink a normalitasrol, elkeriilve
a Shapiro-Wilk proba tablazatban adott kritikus értékeinek hasznalatat. Az Excel szdmolotablan a
kiértékelések automatizalhatok fiiggvények hasznalataval, ezért gyorsabb és kényelmesebb technikat
nyUjtva, mint a statisztikai programcsomagok. A fiiggvények programozasat a Microsoft Excel Visual
Basic for Applications szolgaltatasa biztositotta. Royston képleteit atalakitva olyan fliggvény is
késziilt, mellyel a proba kritikus értéke adodik tetszéleges els6faji hibavaldsziniiséghez.

Abstract: As the goal of our research, we developed functions that can be used on an Excel
spreadsheet, which are suitable for testing the normal distribution of a statistical population. Our
functions use Royston's algorithm, which is an extension of the Shapiro-Wilk test, the strongest test
for normality. Thus, the evaluation of a sample with between 4 and 2,000 elements can be carried out
with approximate calculations so that we can decide on normality by calculating the significance
level, avoiding the use of the critical values of the Shapiro-Wilk test given in the table. Evaluations
on the Excel spreadsheet can be automated using functions, therefore providing a faster and more
convenient technique than statistical program packages. The programming of the functions was
provided by the Microsoft Excel Visual Basic for Applications service. By transforming the Royston
formulas, a function was also created that gives the critical value of the test for any first-order error
probability.
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1. Bevezetés

Szamos proba alkalmazhatosdganak feltétele a matematikai statisztikaban, hogy a
kiértékelendé minta normalis eloszlasu sokasagbo6l szarmazzon (Obadovics, 2020),
ezért tobb modszert fejlesztettek ki a normalitas ellenérzésére. A Shapiro-Wilk proba
ezek kozott a legmegbizhatobb, mely alkalmazhat6 kisebb elemszdmu minta esetén
is (Thode, 2002). A végrehajtasa viszont tablazatok adatain alapul, melyek
korlatozottan, csak 3 és 50 kozotti elemszamra késziiltek (Shapiro-Wilk, 1965).
Royston algoritmusaval viszont akar 5000 méreti minta esetén, tablazatok adatai
nélkiil elvégezhetek a szamitasok a normalitas ellenérzésére (Royston, 1995).
Konnyen és egyszerlien végrehajthatd normalitds vizsgalatokra a kutatdsokban
azért is nagy sziikkség van, mert sokszor nem a valtozo tekintheté normalis
eloszlastinak, hanem a valtoz6 logaritmusa. Ekkor nevezziik a valtozot log-normalis
eloszlastinak. Pénziigyi adatok esetén log-normalis eloszlast az iizleti érték, az
ujrabefektetés €s a befektetett toke értéke. Statisztikai torzitasok vezethetnek hibas
kovetkeztetésekre, mely torzitdsok abbdl is szarmazhatnak, ha a hipotézis
kiértékelését nem eldzi meg a valtozok normalités vizsgalata, amikor ez a hipotézis
végrehajthatosaganak feltétele. Vallalatok pénziigyi elemzésekor a jovedelem

ISSN 1788-7593 (Nyomtatott) DOI: https://doi.org/10.14232/jtgf.2023.1-2.165-172
ISSN 2676-9867 (Online)



166 e Fabulya Z. — Hampel Gy. — Kiss A. — Béresné Martha B.

adatokat (hozam, kamat, arfolyamnyereség) szintén fontos ellendrizni normalis
eloszlas szempontjabol a tovabbi hipotézisvizsgalatok elott.

A statisztikai programok jellemzdéen a Shapiro-Wilk probat Royston algoritmusa
alapjan hajtjak végre, de mivel ezek nem biztositanak automatizalhat6 technikat,
ezért a tobb mintan alapuld kiértékelési sorozat egyhangt, ismétlodo tevékenységgel
jar. Excel szamoldtablan hasznalhaté fliggvényekkel egyszerii és gyors kiértékelés
valdsithatdo meg tobb minta esetén is, s még az Excel azon tulajdonsaga is segiti a
kényelmes munkat, hogy adatvaltozaskor aktualizalodnak az eredmények. Nagyfoku
tovabbi automatizalasra nyilik mod a Visual Basic for Applications (VBA)
szolgéltatassal, mellyel programot készithetiink igényeinknek megfelelden a
szamitasok ismételt végrehajtasanak segitésére (Zimmerman, 1996).

A cikk bemutatja Royston algoritmusanak szamitasait elvégzé Microsoft Excel
fliggvények kialakitasat, a fliggvények VBA kodjat, melyekkel a Shapiro-Wilk
proba kiterjesztett modon 4 €és 2000 kozotti elemszamu mintakon alkalmazhato.

2. Anyag és méodszer
2.1. A Shapiro-Wilk proba Royston szerinti kiterjesztése

A Shapiro-Wilk préba numerikus adattipus esetén alkalmazhatd egy statisztikai
sokasdg normalis eloszldsanak ellendrzésére. A legerdsebb normalitast teszteld
proba, mely kis elemszam mellett is megbizhatd. Hatranya, hogy legfeljebb 50 elemii
minta esetén alkalmazhatd, valamint nem szdmithat6 vele szignifikanciaszint, s igy
csak kritikus tartomannyal donthetiink. A Shapiro-Wilk proba statisztikai
fliggvényének (W, 1-2 képlet) kiszdmitasahoz sziikséges egylitthatok (a;) és a
kritikus tartomany hatara is tablazatban adottak. Emiatt a hatarok nem voltak

ismertek tetszoleges elséfaju hibavaloszinliség (a) esetén, csak a leggyakoribb
alkalmazott értékeknél (Shapiro-Wilk, 1965).

O ax)? (1)

W= —
il —x)?
n
1
x—; in (2)
=1
ahol:

W — a Shapiro-Wilk proba statisztikai fliggvénye

n —a minta elemszama

x; —a minta elemei ndvekvé rendezettségben: x; < x; (i < j)
a; — egyltthatok

Az egyiitthatok értéke a minta elemszamatol is fligg, s mivel a,,1_; = —a;,
ezért a kisebb tablazat érdekében csak a pozitiv egyiitthatok szerepelnek a
tablazatban, Emiatt a statisztikai fliggvény eredeti képlete (3):
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We (ZZ? a; - (Xnp1-i — xz)) (3)

Royston terjesztette ki a proba végrehajthatdsagat elészor 2000, majd 5000
elemszamu mintara (Royston, 1982; Royston 1995). Algoritmusa tablazatok nélkiil
teszi lehetdvé a proba kiértékelését az egyiitthatok kozelitd értékét eredményezd
képletekkel (4-13) (Royston 1993).

a, = —2,706056u° + 4,434685u* — 2,07119u3 — 0,147981u? 4)
+ 0,221157u + ¢,

a,_, = —3,582633u’° + 5,682633u* — 1,752461u — 0,293762u? (5)
—0,042981u + ¢,

a, = —an (6)
a, = —au_1 (7)
a-—ﬁ i=2,..,n—1 i<5 (8)
L_\/]_c i=3,..,n—2 i>5
ahol:
1
L1 ©)
Vn
m.
c=— (i=12..,n) (10)
" 0,375 (11)
N ) .
m; =@ (n+0,25 (i=12..,n)
®(x) — a standard normalis eloszlas eloszlasfiiggvénye
n
m2=771T-771=Zmi2 (12)
i=1
m? —2m,?
—_— han <5
1-—2a,?
f= 2 (13)

m? —2m,% —2m,_,
_ 2 _ 2
1-2a, 20,4
n — a minta elemszama

Royston algoritmusanak tovabbi képletei teszik lehetdvé, hogy tablazatok
nélkiil, tetszdleges elséfaju hibavalosziniiség mellett donthessiink a normalitasrol a
proba szignifikanciaszintje (p) kozelito értékének kiszamitasaval (14-20) (Royston
1993).

p=1-o(2) (14)
ahol
L gWw) —u (15)
o
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W) = {— In(y —In(1-W)) 4<n<11 (16)
In(1-w)  12<n <2000
_ { 0,544 —0,39978n + 0,025054n% — 0,0006714n° n<11  (17)
~ (-1,5861 — 0,31082u — 0,083751u? + 0,0038915u® 12 < n
.= {exp(1,3822 —0,77857n + 0,062757n2 — 0,0020322n*)n < 11 (18)

exp(—0,4803 — 0,082676u + 0,0030302u?) 12<n
y = 0,459n — 2,273 (19)
u = In(n) (20)

n — a minta elemszama

A szignifikanciaszint (p) ismeretében akkor donthetiink ugy, hogy normalis
eloszlasunak tekinthetd a statisztikai sokasidg az els6fajii hibavalosziniség (a)
mellett, haap > a feltétel teljesiil.

2.2. Az Excel VBA lehetdségei

A szamitasok végrehajtasat a Microsoft Excel program mar azzal is nagymértékben
megkonnyiti, hogy a szamolotablan elhelyezett formuldk ismételten kiértékelddnek,
amikor egy hivatkozott cella értéke megvaltozik. Programokat is kialakithatunk a
Visual Basic for Applications (VBA) szolgaltatassal a szamitasi feladatok tovabbi
automatizalasahoz (Matteson, 1995). A VBA programozasi nyelvén sajat
fiiggvények készitheték, melyek a megszokott médon hasznalhatok. Igy a fiiggvény
argumentumaként cellakra, tartomanyokra hivatkozhatunk, s még opcionalis
argumentumot is kialakithatunk, mely alapértelmezett értéket vesz fel, amikor nem
kap értéket. A program irasakor kialakithatunk szelekcios és iteracios szerkezetet a
feltételtol fliggd €s az ismételten végrehajtandd utasitdsok szamara. Kiilonb6zo
tipusu adatok taroldsara alkalmas valtozokat hasznalhatunk, akar tobb dimenzids
valtozoként is, melyek egyes értékeit indexiik segitségével kezelhetjiik.

3. Eredmények és értékelésiik

Royston algoritmusanak végrehajtasakor két fontos eredmény alapjan ellendrizhetd
a normalitas. Els6ként a minta adatain alapul statisztikai fliggvény értékét (W) kell
kiszamitanunk az (1)-(13) képletekkel, majd ezt felhasznalva a (14)-(20) képletek
eredményezik a szignifikanciaszint értékét (p). Igy a normalitasrol egy adott elséfaju
hibaval6észinliség (a) mellett meghozhaté a dontés. A W ¢és p érték kiszdmitasara
VBA programmal kialakitott Sh W és Sh P fiiggvényt Excel szamolotablan
hasznalhatjuk.

Az eredeti Shapiro-Wilk proba végrehajtasahoz elegendd csak a W érték
kiszamitasa, melyet egy tablazatbol szarmazo kritikus értékkel (W,,.) 6sszehasonlitva
hozhat6 meg a dontés a normalitasrol. Viszont Royston algoritmusanak képleteit at
kell alakitanunk a W, értékét eredményezé Sh Wcr fliggvény VBA programjanak
elkészitéséhez. A (14)-(16) képletek atrendezésével adodo (21)-(23) képletek
eredményezik, hogy milyen W érték lenne az a kritikus W érték (WW,,.), mely esetén
a szignifikanciaszint (p) megegyezne az elséfaju hibavaloszintiséggel ().
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a=p=1-02)=z=o"1(1-a) (21)

gW) =p+zo (22)

W =W — {1 —exp(y —exp(-gW))) 4<n<11 (23)
- 1—exp(gW)) 12 < n < 2000

ahol:
n — a minta elemszama

A fenti képletekben szerepld részeredmények (u, g,y) kiszamitasa a (17)-(20)
képletekkel torténik. A minta adatokbol adodo W értéket dsszehasonlitva az els6faji
hibavaldszinliségbdl szamithatdé W, érték alapjan akkor mondhatjuk, hogy a minta
normalis eloszlasu sokasagbol szarmazhat adott elséfaji hibavalosziniiség mellett,
ha W nagyobb, mint W, (W > W.,.).

Az eddigi fliggvényeink alapjan konnyen programozhaté modon elkésziilt egy
olyan Sh IsNorm fliggvény, melynek logikai tipusu (igaz/hamis) eredménye ad
valaszt a normalitas kérdésére.

A négy kialakitott fliggvényben k6zo6s, hogy csak 4 és 2000 kozotti elemszam
esetén végzi el a szamitasokat, kiilonben a hiba szoveges kijelzése torténik. fgy az
alabbi, az Sh W fluiggvényben 1évé programrészhez hasonld szerepel a tobbi
fliggvény elején:

If n>2000 Then
Sh W="Tul nagy minta"
Exit Function
ElseIf n<4 Then
Sh W="Tul kicsi minta"
Exit Function
End If
A tovabbiakban az egyes fiiggvények keriilnek bemutatasra.

3.1. Az sh_W fliggvény

Feladata a Shapiro-Wilk proba W értékének kiszamitasa Royston algoritmusaval. Az
eredményt egyetlen argumentuma, a minta adatai alapjan hatdrozza meg, s elsdéként
a minta nagysagat (n) szamitja ki:
Public Function Sh W(sample)
n=WorksheetFunction.Count (sample)
A minta adataira névekvo rendezettségben van sziikség, valamint a (11) képletet
kell alkalmazni:
m2=0
For i=1 To n
X (1) =WorksheetFunction.Small (sample, 1)
m(i)=WorksheetFunction.NormSInv((i-0.375)/ (n+0.25))
m2=m2+m (i) ~2
Next 1
Az egyiitthatok kiszamitasa a (4)-(10) képletek alapjan:
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u=1l/n"(1/2)

a(n)=-2.706056*u"5+4.434685*u"4-2.07119*u"3+
-0.147981*u"2+0.221157*u+m(n) /m2”~(1/2)

a(n-1)=-3.582633*u”"5+5.682633*u”4-1.752461*u"3+
-0.293762*u”2+0.042981*u+m(n-1) /m2" (1/2)

a(l)=-a(n)

a(2)=-a(n-1)

If n > 5 Then

f=(m2-2*m(n) *2- 2*m(n-1)"2)/(1-2*a(n)"2-2*(n-1)"2)
k=2
Else
f=(m2-2*m(n)*2)/(1-2*a(n)~2)
k=1
End If

For i=k+1 To n-k

a(i)=m(i)/£"(1/2)
Next i

Végiil a fiiggvény eredménye, a W kiszamitasa a (3) képlet helyett az Excelben
konnyebben megvalosithatdo az egylitthatok vektora és a novekvd rendezettségii
minta adatok vektora k6zotti korrelacio négyzeteként:
w= (WorksheetFunction.Correl (x, a))”’2
Sh W = w

3.2. Az sh_P fliggvény

Feladata a proba szignifikanciaszintjének (p) kiszdmitdsa. A fiiggvény egyetlen
argumentuma a minta adatai. Elsé 1épésként a W értéket szamitja ki az Sh W
fliggvény eredményeként:
Public Function Sh P (sample)
w=Sh W (sample)
A tovabbi szamitasok a (14)-(20) képletekkel torténnek:
If n>11 Then
u=WorksheetFunction.Ln (n)
mean=0.0038915*u”3-0.083751*u”2-0.31082*u-1.5861
Instd=0.0030302*u”2-0.082676*u-0.4803
std=Exp (1lnstd)
gw=WorksheetFunction.Ln (1-w)
Else
gamma=0.459*n-2.273
mean=-0.0006714*n"3+0.025054*n"2-0.39978*n+0.544
Instd=-0.0020322*n"3+0.062767*n"2-0.77857*n+1.3822
std=Exp (1lnstd)
gwl=WorksheetFunction.Ln (1-w)
gw=-WorksheetFunction.Ln (gamma-gwl)
End If
Z=(gw-mean) /std
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p=1l-WorksheetFunction.NormSDist (Z)
Sh P=p
Utols6 utasitasként lesz a fliggvény eredménye a szignifikanciaszint.

3.3. Az Sh_Wcr fiiggvény

Feladata a dontéshez sziikséges kritikus érték (W) meghatdrozasa. Ehhez két
argumentum sziikséges, az els6faji hibavalosziniiség és a minta elemszama:
Public Function Sh Wcr (alpha, n)
A fliggvény utasitasai a (21)-(23) képleteknek felelnek meg, mig a
részeredmények a (17)-(20) képletek szerint szamitodnak:
Z=WorksheetFunction.NormSInv (l-alpha)
If n>11 Then
u=WorksheetFunction.Ln (n)
mean=0.0038915*u”3-0.083751*u"2-0.31082*u-1.5861
Instd=0.0030302*u"2-0.082676*u-0.4803
std=Exp (1lnstd)
gw=mean+Z*std
wcr=1-Exp (gw)
Else
gamma=0.459*n-2.273
mean=-0.0006714*n"3+0.025054*n"2-0.39978*n+0.544
Instd=-0.0020322*n"3+0.062767*n"2-0.77857*n+1.3822
std=Exp (1lnstd)
gw=mean+Z*std
wcr=1-Exp (gamma-Exp (-gw) )
End If
Sh Wcr=wcr
A fliggvény utolso utasitasa allitja be a fliggvény eredményét.

3.4. Az Sh IsNorm fliggvény

A fiiggvény feladata, hogy két argumentuma, a minta adatok és az elséfaju
hibaval6szinliség alapjan igaz/hamis logikai értékli eredményként adjon vélaszt a
normalitds kérdésére:

Public Function Sh IsNorm(sample, Optional alpha=0.05)

p=Sh P (sample)

Sh IsNorm=(p>alpha)
End Function

Ahogy a tobbi fliggvényiink, eldszor a kordbban bemutatott modon ez is
ellendrzi, hogy csak 4 és 2000 kozotti elemszam mellett szdmoljon, majd a
szignifikanciaszint kiszdmitasa utdn a p > « reléci6 logikai értéke lesz a fliggvény
eredménye. Kiilon érdekessége a fliggvénynek, hogy a masodik argumentum
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megadasa opcionalis, s ha nem adjuk meg, akkor a fliggvény 0,05 értékiinek tekinti
az elsdfaju hibavaldsziniiséget, ezzel is kényelmesebbé téve a fiiggvény hasznalatat.

4. Kovetkeztetések

A kialakitott fliggvények egyszeriien hasznalhatd lehetdséget nytjtanak a Shapiro-
Wilk proba kiértékelésére Royston algoritmusat hasznalva a Microsoft Excel
tablazatkezel6 programban. Royston kiterjesztésével a proba tablazatokbol szairmazo
adatok (egyiitthatok, kritikus hatar) nélkiil, 50 elemszdm feletti mintan is
elvégezhetd. A normalitas ellenérzésére a proba kiértékelhetd szignifikanciaszint
alapjan is, ahogy azt az eredeti képletek tartalmazzdk, de olyan képletek is
kialakitasra keriiltek, melyekkel a proba kritikus értéke hatarozhato meg Excel
fiiggvénnyel. gy a proba végrehajthatd az eredeti Shapiro-Wilk probanal
alkalmazott, kritikus értéken alapuld dontéssel a normalitds mellett vagy ellen.
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