Kiss Gabor — Ori Istvan

Matematika-tanitas
Excel programcsomaggal

Mintafeladatokon keresztiil mutatjuk meg az Excel lehetdségeit a
valosziniiség-szamitds, a statisztika és a linedris algebra tanitdsdban.
Természetesen az Excel nem képes felvenni a versenyt a kifejezetten
matematikai, illetve statisztikai programcsomagokkal ésszetett,
bonyolult problemdk megolddsdban, de lehetbséget biztosit az
oktatoknak, hogy a hallgatokkal jobban megértethessek a fogalmakat,
a kozottiik levo kapcsolatokat, az eljdardsokat, a probdkat, valamint a
tanulok konnyen és gyorsan ellendrizhessék szamitdsaikat.

okféle matematikai és ezen kiviil tobbféle kifejezetten statisztikai programcsomag

kaphat6é napjainkban, amelyekkel rendkiviil sokféle problémat lehet megoldani.

Ezek a programok azonban altalaban dragak, gyors és nagy kapacitast szamitogé-
peket igényelnek, sokszor a kezelésiik sem konnyld. Az Excel ezzel szemben olcso,
konnyen kezelhet programcsomag, melynek nem tal nagyok a szamitogéppel szemben
tamasztott igényei, igy a hallgatok nemcsak a féiskolakon, hanem otthon a sajat gépiikon
és a féiskola elvégzése utan Gj munkahelyiikon is nagy haszonnal alkalmazhatjak felme-
rtilé problémaik megoldasara. A hallgatok onalléan dolgozva, a szamitdégép segitségével
igen szamitasigényes feladatokat képesek megoldani viszonylag gyorsan és konnyedén, és
emellett jobban atlatjdk a megoldand6 kérdéseket, hatékonyabban sajatitjak el a tudast.

A valosziniiség-szamitas tanitasa az Excel segitségével

Az Excel alkalmas a valdszinliség-szamitasi feladatok kapcsan felmeriilé egyszertibb
kombinatorikai szamitasok elvégzésére, permutéciok, variaciok és kombinaciok megha-
tarozéasara.

1. feladat: 18 didk vesz részt a futoversenyen. Hanyféleképpen futhat be az elsé harom helyezett a célba?

Megoldas 18 kulonbozo elembol kell kivalasztanunk harmat ismétlés nélkiil, a sorrend szamlt ez
nyének segltsegevel szamolhatunk ki. A kivalasztott cellaba VARIACIOK(18 3) {angol nyelvii prog-
ram esetén PERMUT(18;3)} beirasa utan megjelenik a 4896 eredmény. A tovabbiakban kapcsos zaro-
jelben mindig megadjuk a megfelel6 angol nyelvii fiiggvényt is. Az el6z6 feladathoz hasonldan lehet
kombinaciok szamat meghatarozni: példaul 90 elem 5-6d osztalyt ismétlés nélkiili kombinacionak
szama a KOMBINACIOK(90;5) {COMBIN} fliggvény alkalmazasaval szamolhat6 ki.

Az Excel segitségével szamos nevezetes valdszinliség-eloszlasra vonatkozo feladat
oldhat6 meg.

2. feladat: Mekkora a valosziniisége, hogy 5 Gjsziilott kozott 2 1any van, ha egyforma valdsziniiség-
gel sziiletnek a lanyok és a fiuk?

Megoldas: Az Gjsziil6tt lanyok szama binomialis eloszlasu valdsziniiségi valtozo n=5 és p=0,5 pa-

raméterekkel. A feladatra a véalaszt a BINOM.ELOSZLAS(2;5;0,5; hamis) {BINOMDIST} beirasa-
val kaphatjuk meg, ahol a paraméterek jelentése a kovetkezo:
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1. paraméter: kedvez6 esemény bekovetkezésének szama: k=2

2. paraméter: Osszes kisérletek szama: n=5

3. paraméter: kedvez6 esemény bekdvetkezésének valoszintisége: p=0,5

4. paraméter: logikai valtozo, melynek értékét hamisra allitva a kérdezett valoszintiséget kapjuk meg.
Ha a logikai véltozo értéke igaz, akkor annak a valdsziniiségét kapjuk meg, hogy legfeljebb 2 lany van
az ujsziildttek kozott, azaz azon valodszintiségek Osszegét, amelyekre k kisebb vagy egyenld, mint 2.

Hasonloképpen oldhatok meg hipergeometrikus €s Poisson-eloszlasra vezetd felada-
tok a HIPERGEOM.ELOSZLAS {HYPGEOMDIST} és a POISSON {POISSON}
fuggvények alkalmazasaval.

Az Excel képes szamos folytonos valdsziniiségi valtozdval kapcsolatos feladat megol-
dasara is.

3. feladat: Deszkak hossza normalis eloszlast mutat 400 cm varhato értékkel és 3 cm szordssal. Mek-
kora annak a valosziniisége, hogy egy véletlenszertien kivalasztott deszka hossza kisebb, mint 398 cm?

Megoldas: A NORM.ELOSZL(398;400;3;igaz) {NORMDIST} beirasaval megkapjuk az ered-
ményt: 0,252. Az egyes paraméterek jelentése a kovetkezo:

1. paraméter: az érték, aminél kisebb a valdsziniiségi valtozé értéke: x=398

2. paraméter: a valdsziniiségi valtozo varhato értéke: m=400

3. paraméter: a valdszinliségi valtozo szordsa: =3

4. paraméter: logikai valtozo, melynek értékét igazra allitva az eloszlasfliggvény értékét kapjuk
meg az x helyen, azaz a kérdezett valosziniiségét. Ha a logikai valtozé értéke hamis, akkor a striiség-
fuggvény értékét kapjuk meg az x helyen.

Lehet6ség van a forditott kérdés megvalaszolasara is.

4. feladat: Az el6z6 feladatban a deszkak 25%-a milyen fels6 korlat alatt lesz?

Megoldas: Ismerjiik a valoszintséget: 0,25 és keressiik azt az x értéket, amelyre az eloszlasfugg-
vény ezt veszi fel. A valaszt az INVERZ.NORM(O,25;400;3) {NORMINV} kifejezés adja meg: ez
397,9 elvarasaink szerint.

Hasonloképpen oldhatok meg exponencialis, Weibull, lognormalis, béta, gamma, F, t
¢és khi-négyzet eloszlasra vezetd feladatok a megfeleld fuggvények alkalmazasaval.
Nincs sziikségiink tablazatokra, a keresett értékeket az Excel megfeleld fliggvényének al-
kalmazasaval hatarozhatjuk meg.
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Az Excel segitségével mind diszkrét, mind folytonos valosziniiségi valtozo esetén ab-
razolhatjuk az eloszlasokat jellemzd fiiggvényeket. Példaul normalis eloszlast vizsgalva
a didkok maguk valtoztathatjak az eloszlas varhato értékét és szorasat, €s megfigyelhetik
a stirliségfliiggvény valtozasat, megtapasztalhatjak, hogyan valtozik a haranggorbe alak-
ja, ha csokkentik a szorast vagy novelik a varhatd értéket.

Példaul az /. dbrdn az Adatsor2 és az Adatsor3 esetében a szoras megegyezik, de az
Adatsor3-nak nagyobb a varhato értéke, ezért a haranggorbe jobbra tolodott el. Az Adat-
sor2-nek €s az Adatsor4-nek ugyanakkora a varhato értéke, de az Adatsor4-nek kisebb a
szorasa, ezért csticsosabb a haranggorbe.

Matematikai statisztika tanitiasa az Excel segitségével

Az Excel rendelkezik olyan statisztikai eszkdzokkel, amelyeket a hallgatok alkalmazni
tudnak tobbféle adat feldolgozasaban. A felhasznalok abrazolhatjak adataikat a munkala-
pokon hisztogramként, poligonként, vagy kordiagram forméjaban. Az adatok ilyen megjele-
nitése eldsegiti az osszefliggések konnyebb felismerését. Az Excel segitségével a minta sza-
mos fontos jellemz6jét ki tudjuk szamolni: atlag, median, modusz, szdras, percentilisek stb.

5. feladat: Hatarozzuk meg az alabbi 10 eleml minta atlagat, medianjat, moduszat, korrigalt ta-
pasztalati szorasat!

Mintaértékek: 1; 2; 2; 2; 3; 3; 3; 4; 4; 5.

Megoldas: A megfeleld értékeket példaul az Al cellatol az A10 cellaig beirva, majd az
ATLAG(A1:A10) {AVERAGE}, MEDIAN(A1:A10) {MEDIAN}, MODUSZ(A1:A10) {MODE},
SZORAS(A1:A10) {STDEV} fiiggvények felhasznalasaval megkapjuk a kivant adatokat: atlag = 2,9,
median = 3, modusz = 2, korrigalt tapasztalati szoras = 1,197.

Hasonloképpen hatarozhaté meg a minta legkisebb és legnagyobb eleme, szamolhatd
ki az atlagos eltérés, a minta ferdesége, csucsossaga, kvartilisek és percentilisek, az ada-
tok mértani, illetve harmonikus kézépe. Természetesen lehetéség van a tapasztalati elosz-
las- és stirliségfliggvény abrazolasara is. Ha a fenti mintaértékek az A1:A10 tombben, a
lehetséges értékek (1; 2; 3; 4; 5) a C10:C15 tombben vannak, akkor a GYAKORI-
SAG(A1:A10;C10:C15) {FREQUENCY} fiiggvény megadja az egyes értékek gyakori-
sagat és ezutan az Excel diagramkészitd lehetdségeit felhasznalva megrajzolhatjuk a gya-
korisagi hisztogramot (2. dbra).
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2. dbra A minta gyakorisdgi hisztogramja

Az Excelt nemcsak a leir6 statisztikdban alkalmazhatjuk, hanem a sokasag ismeretlen
paramétereinek becslésében is.
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6. feladat: Egy alkatrész gyartasi ideje kozelitoleg normalis eloszlasu valdszintségi valtozd. A 50
elemii minta atlaga 115 s, korrigalt tapasztalati szorasa 5,4 s. 95 szazalékos biztonsaggal milyen inter-
vallumba esik az egész sokasag varhato értéke?

Megoldéas: 95 szazalékos megbizhatdsagi intervallum meghatarozasa a feladat. A
MEGBIZHATOSAG(0,05;5,4;50) {CONFIDENCE} fiiggvény segitségével meghatarozhatjuk a fél
intervallum hosszat: 1,5 €s ezt az atlaghoz hozzaadva, illetve levonva megkapjuk a kérdezett konfi-
dencia-intervallumot: [113,5; 116,5].

A MEGBIZHATOSAG sajétfiiggvényben az egyes paraméterek jelentése a kovetkezo:
1. paraméter: a szignifikancia-szint: = 0,05, mert a konfidenciaszint = 100(1-) szazalék
2. paraméter: a minta korrigalt tapasztalati szorasa: o = 5,4

3. paraméter: a minta elemszama: n = 50.

A hallgatoknak nagyon hasznos, ha a paraméterek valtoztatasaval megvizsgaljak, ho-
gyan valtozik a megbizhatosagi intervallum hossza. Példaul a szignifikancia-szint csok-
kentésével =0,01, azaz a megbizhatdsagi szint 99 szazalékra novelésével 1,97-ra nd a fél
intervallum hossza, illetve a minta elemszamanak novelésével csékkeq az intervallum
hossza. =0,01 mellett az elemszamot 70-re névelve a MEGBIZHATOSAG(0,01;5,4;70)
fliggvény értéke 1,66, ami az intervallum hosszanak csokkenését jelenti.

Szamos probat is végrehajthatunk az Excel segitségével: egy- és kétmintas t-proba,
F-proba, khi-négyzet proba stb.

7. feladat: Két gyartosoron dolgozé munkasok ugyanazt a feladatot hajtjak végre. Az 1. tdbldzat tar-
talmazza a megfelel6 adatokat. A két gyartdsor ugyanakkora varianciaval dolgozik? Valaszoljunk 95
szazalékos konfidenciaszinten, feltételezve, hogy az adatok normalis eloszlasbdl szarmaznak!

Megoldas: Nullhipotézisiink, hogy a két variancia egyenld, az ellenhipotézisiink, hogy a két vari-

ancia nem egyenld ¢és a szignifikancia szint 0,05. Az elsd gydrtosor adatai legyenek a TOMBI nevii
tombvaltozdban, a masodik gyartdsor adatai legyenek a TOMB2-ben.

1. tabldzat. A feladat végrehajtdsi ideje percekben

1. gyartosor 3 4 6 8 5 4 6 7

2. gyartosor 6 7 6 4 6 8 6 5

A VAR fiiggvény 2,84-et ad TOMBI esetén és 1,43-at TOMB2 beirasakor, hanyado-
suk: 1,99. A DARAB fiiggvény megadja egy tombvaltozo elemeinek szamat. Nincs sziik-
ségiink tablazatra, mert az INVERZ.F(0,05, DARAB(TOMB1)-1, DARAB(TOMB2)-1)
fuggvény megadja a keresett értéket: 3,78. Ez nagyobb, mint a variancidk hanyadosara
kiszamolt 1,99, igy 95 szazalékos biztonsagi szinten nem vetjiik el nullhipotézisiink, a
két gyartosor variancidjanak egyenldségét.

Az Excelt alkalmazhatjuk korrelacio- €s regresszio-szamitasra is.

8. feladat: Szamitsuk ki a 2. tablazat x-y adatai kozotti linearis korrelacios egyiitthatot!

Megoldas: Legyenek az x értékek a B10:B17 és az y értékek a C10:C17 tombokben. A
KORREL(B10:B17,C10:C17) {CORREL} alkalmazéasaval 0,977-et kapunk, ami a valtozok kozotti
erds pozitiv linearis korrelaciot jelzi. Ezutan felirhatjuk a regresszios egyenes egyenletét.

A LIN.ILL(C10:C17;B10:B17;igaz;hamis) {LINEST} fiiggvény megadja a regresszids egyenes
meredekségét és tengelymetszetét is.

Az egyes paraméterek jelentése a kovetkezo:

1. paraméter: az y értékek tombje
2. paraméter: az x értékek tombje
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3. paraméter: logikai valtozd, melynek értékét igazra allitva a tengelymetszet kiszamitasa a szoka-
sos modon torténik, hamis érték esetén a tengelymetszet értéke 0.

4. paraméter: logikai valtozo, melynek értékét igazra éllitva csak az egyenes meredekségét és ten-
gelymetszetét kapjuk meg, egyébként kiegészitd statisztikai adatokat is megkapunk (meredekség és
tengelymetszet hibaja stb.).

Lehetdség van a regresszios egyenes abrazolasara. (3.dbra) A hallgatdk valtoztathat-
jak az értékeket, és megfigyelhetik, hogyan valtozik a korrelacios egytitthatd, a regresz-
szios egyenes meredeksége, illetve tengelymetszete, kiszamolhatnak j x értékhez tarto-
70y értéket.

Ha nem linearis 0sszefliggés van a két valtozo kozott, hanem exponencialis, akkor is
hasonloképpen lehet exponencialis gorbét illeszteni az alappontokra, €s természetesen
elorejelzéseket is ki lehet szamolni az Excel segitségével.

2. tabldzat. A linedris korreldcios egyiitthaté kiszamitdsdahoz sziikséges adatok

X1 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0

Yp 1,0 1,5 2,0 3,8 4,0 4,2 4,8 5,0

4 —_—

1 2 3 4 5 6 7 8

3. dbra. A regresszios egyenes

Linearis algebra tanitasa az Excel segitségével

Matrixok, determinansok €s linearis egyenletrendszerekkel kapcsolatos fogalmak igen
konnyen szemléltethet6k az Excel segitségével.

13
9. feladat: Hatarozzuk meg az 4 = [1 2} matrix transzpondltjat: 4 T ¢saz 4-B matrixot, ha
45
B=
= |21
Megoldas: TRANSZPONALAS (t6mb) fliggvény {TRANSPOSE (array)} megadja a keresett matrixot:

L
= 7132

MSZORZAT (tomb1, tomb2) fiiggvény {MMULT (array1, array2)} gyorsan kiszamolja a két mat-
rix szorzatat:

23]

s
IS
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10. feladat: Oldjuk meg az alabbi linedris egyenletrendszert:
X +3x, +x3=3

X +4x, +3x3 =17

2x; +7xy +5x3 =12

Megoldas: El§szor atirjuk az egyenletrendszert matrixos formaba:

dx=b
ahol
1 3 1 X 3
A=]1 4 3|5x=|x és b=|7
2 75 X3 12

A kovetkezd 1épés 4 inverzének meghatarozasa: 4 -1, majd ennek segitségével az egyenletrend-
szer megoldasa:

x=4"b

INVERZ.MATRIX(témb) fliggvény {MINVERSE(array)} megadja a keresett inverz matrixot:
-1 -8 5

A'=|1 3 -2
-1 -1 1

és az elobb megismert MSZORZAT fiiggvény segitségével meghatarozhatjuk a megoldast:

1
x=d"b=|0
2
11 1 1
. 2 4 e
11. feladat: Hatarozzuk meg determinans értékét!
4 9 16 25
8 27 64 125

Megoldas: MDETERM(tomb) fliggvény gyorsan kiszamolja a determinans értékét, amely ebben az
esetben 12. Ugyanezt a feladatot megoldhatjuk papiron is, kifejtéssel vagy még inkabb Gauss-elimi-
nacioval és ellendrizhetjitk eredményiinket.

13 4 5
12. feladat: Ellendrizziik az |4-B|=|4-|B| allités igazsagat, ha é{] 2} és g:[z 1}'
Megoldas: MSZORZAT és MDETERM fiiggvények felhasznalasaval konnyedén ellendrizhetjiik
ezen a példan az allitas helyességét:

‘é.é‘:MDETERM(é'E)= ’

1
=6
8 7‘

|4|-|B| = MDETERM( 4)-MDETERM (B)= (-1)-(-6)=6

Szamos egyéb fliggvénnyel rendelkezik az Excel, amely jol hasznalhat6 a valdszini-
ség-szamitas, a matematikai statisztika ¢s a linedris algebra tanitasaban is, de az 6sszes
fliggvény ismertetésére nincsen lehetdség egy rovid cikkben. Részletesebb leiras talalha-
td a Microsoft altal kiadott kézikonyvekben (,Function Reference, User’s Guide’) és pél-
daul Kovdcsné Cohner Judit és Ozsvdath Miklos (1996) vagy Kovalcsik Géza (1999)
konyvében.
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