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Таблица 2 демонстрирует, что средний зоо-
парк имеет некоторую корреляцию (около 0,3) 
со следующими зоопарками: Иерусалимский 
зоопарк, Philadelphia Zoo, St. Louis Zoo.  

Анализируя расходы, которые будут 
необходимы на приобретение и содержание 

животного, можно заметить, что наша мо-
дель имеет среднее значение, но при этом 
выбранные животные могут увеличить по-
сещаемость зоопарка и повысить его вклад в 
фонд защиты животных, поддержания чис-
ленности редких и вымирающих видов. 
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aple – система компьютерной матема-
тики, рассчитанная на широкий круг 

пользователей. До недавнего времени ее назы-

вали системой компьютерной алгебры, что 
указывало на особую роль символьных вычис-
лений и преобразований, которые способна 
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осуществлять эта система. Но такое название 
сужает сферу применения системы. На самом 
деле она способна выполнять быстро и эффек-
тивно не только символьные, но и численные 
расчеты, причем сочетает это с превосходны-
ми средствами графической визуализации и 
подготовки электронных документов. 

1. Постановка задачи. 
В ходе работы исследуется некоторая за-

висимость, а именно как меняется число ко-
тят от длины тела конкретного вида кошки. 
Задача, решение которой требуется найти: по 
известным данным спрогнозировать воз-
можные исходы для других видов кошек. 
Для этого надо найти линию тренда, которая 
будет иметь максимальную корреляцию.  

Первоначально эта задача была решена в 
Excel, но в данном пакете существует только 
ограниченное количество линий тренда, из 
которых подбираем линию с большей корре-
ляцией. Но в нашем случае все линии тренда 
имеют большую погрешность и не могут ис-
пользоваться для прогнозирования промежу-
точных результатов.  

Для того, чтобы увеличить точность наших 
прогнозов и найти наилучшую линию тренда, 
используем пакет Maple.  

Задачи: 

 подобрать коэффициенты для линии 
тренда; 

 найти корреляцию;  

 найти асимметрию; 

 выявить достоинства и недостатки паке-
та, для решения подобных задач. 

2. Решение поставленной задачи 
По имеющимся данным предположим, что 

линия тренда должна быть экспоненциальная, 
но так как по результатам вычислений в пакете 
Excel экспоненциальная линия тренда первого 
порядка имеет большую погрешность, то 
предположим, что линия тренда будет экспо-
ненциальная второго порядка.  

Все коэффициента нам неизвестны, и в 
ходе работы мы их найдём.  

Сначала вводим функцию, которая будет 
описывать линию тренда, которая зависит от 
3 переменных A, B, C и величины R, задан-
ной явно по нашим статистическим данным. 
После этого создаём список, в котором со-
держатся уравнения с известными статисти-
ческими данными. И применяем функцию, 
которая должна решить уравнения и проде-
монстрировать их решения. 

 

 
 

Рисунок 1. Линия тренда и функция решения уравнения 
 

Сталкиваемся с проблемой: функция 
fsolve работает со списком из трёх уравне-
ний, а у нас семь. Убираем четыре последних 
уравнения, оставляя три первых и снова 

применяем встроенные функции, при этом 
вводя дополнительные ограничения (пред-
полагаем, что в этих границах должны быть 
наши числа). 

 

 
 

Рисунок 2. Повторное применение функции решения уравнения 
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На этот раз ошибки нет, но Maple возвра-

щает нам то, что мы вводили, не производя 

никаких вычислений, это означает, что Ma-

ple не сумел решить. Следовательно, нам 

придётся применять другие методы нахож-

дения коэффициентов.  

Для начала построим наши точки по из-

вестным данным, для этого создаём две мат-

рицы с данным о длине кошки и с данными о 

количестве котят. Задаём параметры для по-

строения точечной функции. Вводим при-

мерные коэффициенты, чтобы построить ли-

нию тренда и убедиться в том, что функция 

подобрана правильно. 

 

 
 

Рисунок 3. Ввод параметров 

 

Задаём параметры, для построения линии 

тренда и объединяем два графика. 
 

 

 
 

Рисунок 4. Построение линии тренда 
 

Видим, что экспоненциальная линия трен-
да второго порядка хорошо подходит для 
наших данных, следовательно, можно про-
должить поиск коэффициентов. 

Для дальнейшей сверки находима общая 
сумма (невязка), минимизируем её (в даль-
нейшем, она должна уменьшаться, по мере 
уточнения коэффициентов). 
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Рисунок 5. Проведение необходимых расчётов 
 

 
 

Рисунок 6. Проведение необходимых расчётов 

 
Пробуем применить команду поиска экс-

тремума. Но снова сталкиваемся с тем, что 

наша функция слишком сложная, и мы не 

можем найти экстремум, но невязку в любом 

случаем можем использовать для дальней-

шего сравнения. 

Используем метод градиентного спуска, для 

этого вводим дополнительные переменные, с 

помощью которых будем уточнения значения 

коэффициентов. Далее создаём цикл, в кото-

ром и реализуем метод градиентного спуска. 

После прохождения цикла снова находим 

невязку, но уже с новыми коэффициентами. 

Видим, что величина ошибки стала меньше. 

 

 
 

Рисунок 8. Повторный цикл с новыми коэффициентами 

 
Выведем на экран наши коэффициенты и 

сравним с нашими предполагаемыми. 

 

Значения уточнились. Меняя параметры в 

цикле, можем ещё больше увеличивать точ-

ность наших значений. 
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Рисунок 8. Вывод значений 

 

Строим новый график, уже с новыми ко-

эффициентами. 
 

 

 
 

Рисунок 9. Повторное построение линии тренда 

 

Явно заметны улучшения нашей функции.  

Далее найдём коэффициент корреляции для 

наших данных. Для это построим вектор и 

увидим, на сколько коррелирована зависи-

мость. Создаём цикл для создания списка зна-

чений. Строим корреляционную диаграмму. 

 

 
 

Рисунок 10. Построение корреляционной диаграммы 
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Рисунок 11. Построение корреляционной диаграммы 

 

Далее применяем функцию из пакета стати-

стики, которая позволяет найти корреляцию.  

 

 

 
 

Рисунок 12. Нахождение корреляции 

 

Но эта функция работает только со спис-

ками, поэтому переводим наши данные в тип 

«список», затем снова повторяем функцию. 

 

 

 
 

Рисунок 13. Нахождение корреляции 

 

Корреляция почти 1, следовательно, дан-

ные подобраны хорошо. 

Далее найдём среднее отклонение. Оно 

довольно большое, но по графику видим, что 

вполне ожидаемый результат, из-за отклоне-

ния некоторых точек. 

 

 
 

Рисунок 14. Нахождение среднего отклонения 
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Можно продолжать менять параметры в 

цикле, реализующем градиентный спуск, но нас 

вполне устраивает данная точность, поэтому 

останавливаемся на данных коэффициентах.  

Maple довольно хорошо справился с по-

ставленной задачей прогнозирования данных 

и дал вполне ожидаемый результат. Но есть 

некоторые особенности данного пакета, ко-

торые ставят его на ступень ниже, других 

специализированных программ.  

Полученный результат будет использован 

для других исследованиях. 
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