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EXCEL FUGGVENYEK FEJLESZTESE ARANYRA
VONATKOZO STATISZTIKAI PROBAHOZ

Fabulya Zoltan — Hampel Gyorgy — Kiss Anita

Absztrakt: Kutatasunk céljaként tiiztiikk ki, hogy egyszerlien, széles korben alkalmazhatd eszkozt
alakitsunk ki, mellyel egy statisztikai sokasagban tesztelhetjiik egy tulajdonsagnak megfeleld egyedek
aranyéra vonatkozd hipotézist nagy mintdk esetén. Tobb szempont szolt az Excel tablazatkezeld
program hasznalata mellett, melyben a Microsoft Excel Visual Basic for Applications szolgaltatassal
fejlesztett fiiggvényekkel végezhetd el a kiértékelés. A statisztikai programcsomagokkal szemben, az
Excel szamolotablakon automatizdlhaté a kiértékelés, igy gyorsabb és kényelmesebb technikat
biztosit. A fliggvényeink kiillonboz6 adattipusok mellett képesek akér relacidkkal megadhato
feltételeknek megfeleld egyedek aranyanak tesztelésére, eredményként a proba szignifikancia értékét
képezve. Hibaiizenetet kapunk, ha a nagy mintara vonatkozo feltétel nem teljesiil.

Abstract: Our research objective was to develop a simple and widely applicable tool which is able to
test the hypothesis regarding the proportion of individuals corresponding to a characteristic in a
statistical population in the case of large samples. There are several benefits of using the Excel
spreadsheet program, in which the evaluation can be performed with functions developed with the
Microsoft Excel Visual Basic for Applications service. Compared to statistical software packages, the
test can be automated on Excel spreadsheets, thus providing a faster and more convenient technique.
In addition to different data types, our functions are capable of testing the proportion of individuals
that meet conditions specified by relations, forming the significance value of the test as a result. An
error message is displayed if the criterion of the big sample size is not satisfied.
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1. Bevezetés

A kutatasok soran gyakran adodo feladat, hogy egy statisztikai minta adatai alapjan
olyan hipotézist vizsgaljunk, mely a populacidban egy adott tulajdonsagu egyedek
aranyara vonatkozik. Jellemzden erre nagy mintak esetén van sziikség, amikor
kozelitéleg normalis eloszlasunak tekinthetd a vizsgalt ardny. Viszont a minta
elemszaman tul a hipotézisben vizsgalt aranyt is figyelembe kell venni a nagy minta
feltételének teljesitéséhez. Mig 50%-os arany vizsgalatdhoz 10 elemii minta
elegendd, addig 1% esetén mar 500 elem sziikséges (Thode, 2002).
A statisztikai szamitasok végrehajtasa, a hipotézisek kiértékelése az Excel
tablazatkezel® programmal tobb szempontbol is célszert:
- Sokszor a kiértékelendd adatok is Excel tablazatokban szerepelnek, igy
nincs sziikség programok kozotti adatmozgatasra, az adatok konvertalasara.
- A sziikséges szamitasok konnyen, fiiggvényekkel tamogatott modon
végezhetdk el.
- A szamitdsok automatizalhatok. A formuldk masolataval megkaphatdak
tovabbi adategységek kiértékelése. Az adatvaltozasok esetén aktualizalodik
a szamitott eredmény. A Visual Basic for Applications (VBA) szolgaltatas
programozasi lehetdséget nyujt az i1smétlédd tevékenységek 1jboli
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végrehajtasanak algoritmusat végrehajtd programok megirasara (Mansfield,
2019).
- Sajat fiiggvények készithetok igényeinknek megfeleléen (Alexander—

Kusleika, 2016).
A cikkben bemutatdsra keriil a sokasagi aranyra vonatkozo hipotézis kiértékelését
nagy mintak esetére kifejlesztett fliggvények tervezésének és elkészitésének menete
a fuggvényekkel szemben tamasztott kovetelmények megfogalmazasatol eljutva az
elkészitett fiiggvények VBA kodjaig.

2. Anyag és modszer
2.1. Egymintas z-proba aranyra

Az egymintds z-proba (u-proba) minden adattipus esetén alkalmazhato egy
statisztikai sokasagban a vizsgalt tulajdonsagu egyedek aranyara (p,) vonatkozo
hipotézis ellendrzésére. A proba statisztikai fliggvényével kiszamitott érték (z, 1-2
képlet) csak nagy mintak esetén tekinthetd standard normalis eloszldsunak, azaz, ha
a (3) és a (4) képletekkel adott feltételek egyszerre teljesiilnek. Ezek a proba
végrehajthatosaganak feltételei (Obadovics, 2020).

S 1)
po - (1 —po)
N n
_m @)
n
n-py=5 3)

ahol:

Z — a proba statisztikai fliggvényének értéke

n — a minta elemszdma

m — a vizsgalt tulajdonsagu elemek szama, gyakorisdga a mintdban

r — a vizsgalt tulajdonsagli elemek relativ gyakorisaga a mintdban

po — a vizsgalt tulajdonsagu elemek feltételezett aranya a sokasagban

A proba végrehajtasakor arrdl kell donteni, hogy a nullhipotézist (5) fogadjuk el,
vagy az ellenhipotézist. Az ellenhipotézis lehet kétsz¢élii (6), egyszélii baloldali (7),
vagy egysz€li jobboldali (8).

Ho:p = po ()
Hllp * Po (6)
Hllp < Po (7)
Hi:p > po (8)

ahol:
p — a vizsgalt tulajdonsagt elemek ismeretlen aranya a sokasagban
Do — a vizsgalt tulajdonsagu elemek feltételezett aranya a sokasagban
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A dontéshez a kritikus tartomanyt (K) kell meghatarozni, melyet az els6faja
hibaval6sziniiség (a) alapjan kapunk a (9) képletet felhasznalva.

P(z€ K|Hy) = «a 9
ahol:
z — a statisztikai fliggvény értéke
K — a kritikus tartomany
H, — a nullhipotézis
a — az elséfaju hibavaloszinliség

A (9) képlet jelentése, hogy a nullhipotézis teljesiilése esetén a valoszintiséggel
adodhat olyan értéke a statisztikai fiiggvénynek, mely a kritikus tartomanynak eleme.
Mivel ezt a valdszinliséget kicsinek valasztjuk, alapértelmezetten 0,05-nak, ezért
csak ennyi a valdszinlisége, hogy elséfaju hibat kdvessiink el a H, igaz volta esetén
azzal, hogy hamisnak tekintjiik, mert a kritikus tartomanyba tartozo statisztikai
fliggvényértek adodott a mintaelemek kiértékelésével. A kritikus tartomany hatarat
az adott valoszinliséghez tartozé kvantilisként kapjuk meg a standard normalis
eloszlas mellett a (10) képletet felhasznalva.

CD(Zp) =p (10)
ahol:
@ — a standard normalis eloszlas eloszlasfiiggvénye
z, — a p valoszinliséghez tartozo kvantilis

p — egy valdszinliség
Az [. tablazatban lathato, hogy az egyes ellenhipotézisek (H;) esetén mi a
kritikus tartomény (K), és milyen feltétel (z € K) teljestilésekor kell elfogadni az

ellenhipotézist.

1. tabldzat: A Kkritikus tartomany az egyes ellenhipotéziseknél

H, K z€K
P # Po ]—00; Za[ V) ]21 a; oo[ || > Zl—%
2 2
P <DPg ]_OO;ZO([ 2 <1Zy
P > Po 12 =[ Z>7)_g
Forras: Hunyadi—Vita (2008), Tothné (2008), Doman et al. (2009), Vita (2011) alapjan a szerzék

szerkesztése.

2.2. Fiiggvények kialakitasa az Excel VBA kornyezetben

A Visual Basic for Applications (VBA) szolgaltatas programozasi lehet6séget
biztosit, hogy igényeinknek megfelelé programokat fejlesztve konnyitsiik meg a
tablazatkezel® program hasznalatat. Igy sajat fiiggvényeket alakithatunk ki, melyek
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ugyantgy hasznalhatok, mint a tobbi fiiggvény (Walkenbach, 2015). Bar az Excel
rendelkezik olyan fliggvényekkel is, melyek statisztikai probak szamitasait végzik
el, de ezek kozott nem szerepel az aranyra vonatkozd z-proba fiiggvénye. Sajat
figgvény fejlesztésekor célszerii figyelembe venni a meglévd fiiggvények
tulajdonsagait, hogy ezekhez hasonlo fiiggvényt fejlesztve, a felhasznald szamara
megszokott médon vehesse hasznalatba. Emiatt a z-probahoz fejlesztett fiiggvény
eredménye a minta alapjan kiszdmitott szignifikancia érték (p), mely alapjan az
ellenhipotézis elfogadasa mellett akkor dontiink, ha a szignifikancia érték kisebb,
mint a valasztott elséfaji hibavaloszinliség (p < «). A fiiggvény argumentumaként
kell szerepeltetni minden olyan értéket, mely sziikséges az eredmény
kiszamitasahoz.

3. Eredmények és értékelésiik

A fiiggvények elkészitéséhez elsdként arra kell valaszt adni, hogy milyen
elvarasoknak kell megfelelniiik, melyek a kdvetkezok:

- A fluggvények értéke a proba szignifikancia értéke (p-érték) legyen. Ez azért
fontos, mert az Excelben elérhetd statisztikai probat végzo fiiggvények is ezt
az érteket (p) eredményezik. Ennek ismeretében a dontés egyszeriien
meghozhato, hiszen ezt mar csak az els6faji hibavaldszintiséggel () kell
Osszehasonlitani az  ellenhipotézis elfogadasahoz (p < a) vagy
elutasitasahoz (p = a).

- A proba kiértékeléséhez sziikséges mintarol elérhetd legkiilonb6zdbb
informéciok ismeretében legyen kiszamithaté az eredmény. A (2) képlet
kiértékeléséhez sziikséges a minta elemszama (n) és a vizsgalt tulajdonsagu
elemek szama a mintaban (m). Legegyszerlibben a két értéket a fiiggvény
argumentumaként adhatjuk meg, de arra is legyen lehetdség, hogy ezeket az
értékeket a fliggvények hatdrozzak meg a minta adatsordnak ¢€s a vizsgalt
feltételnek az ismeretében. Ezért két fiiggvény sziikséges az eltérd jellegii
argumentumok miatt. Az (1) képlethez sziikséges a fliggvények tovabbi
argumentumaként a populacidban feltételezett arany (p,y). Végiil a probanal
alkalmazott ellenhipotézist kell ismerni, mert eltérd képlettel hatarozhato
meg a szignifikancia érték (p) a statisztikai fliggvény értékébdl (z) az egyes
ellenhipotézisek mellett.

- Akiértékelés legyen elvégezhetd numerikus és kategorikus adattipust minta
esetén is. Ennek megfelelden relacios jellel leirhatd (" < 30") feltételt
alkalmazhassunk numerikus adattipusnal, vagy szOvegként tarolt
kategorikus adatok esetén szoveges feltételt ("férfi").

3.1. A szignifikancia érték kiszamitasa

A statisztikai fiiggvény értékébdl (z) hatdrozhatd meg, hogy a minta mekkora
szignifikancia értéket (p) képvisel. A szamitas alapja, hogy a z értékek a standard
normalis eloszlds megfeleld kvantilis értékei, melyek mas-mas valoszintiségekhez
tartoznak attol fliggden, hogy melyik ellenhipotézist alkalmazzuk a probanal. A
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kétoldali ellenhipotézis esetén a (11-15) levezetésbol adodik a kritikus tartomanyba
tartozo z érték feltétele alapjan a proba szignifikancia értéke (p).

|z| > z, a (11)

2l =2, p>7, a (12)
o(|z]) = ® (zl_§> (13)
o(lz) =1-% a4
p=2(1-o(z)) (15)

A 2. tablazat tartalmazza mindhérom ellenhipotézis esetén a szignifikancia érték
kiszamitasanak képletét.

2. tablazat: A szignifikancia érték kiszamitasa

H, z€K Szignifikancia érték
kétoldali |z| >z, «a p=2-(1-a(z)
2
baloldali 7 < Zy4 p = ®(z])
jobboldali Z>7_¢g p=1-—®(z])

Forras: sajat kutatés alapjan a szerzok szerkesztése.

3.2. A fliggvények tervezése, fejlesztése

Két fliggvényre van sziikség ahhoz, hogy egyrészt a minta adatsora és a vizsgalt
tulajdonsag, masrészt a minta elemszama ¢és a tulajdonsagnak megfeleld gyakorisag
alapjan is elvégezhessiik a proba kiértékelését. Viszont az elsd esetben is képezniink
kell a masodik adatait részeredményként a szamitashoz, ezért elegendd csak a
masodik eset adataira timaszkodo fliggvénynél elvégezni az eredmény kiszamitasat,
és ezt felhasznalni az els6 esetnél. Ennek megfelelden késziiltekela Z test prop
¢saZ test prop2 nevi fiiggvények.

3.21. A Z test prop fiiggvény

A fliggvény a minta adatsora alapjan képez részeredményeket, melyekkel meghivja
a masik filiggvényt a végeredmény, a szignifikancia érték kiszdmitdsahoz. A
fliggvény VBA kodja:
Public Function Z test prop(sample, criteria, _
PO, Optional hip type = 0)

Dim n, m As Integer

n = WorksheetFunction.CountA (sample)

m = WorksheetFunction.CountIf (sample, criteria)

Z test prop = Z test prop2(n, m, PO, hip type)
End Function

A fliggvény argumentumai:
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- aminta adatsora (sample),

- avizsgalt tulajdonsag (criteria)

- a feltételezett sokasagi arany (P0),

- az ellenhipotézis tipusa (hip type).

Az utols6 argumentumot nem kotelezé megadni. Elhagyasakor 0 lesz az értéke,
melynek jelentése, hogy kétoldali ellenhipotézist alkalmazunk. Megadasakor a
negativ érték baloldali, mig a pozitiv érték jobboldali ellenhipotézist ir eld a
szamitashoz. Meghatarozva részeredményként a minta elemszadmat (n) és a vizsgalt
tulajdonsagu elemek gyakorisagat (m), az eredmény a Z test prop2
fliggvénnyel szamitodik ki.

3.22.AZ test propZ2 fiiggvény

A fiiggvény az elemszdm és a vizsgalt tulajdonsdgl elemek gyakorisaga alapjan
szamitja ki végeredményként a proba szignifikancia értékét. Ha nem teljesiil a nagy
minta feltétele, akkor eredményként hibat jelez. A fiiggvény VBA kodja:
Public Function Z test propZ2(sample size,
criterion frequency, PO, Optional hip type = 0)
Dim n, m As Integer
Dim r, z, p As Double

n = sample size
m = criterion frequency
r=m/ n
Ifn* PO<50rn=* (1 - P0) <5 Then 'kis minta?
Z test prop2 = "Too small sample!"
Exit Function
End If
z = (r - P0) / (PO * (1 - PO) / n) ~ (1 / 2)
If hip type < 0 Then 'baloldali
p = WorksheetFunction.Norm S Dist(z, True)
ElseIf hip type = 0 Then 'kétoldali
p =2 * (1 - WorksheetFunction.Norm S Dist (Abs(z),
True) )
Else 'jobboldali
p = 1 - WorksheetFunction.Norm S Dist(z, True)
End If

Z test prop2 = p

End Function

A fiiggvény argumentumai:

- aminta elemszama (sample size),

- avizsgalt tulajdonsagu elemek gyakorisidga (criterion frequency)

- a feltételezett sokasagi arany (P0),

- azellenhipotézis tipusa (hip type).

Elészor a nagy minta feltétele kertil ellendrzésre. Ha ez nem teljesiil, akkor
hibajelzés lesz az eredmény, és befejezddik a fliggvény. Nagy minta esetén
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kiszamitodik a statisztikai filiggvény értéke (z), majd az ellenhipotézisnek
megfelelden a szignifikancia érték (p), mely a fiiggvény eredménye lesz.

3.3. A fliggvények hasznalata

Az Excel tdblazatkezeld programban megszokott moédon hasznalhatdk a kialakitott
figgvények, igy parbeszédablakkal tdmogatottan (/. dabra) is alkalmazhatok, Az
argumentumaik lehetnek hivatkozott cellak, vagy begépelt adatok.

1. dbra: AZ_test_prop2 fiiggvény parbeszédablaka

i "
Fiiggvényargumentumak I. ? &I
Z_test prop2
Sample_size H2| fRs| = 100
Criterion_frequency |H3 Rzl = 43
PO |H4 FRs) = 0,5
Hip_type HS | = -1
= 0,080756659
Mincs megjelenithetd sigd.
Sample_size
Erték: 0,080756659
Sugd a fliggvényral Kész ][ Mégze
L

Forras: sajat kutatas alapjan a szerzék szerkesztése.

A szignifikancia érték kiszdmitdsahoz sziikséges programrészt tartalmazo
Z test prop?2 fiiggvénytaz I. dbra szerinti argumentumokkal alkalmazva a (16)
képletekben lathatd tartalmat eredményezi egy cellaban, melynek értéke 0,08076.

= Z_test_prop2(H2; H3; H4; H5) (16)

Ahogy az 1. abran lathato, mind a négy argumentum hivatkozas egy-egy cellara.
Az utols6 argumentum negativ értéke miatt baloldali ellenhipotézis keriil
kiértékelésre. A harmadik argumentum értéke miatt ez most az, hogy a populaciéban
az adott tulajdonsagu elemek aranya kisebb, mint 0,5 (p < 0,5). Ez most elutasitasra
kertil 0,05 els6faju hibavaloszinliség (a), mint szignifikanciaszint mellet, mert a
fiiggvény értéke (0,08076) nem kisebb ennél, pedig az elsé két argumentum szerint
100 elemii mintaban 43 elem volt adott tulajdonsagi. gy a mintdban 0,43 volt ez az
arany.
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A2 dbraaZ test prop fliggvény parbeszédablakat mutatja, mely alapjan
a cellaban a (17) képlet szerinti formula adédik.

2. abra: A Z_test prop fiiggvény parbeszédablaka

II-FDgg\.-'ény.fargumlanturnn:uk I. @ ﬁr
Z_test_prop
Sample | A:A | = {a%%a%manmandhdshT et aT e
Criteria F3 ERz| = "a"
PO F4 | = 0,2
Hip_type | =
= "Too small sample!™
Mincs megjelenithetd siaga.
Hip_type
Erték: Too small sample!
5006 a figgvényrél Kész | | Mégse
—

Forras: sajat kutatas alapjan a szerzok szerkesztése.

= 7 _test_prop(A: A; F3; F4) @17)

A 2. abra mutatja, hogy az A oszlopban (4: A) 1év6 minta adatokat értékeljiik ki,
melyek kategorikus adattipusuak, szovegként tarolodnak ,,a” vagy ,,b” értékkel. A
masodik argumentum alapjan az ,,a” értékli elemek aranyat vizsgaljuk, hogy ez
tekinthet6-e 20%-nak (harmadik argumentum értéke 0,2) vagy sem. Most azért az
alapértelmezés szerinti kétoldali az ellenhipotézis, mert nem lett megadva negyedik
argumentumkeént a hipotézis tipusa. Viszont a kiértékeléshez kevésnek bizonyult a
minta elemszama, mert a ,,Too small sample” (Tul kicsi mintaclemszam) eredmény
adodott.

Numerikus adattipus esetén relacios jellel (" < 20"), szovegként is
megfogalmazhatd a masodik argumentumban a vizsgalando tulajdonséag, ahogy ez a
(18) képletben lathato. Tehat a 20-nal kisebb értékii egyedek aranyat vizsgaljuk a B
oszlopban tarolt minta adatai alapjan, olyan jobboldali ellenhipotézissel (negyedik
argumentum pozitiv), hogy az arany nagyobb 50%-nal (p > 0,5).

= Z_test_prop(B:B;" < 20";0,5; 1) (18)
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4, Kovetkeztetések

Az elkésziilt fiiggvényekkel a megszokott mddon kiértékelhetd az egymintés z-proba
aranyra nagy minta esetén. Az adatsort és a vizsgalt tulajdonsagot megadva is
hasznalhatok a fliggvények numerikus adattipus esetén, és szovegként tarolt
kategorikus adatoknal is, de a minta elemszama ¢€s a vizsgalt tulajdonsagt elemek
gyakorisdga is hasznalhat6 kiindul6 adatként. Mivel az eredmény a szignifikancia
érték (p-érték), ezért a dontés a hipotézisrdl csak egy Osszehasonlitast igényel az
els6faj hibavaloszinliséggel, mint szignifikanciaszinttel.
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