EGY KOMPUTER ALGEBRAI PROGRAM A MATEMATIKA
OKTATASABAN

ZIBOLEN ERZSEBET

ZIBOLEN Erzsébet adjunkius, Matematika-statisztika tanszék.

Végzertsége: matematika-fizika abrazolo geometria szakos kozépiskolar tanar  és
kozlekedésmatematikai szakmérnok.

Féiskolankon 4 éve tanit, elsésorban statisztikat, tovabba informatikat és matematikat.
Fébb kutatasi teriilete a matematika-statisztika oktatas korszeriisitése, a szamitogepes
programok bekapcsolasa az oktatasba. Tobb mint 20 éve érdeklodik és publikal a
gazdasagi matematika nem linearis problémairol és ezek szamitogépes megolddsairol.

+4++++

Az utobbi években a felsdoktataisban a matematika oktatdsaban €s
alkalmazasaban vilagszerte egyre inkabb elterjedében vannak az ugynevezett
komputer algebrai programok, a legjobbak egyikét Maplenak hivjak és hazankban
tobb egyetemen, de mar egyes fOiskolakon is hasznaljak szimbolikus és
numerikus szamitasok végzésére, abrazolasra, stb. Ez az iras megkisérli leirni a
szoban forgd, DOS-, Windows alapt PC, illetve Macintosh szamitogépeken futo,
nem nagy hardverigényi szoftver legfontosabb jellemzoit, ugy, hogy bemutatja,
hogyan lehet vele feladatokat megoldani a féiskolankon korabban és jelenleg
tanitott kovetkezd matematikai teriiletekrdl: analizis (pl. sorozatok hatarértéke,
fiiggvények hatarértéke, differencialasa, vizsgalata, integralasa ¢s abrazolasa),
linearis algebra (pl. matrixmiveletek, invertalds, rang €s determinans, linearis
egyenletrendszerek megoldasa), operaciokutatas (elemi bazis-transzformacio,
linearis programozasi feladatok és megoldasuk), statisztika (pl. leiro statisztika:
kozépértékek, szorodasi mutatok, statisztikai abrafajtdk, hisztogrammok,
korrelacio és regresszio).

A tovabbiakban a f6iskolankon hasznalt kovetkezd tankonyvekre fogunk
hivatkozni.

[I.] Analizis. Szerkesztette Dr. Csernyak Laszlo. Tankonyvkiado, 1991.

[11.] Analizis feladatgytjtemény. Bognar Endre-Fejes Ferenc. Kiilkereskedelmi
Foiskola, 1992.

[II1.] Operaciokutatas I. Szerkesztette Dr. Toth Irén. Tankényvkiado, 1991.

[IV.] Feladatgytijtemény a linearis algebrahoz. Imre Klara. Kilkereskedelmi
Foiskola, 1991.

[V.] Operaciokutatas II. Szerkesztette Dr. Csernyak Laszlo. Tankonyvkiado.
1990.
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[V1.] Alkalmazott statisztika I. Horvath Gézaneé dr. Kiilkereskedelmi Fdiskola.
1994,
[VIL.] Statisztikai modszerek a gazdasagi elemzeshez. . es II. Kerckgyarto
Gyorgyné-Mundruczo Gyorgy. AULA Kiado, 1994,

Az alabbiakban izelitdil kozlink egy-két matematika feladatot
vegeredményével egyiitt, és megadjuk a problémat megoldd Maple parancsokat.

L) lim & L 1. ([I.], Csernyak: Analizis, 104.0.)

x—0 X

2.) (sin’(2x—1)) =6sin*(2x-l)cos(2x~1) ([L], 143.0.)

_‘ ax+by=1 . d—3b —2¢+3¢
3.) Az . egyenletrendszer megoldasa: x = = ;
2cx+dy=3 da — 2bc da — 2bc

4) Az x +3x,+2x, célfiggvénynek a 2x +x,-x,<10, x +x, <6,

-x, +2x, <16, x,x,x, >0  feltételekhez  tartoz0  maximuma  az

x, =0, x, =6, x, =11pontban kovetkezik be. ([V.], Csernyak: Operaciokutatas II.

42.0.)

5.) Ha

x,=69,x,=76,%=81,x,=72,%=76,x,=83,x, =85, x, =91, x, =81,x,=88 ¢&s
y,=6Ly,=64,y.=67,y,=67,y,=69,y,=7Ly,=74,y,=75,y,=76,y,,=76

, akkor az x magyarazo és az y fiiggd valtozo kozotti linedris kapesolatot leiro, a

legkisebb  négyzetek modszerével megkaphato regresszidos  fliggvény:
v =209465+0,06132x. ([VIL], Kerekﬂyanone Statisztika I1. 349.0.)

Eiie Edit Format Vlew---Optlonsr : Help

L=RS](+B@][>][>=][[x[x[=][ ][?]

limit{{exp(x)-1}x, x=0); # Ez az 1. péidat megoido Maple utasitas (szimbdlikus) |
1

v

Ay

diff{sin{2™x-1)"3,%);
6sin(2 x — 1)2 cos(2x—1)
solvel{a™x+b"y=1, 2°c"x+d"v=3}, {x.¥});
{IX:_ -d+35 y= 2c+3a -\F
N da—2b¢c’ da—2bc,
> maximize(1+3™x2+27%3, {2701+ x2-x3<=10, x1+x2<=5, -x2+2°x3<=16, x1>=0,
%2>=0, x3>=0;

v

W

{n’ 0,x3=11.x2=6} )
> fit{leastsquare{[x,vI[){[[87.76.81,72,76,83,35,91,81,88],[6.18.46.78.78387 435
= 7.8.7.81%;

y= 20945650206 + 06131687242 x




Magyarazat: A > jel a Maple promptja. ezutan kell beirmi a Maple parancsokat,
amelyeket pontosvesszovel vagy kettosponttal kell lezami. Enter hatasara a
parancsok végrehajtasra keriilnek és ha pontosvesszovel zartuk le Oket. az
eredmény képernydre is kerill. Az egyszerre végrehajtott utasitasokat
kivansagunk szerint a Maple vizszintes vonallal jeloli meg.

A példakbol lathatjuk. hogy a Maple rendkiviil hatékony munkara képes.

Hogy mi a Maple? A Maple komputer algebrai programot tdbb egyetem
kutatoi és diakjai fejlesztették ki, elsdsorban a Kanadai Waterloo-, Drexel- a
Svajci Szovetségi Egyetemen. illetve a Waterloo Maple Software cégnél. A
Maple képes sokféle szimbolikus (formalis) miivelet végzésére az elemi
matematika, az analizis, linearis algebra teriiletein és sok mas matematikai
részteriileten is.

A Maple az analizisben

Most néhany példat szeretnénk megoldani az analizis teriiletérdl. Feltételezziik,
hogy elinditottuk a Maple program Windowsos valtozatat. A > jel mogotti Maple
utasitast (input) mi irjuk be (ez ahogy szokas, Ariel CE betitipussal félkovéren
van szedve) és altalaban megadjuk a Maple-szamitas eredményét (output) Courier
New CE bettivel szedve. Az utasitasok mogott sokszor lathato # jel a megjegyzés
jele, ezt és a mogotte allo karaktereket a program nem tekinti hibanak, a
végrehajtas soran egyszertien figyelmen kiviil hagyja.

Példa: Szamitsuk ki a 7/12 tangensét!

> valos_szam:=tan(Pi/12)*2; # tan a tangens fliggvény helyett all;
valos szam:= (2 - \5)2

Tehat a Maple szerint - és igaza van - tg(n/12) értéke (2-V3)2
A négyzetre emelés (ebben a szimbolikus gyokos formaban) elvégezheto:

> expand(valos_szam); # A szimbolikus eredmény azonosan
atalakithato

7 - 443

* Nagyszamu numerikus fliggvény talalhato a Maple-ben, amely tetszdleges
szamu jegybol allo szamra tetszOleges szamitasi pontossaggal alkalmazhato:

Példa. Szamitsuk ki az el6z6 kifejezést példaul 25 jegy pontossaggal:
> evalf(valos_szam,25);
.07179676972449082589021482
* Fliggvények illetve adatok keét- €s haromdimenzios abrakon szemléltethetoek:
Példa ([1.]. Csernyak: Analizis. 187.0. 6.11. pl.):

-

Abrazoljuk az x* / 3 - 3x + 3x figgvényt!

%}
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—



> plot(x~3/3-3*x"2+8*x,x=-1/4..5); # Az &brat a -1/4, 5 intervallumon
készitjlik el
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Példa. Abrazoljuk az egyenletii feliiletet! (A

(:-:" + y‘)((x F ok y')
megoldasnal a felilet x= -3, x=1, y= -2, y=2, z=0, z=4 téglatestbe es0 részére
szoritkozunk.)

> plot3d(1 /(x*2+y”2)/((x+2)"2+y*2), x=-3..1, y=-2..2, view=0..4 );

Példa ([IL.], Bognar-Fejes: Analizis feladatgyiijtemény, 64. 0. 5.97.¢) pl.)
Abrazoljuk a z = 4x° + 3y egyenletii feliiletet és szintvonalatait!

> plot3d(4*x"2+3*y"2, x=-2..2, y=-2..2, style=CONTOUR,
scaling=CONSTRAINED,

> orientation=[0,0], axes=NORMAL); # style=CONTOUR adja a
szintgbrbéket



* A Mapleben sok. milveleteket €s algoritmusokat tartalmazo szubrutincsomag
talalhato olyan kiilonboz6 matematikai teriiletekrol. mint az elemi matematika.
analizis, geometria. statisztika, diszkrét matematika. stb.

Példa ([I.], Csernyak: Analizis, 176.0. 6.4. pl.)

Hatarozzuk meg az f(x) = 6x / (1 + x ) fuggvény lokalis szélsoertekeit es
szelsoértékhelyeit!

> readlib(extrema); # A szélsdértékszamitd (extrema) algoritmus
beolvasasa

roc (fcn, cnstrnts, vars, candidates)

D
3
O

> f:=6*x/(1+x"2); # A fliggvény eldirasa

X

6_____
1l + _\:2

> extremal(f,{},x,szelsoertek_helyek); # A szélsdértékek az alabbiak:

-3, 3}
> szelsoertek_helyek; # A megfeleld szélsdértékhelyek:
{{x = -1}, {x = 1}}

* Specialis, un. ,,csérajz” készitése a Maple-ben. Az els6é lépés a plots
szubrutingyljtemény beolvasasa kell, hogy legyen. A plots az eddigieken kiviil
sokféle specialis abrazolasi lehetdséget kindl, az animaciotol (animate) kezdve a
csoOrajzzal (tubeplot) bezarolag.

Alljon itt egy korvonalat (paraméteres egyenlete: x=10%*cos(t), y=10*sin(t), z=0.

0<=t<=2%*3.14) €s egy dnmagaba zarodo csavarvonalat
(x=cos(t)*(10+4*sin(9*t)), y=sin(t)*( 10+4*sin(9*t)), z=4*cos(9*t),

0<=t<=2*3.14) mint kozépvonalat csdvel Kkorilvevd "csérajzhoz" vezetd
utasitassorozat és maga a rajz:

> with(plots): # A '"csodrajz"-hoz be kell olvasni a specialis
rajzrutinokat

(9]



> R:=8:

> tubeplot({[10*cos(t), 10*sin(t), 0, t=0..2*Pi, # 1. kd&zépvonal
egyenlete

> radius=2, numpoints=10*R, tubepoints=2*R],

> [cos(t)*(10+4*sin(9*t)),sin(t)*(10+4*sin(9*t)),4*cos(9*t),t=0..2*Pi, #
2.kd6zépvonal

> radius=1, numpoints=trunc(37.5*R), tubepoints=R]},
scaling=UNCONSTRAINED,

> orientation=[76,34], shading=NONE, light={70,70,1,.9,.75]);

* A Maplenek van egy hatékony programnyelve, amellyel sajat céljainkra
programot irhatunk.

Példa: Tegyiik fel, hogy f(x) = 3x' + x + 2x + 5x — 4 elsd, masodik, ...
harmadik derivaltjat akarjuk kiszamitani:
[riunk erre parancssoros programot:

> fv:=3*x"4+x73+2*x*2+5*x-4; for n from 1 to 3 do print(diff(fv,x$n));
od;

~
v

+4x + 5

)
36xT + 6x + 4
T2x + 6

* A Maple legtobb matematikai fiiggvényének forraskodjahoz hozzaférhetiink ¢s
modosithat-juk 1s azt.

* Sok algebrai €s analizis feladat lépésenként torténd megoldasaban a hallgatokat
specialis eljarasok segitik. Ezeket a student nevu szubrutincsomag tartalmazza:

Példa. Szamitsuk ki (cos(x) + 1) * sin(x) hatarozatlan integraljat a student
csomag nélkiil 1s, de vele 1s!
l. A student nelkiili szamitas (kézvetleniil a végeredmenyt adja):

> int((cos(x)+1)*3*sin(x),X);
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4—%(Cosix)+-lﬁ

2. A student csomag helyettesitéses integralast tamogatd changevar rutinjaval
torténd megoldas kovetkezik. Ezzel a hallgato sajat kézzel torténd integralasat
lépésenként ellendrizni tudja, és esetleges hibdjat is megtalalhatja, igy azt ki 1s
javithatja. Kideriilhet, hogy ha szamitasi hibat vétett, az hol tortént, de az is. ha
integralasi modszert kell valtania. A kovetkezo elsod 1€pésben arra kérjitk a Maple-
t. hogy a szoban forgo hatarozatlan integralban végezze el a cos(x)+1=u
helyettesitést:

> student[changevar](cos(x)+1=u, Int ((cos(x)+1)*3*sin(x), x), u);

S e .
J—Lf au

> # Megj.: egy lépés eredményére a kovetkezd lépésben
hivatkozni lehet

-l

> value("); # A value utasitas elvégzi az el6zo, kijeldlt maveletet (itt
integralast)

> subs(u=cos(x)+1,"); # Az eredményben visszatériink az eredeti
valtozdéra

if
o (cos(x) + 1.)4

(A subs(u=cos(x)+1,") utasitas u=cos(x)+1 kifejezését behelyettesiti a — u

N e

kifejezésbe.)
Oldjunk meg néhany roviden kiszamolhato feladatot!

Példa. ([I.], 149.0. 5.20. pl.) Mi lesz az /n(x) fiiggvény negyedik derivaltja az e
helyen?

> diff(In(x), x$4);

1
e F
,‘(4
> subs(x=e,");
p)
-6
Példa. ([I.], 153.0. 5.23. pl.) Oldjuk meg az x + x - 0,5 = 0 egyenletet
kozelitoleg!
> fsolve(x*5+x-0.5,x);
4756527435

(5]
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Példa. ([1.], 162.0. 5.30. pl.) Megkeresendd az e fv. | korith 6tédik Taylor-
polinomja!

> taylor(exp(x), x=1, 5);
e(x — 1}: + %e(:‘: Sl i e — e(x — 1) + L(I‘:-f =~ 1_1-‘:’_)

~

e +e(x —-—1)+

N |
NS

Linedris programozdsi feladatok megolddsa
> with(simplex): # A szimplex médszer programjanak beolvasasa

Példa. ([V.], Csernyak, 30.0. 1.6. pl.) Hatarozzuk meg a 600x -
célfiiggvénynek a 15x, + 20x. < 1440, 3x, +2x. < 240, x, < 50 ¢&s
x = 0 (i =1,2,3) feltételekhez tartoz6 maximumat! (A bevezetoben mar
lattuk, hogyan lehet hasonld feladatot két sorban megoldani. most olyan
megoldast adunk, amelyben 1j, beszédes nevii valtozokat hasznalunk. illetve
megmutatjuk, hogy az angol nyelvi Maple parancsokat (itt a maximize
parancsot) is lehet magyaritani.

00 x

n

> maximalizalj:=maximize; # Az LP-t megoldd parancs magyaritasa
maximalizalj := maximize

> NEMNEGATIV:=NONNEGATIVE; # A nemnegativitasi feltétel
magyaritasa

Vezessiitk be most a korlatozo feltételekre a korlatozasok nevii, a célfiiggvényre
pedig a celfuggveny nevii valtozokat!

> korlatozasok:={15*x1+20*x2<=1440, 3*x1+2*x2<=240, x2<=50};
korlatozasok:= {15x1 + 20x2 < 1440,3x1 + 2x2 < 240, x2 < 50}
> celfuggveny:=600*x1+500*x2;
celfuggveny : = 600x1 + 500x2
> maximalizalj(celfuggveny,korlatozasok, NEMNEGATIV);
{x1 = 64, x2 = 24}

Tehat a célfiiggvény egy. a korlatozasoknak megfelelé maximumhelye az x1=64.
x2=24 pont.

* A linearis programozasi feladat megjelenitheté matrixalakban:

> display(korlatozasok); # Feladatunk feltételrendszerének kiirasa

15 207 1440
2 [}} < | 240
l P, A 50

* Egy linearis programozasi feladat dualisa kénnyen eléallithato.

O n

Példa. Hatarozzuk meg utolso LP feladatunk dualisat! A dualis valtozot jelolje u!



> dual(celfuggveny, korlatozasok,u); # A kévetkezd sor adja a dualis
feladatot

1440ul + 240u2 + 50u3, { 3u2

0 2 B 3110 23 A % By L 4990
00 = 201 + 2  + Uus,; LU = Loul + S LT

L L ud L

n

* Szallitasi feladat megoldhatd LP-ként, minthogy atfogalmazhato linearis
programozasi feladatra és a Maple nagyméretli feladatokat is hatckonyan kezel.
Példaul a [V.], 72.0.. 2.1. szallitas1 feladat egyenlotlenségeit egyenloségekre
cserélve a 12 valtozos modellt 6 masodperc alatt oldotta meg egv 4386-0s PC-n.

Linedris algebrai feladatok megoldasa

A bevezetdben emlitettitkk, hogy a Maple komputer algebrai program ¢s ehhez
méltoan  kiillonosen alkalmas linearis algebrai feladatok megoldasara.
Remélhetden az olvasonak is ez lesz a véleménye a kovetkezd feladatok
megoldasa lattan.

Példa. ([II1.], Toth Irén, Operaciokutatas I, 62.0. 3.1.2. pl.) Transzponaljunk egy
A matrixot!

> with(linalg): # Elsd lépésként olvassuk be a linearis algebra
szubrutinjait!

> A:=array([[2, 3, 1], [0, 4, 5]]); # A matrix megadasa un. tdmbként

)

> transpose(A); # A transzponélasa, a transzponalt a kdvetkezd
sorban lathaté

s

Il
1
oM
"
Ln —

oW N
o s O

Példa. ([IIL.], 65.0. 3.2.2. pl.) Adjunk 6ssze két matrixot!
> A:=array([[2,-3,5,1],[1,0,-2,5]]); # Ez a matrixok egyfajta megadasi

madja
2 -3 51
L 0 -2 E}
> B:=matrix(2,4,[1,3,2,7,-1,-2,0,3]); # Ez a matrixok masféle megadasi

madja

> evalm(A+B); # igy lehet az eldbb kapott A és B matrixokat
Osszeadni

%
|
P b
|
N W
= LS
~l]

L
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Példa. ([I1.], 66. 0. 3.2.3. pl.) Szorozzunk matrixot szammal!
> A:=array([[2,4],[6,-1],[0,5]]); # Az A matrix:

2 4
6 -1
0 5

Példa. ([IIL.], 71. 0. 3.2.11. pl.) Vegyiik vektorok skalaris szorzatat!

> dotprod([2,1,3,0,-1],[0,-3,4,5,-2]); # 2*0+1*(-3)+3*4+0*5+(-1)*(-2)=-
3+12+2=11

11
Példa. ([IIL.], 76. o. 3.2.18. pl.) Nézziikk, hogyan lehet matrixot matrixszal
SZOroznl.

> A:=array(1..3,1..3,[[2,3,41,[1,-1,21,[0,6,5]]):

> B:=array(1..3,1..3,[[2,3,4],[1,-1,2],[0,6,5]]): # A, B megadasa a kiirast
elnyomva

> print(A,B); # igy irathatjuk ki egymas mellé az A és B matrixokat
egyszerre

2 3 4 2 3 4
1l =1 213 —1 2
"6 5 0 6 5

> evalm(A&*B); # Az A és B matrixok szorzata
7

-
!

N
NS

W

W
~ N

6

1
6

(NS}

Példa. ([II1.], 138.0. 5.3.1) Oldjuk meg az alabbi egyenletrendszert,
x 1+2x2+6x3+3x5=1, -x1-x2-4x3-x4-x5= -2, 2x 1 +x2+6Xx3+3x4=3 !

Az 1smeretlenek egyiitthatoinak matrixat jelolje 4, a jobboldal vektorat pedig b.
Ezzel az egyenletrendszer Ax = b alakba irhato at.

> A:=array([[1,2,6,0,3],[-1,-1,-4,-1,-1],[2,1,6,3,0]]):b:=array([1,-2,5]):
> print(A,b); # A és b visszairasa
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[

1. megoldasi médszer

[ b b

> x:=linsolve(A,b); # Ezzel kapjuk az egyenletrendszer megoldasat.

x:=|-2 t+ t. +3-2¢t -2t -2t -1+t _t _t _t

| | b] | /
4 D 2 i < A Pt S

Ellenérizziik a megoldast az Ax szorzat kiszamitasaval!
> evalm(A&*x); # Lathatjuk, hogy valéban a jobboldalt kapjuk vissza:
2. megoldasi modszer. Gauss-féle eliminacio

> C:=augment(A,b); # Elkészitjliik az ugynevezett kibdvitett méatrixot

O s O

)+

2

oMo =
| i —

> G:=gaussjord(C); # Az egyenletrendszer Gauss-féle alakra
transzformalasa

> x:=backsub(G); # Az elozd alak szerinti redukalt egyenletrendszer
megoldasa

W

[RS]

o o T I c
X:= [—_,_:__j — 24 + £S5 =

t3+t4-2t5-1 t3 t4 t5]

Ez lathatéan a megoldas egy masik alakja. Természetesen itt is harom paraméter
van.

Példa. ([IIL.], 5.4.2. pl.) Adott matrix inverzének meghatarozasa
> A:=array([[1,2,1],[2,5,4],[2,6,7]]);

> B:=inverse(A); # Az inverz 1. meghatarozasa az inverse paranccsal

w31

> B:=evalm(A*(-1)); Az inverz 1. meghatarozdsa mint minusz egyedik
hatvany

NI NS
oy MO
~ s

=]
[l
-

N U0 o

oW
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Ellenérizziik, hogy valéban .* inverzeét kaptuk-e meg B-ben!

> evalm(A&*B); # Igen, mert A és B szorzata az egységmatrix lett,
lasd alant

1 0 0

1R ¢

0 0 1

* Példa. ([III.], 164.0. 5.7.2. pl.) Hatarozzuk meg egy matrix sajatértékeit ¢€s
sajatvektorait!

> A:=array([[1,1],[4,1]]);

A =

I~
s

> eigenvals(A); # A sajatértékek:

PR |
> eigenvects(A); # A sajatvektorok és hozzatartozé sajatértékeik:
Ennek az eredménynek az értelmezése a kdvetkezo: -1 egyszeres sajatérték €s a
hozza-tartozo sajatvektor [1, -2], ill. 3 egyszeres sajatérték és a hozzatartozo
sajatvektor [1, 2].
Példa. ([IV.] Imre Klara, Feladatgytijtemény a linedris algebrahoz, 55.0. 134. pl.)

> A:=array([[2,3,5],[1,5,6]]); # A feladat A rangjanak meghatarozasa

> rank(A); # Az A matrix rangjara a rank paranccsal 2 adédik

2

* Hasonld konnyedséggel kaphatjuk meg példaul egy A matrix determinansat
>det(A), hatvanyait (példaul kobét) >evalm(A”*3) alakban, ¢és igy vizsgalhatjuk
meg egy matrix projektor voltat és nilpotencialossagat, stb.

Statisztikai feladatok megolddasa a Maple-ben

Példa. ([VI.], Horvath Gézané dr., Alkalmazott statisztika [. 23.0..2.6. pl.) Osszuk
be a 18, 20, 25, 18, ..., 47 (Osszesen szaz elemil) mintat 5 hosszasagu
intervallumokba!

> with(stats): # A statisztikai programcsomag beolvasasa

> adatsor:=[18, 20, 25, 30, 37, 18, 22, 27, 32, 85, 60, 32, 35, 45, 47, 51,
18, 23, 37, > 42, 57, 62, 75, 67, 65, 22, 27, 32, 32, 45, 27, 26, 25, 41, 42,
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52, 53, 35, 40, 50, 19, > 20, 21, 30, 25, 30, 38, 42, 45, 47]; # A mintat
atadjuk az adatsor nevi listéanak

adatsor:=[18,20,25,30,37,18,22,27,32,55,60,32,35,45,47
151.r

18,23,37,;42,57;62,;75:6%,; 65,22,27,32,32,45,27,28,25, 41,
42,

52,53,35,40,50,;19,20,21,30,:25,30,38,42,45,47]

2. lépés. Az adatsor adatait most soroljuk be a [15,20), [20,25), ..., [65,1000)
osztalyokba:

>transform[tallyinto](adatsor,[15..20,20..25,25..30,30..35,35..40,40..45,
45..50,
>50..55,55..60,60..65,65..100]): # Az adatok szétbontasa

> transform[statsort]("); # Sorba rendezziik az osztalyokat

[Weight (15..20,4),Weight (20..25,6),Weight (25..30,7
Weight (30..35,7),Weight (35..40,5),Weight (40..45,5),

Weight (45..50,5),Weight (50..55,4),Weight (55..60,2),
Weight (60..65,2),Weight (65..100,3)]

Az eredmény lgy értelmezhetd, hogy 4 olyan adat van amely 15-nél kisebb vagy
egyenld és 20-nal kisebb. 6 olyan adat van, amely 20-nal nagyobb vagy egyenlo
és 25-nél kisebb, stb.

* Készitsiik el az el6z6 adatsor hisztogramjat!
> statplots[histogram](adatsor); # Az adatsor hisztogramja:

!_

] 20 30 40 50

W

Példa.Oldjuk meg most [VL], 50.0. 4.1. feladatat! Az a kérdés, hogy ha a 600-
799 osztalyba 3, a 800-999 osztalyba 7, ... , végiil a 2000-2199 osztalyba 4 adat
esik, akkor mekkora az adatok atlagos értéke.

> adatok:=[Weight(600..799, 3), Weight(800..999, 7),
Weight(1000..1199, 11),

g0

5]
(5]



>Weight(1200..1399, 22), Weight(1400..1589, 40), Weight(1600..
1799,24),

>Weight(1800..1999, ©8), Weight(2000..2199, 4)]; # Az adatok
megadasa

adatok:=[Weight (600..799, 3) Weight (800..99¢

2y ’
Weight (1000. 1199,11),Nel“h (1200..1399,22) ,Weight (1400..
1599, 40,Weight (1600..1799,24) ,Weight (1800..1999,9) ,Weight
(2000..2199,4)]

A keresett atlag (nyilvan aritmetikai):

> describe[mean](adatok); # Az aritmetikai atlagnak a mean parancs
felel meg.

> evalf("); # Az eldzd atlag numerikus értéke

* Szamitsuk ki az elézé adatok harmonikus, geometriai, négyzetes atlagat! A
megfeleld parancsok neve harmonicmean, geometricmean, quadraticmean lesz.

>h:=describe[harmonicmean](adatok):
g:=describe[geometricmean](adatok):

>k:=describe[quadraticmean](adatok): print(evalf(h), evalf(g),
evalf(k));

1388.154995, 1426.986430, 1491.488714

A Maple alkalmas adatlistak szokasos helyzeti kozépértékeinek vagyis
moduszanak, kvantiliseinek  (medianjanak, kvartiliseinek, deciliseinek)
kiszamitasara, illetve utobbiakat specialis abran szemléltetni is tudja.

> describe[median](adatok); # A median (. még [VL.], 5§7.0. példaja)
1487
> evalf(describe[mode](adatok)); # A médusz (I. még [VL.], 57.0.)
1505.382353

> evalf(describe[quartile[1]](adatok)); # Az elsd kvartilis (I. még [VL.],
56.0.4.5))

281.318182
> evalf(describe[quartile[2]](adatok)); # A masodik kvartilis (vagyis a
median)
1484.500000
Pelda. ([VL], 64.0. 5.1. pl.) Szamitsuk ki a szorédas néhany mutatojat!

Vegyiik elsonek az atlagos abszolut eltérést!
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> adatok:=[Weight(15..25, 10), Weight(25..35, 14), Weight(35..45, 10),

> Weight(45..55, 9), Weight(55..65, 4), Weight(65..75, 3)]; # I. [A], 5.1.
pl.

adatok:;=[Weight {15..25, 10), Weight (25. .35, 14),
Weight (35..45, 10), Weight(45..55, 9), Weight(55..65,
4), Weight(65..75, 3)]

> describe[meandeviation](adatok); # Ez az atlagos abszolut eltérés

> describe[standarddeviation](adatok); # A sz6ras
_J
> describe[variance](adatok); # A szorasnégyzet

> describe[coefficientofvariation](adatok); # Relativ széras (nem %-
os alak)

ST

> describe[range](adatok); # A sz6rddas terjedelme
355 19

* Példa. ([VIL], Kerékgyartoné, II. 349.0.) irjuk fel a regresszids egyenes
egyenletét, ha x értékei 67, 76, ..., 88 illetve y értéke1 6.1, 6.4, ..., 7.6!

>xad:=[67,76,81,72,76,83,85,91,81,88];
yad:=[6.1,6.4,6.7,6.7,6.9,7.1,7.4,7.5,7.6,7.6];

xad:=[67,76,81,72,76,83,85,91,81,88]
yad:=[6.1,6.4,6.7,6.7,6.9,7.1,7.4,7.5,7.6,7.6]
>regresszios_egyenlet:=fit[leastsquare[[x,y]]]([xad,yad]);
regresszios _egyenlet := y = 2.094650206+0.6131687242x

* Osszetettebb feladatokat is megoldhatnank, ilyen lehetne [VIL], II. 356.0. 8.2.
példaja, amelyben adott x , y értékparokhoz ki kell szamitani a regresszios
egyenest, az y becsiilt értékeket, valamint a becslés josigara jellemzo
alapsokasagi szorast! ;

Példa. ([VIL], 469. 0. 10.7. pl.) Parabola trendfiiggvény szamitando, ha x értékei:
1, 2, ..; 6,0 Grtékel; 17915, ... 16963

> fit[leastsquare[[t,y], y=a+b*t+c*t*2]]

(']
L
L



> ([[1,2,3,4,5,6],[17915,20605,23890,21213,21364,16963]]): evalf("):

y = 12842.50000 + 5851.446429t — 856.9821429 =

Befejezésként szeretnénk megemliteni, hogy a Maple programnak
Magyarorszagon is van egy rendkivill kedvezo oktatasi valtozata es 1996.
februarjaban 2000 példanyban megjelent az elsé magyar nyelvii, a Maple-t
ismertetd, példakkal és abrakkal gazdagon illusztralt konyv. Adatai: Molnarka-
Gergo-Wettl-Horvath-Kallos, "A Maple V és alkalmazasai”. Springer Hungarica
Kft.
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