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Uitwiskeling 16/4 (oktober 2000)


Leren modelleren

Johan Deprez

HU Brussel – Universiteit Antwerpen – KU Leuven

De workshop is gebaseerd op het artikel 

Deprez, J., Op de Beeck, R., & Van den Broeck, L. (2011). Leren modelleren. Uitwiskeling, 27 (3), 15 – 51.
Je vindt de volledige tekst van dit artikel op www.ua.ac.be/johan.deprez bij Documenten. Je vindt daar ook de digitale presentatie en de TI84-lijsten met de gegevens.
Flyers drukken

Onze school bestaat 150 jaar en dat mag natuurlijk niet onopgemerkt voorbijgaan. Het schoolbestuur en de directie organiseren allerlei activiteiten, maar ook de leerlingen krijgen een budget om hun duit in het zakje te doen. Voor de fuif die ze houden, willen ze een flyer verspreiden in de omliggende gemeenten. Hoeveel flyers ze zullen bestellen, laten ze afhangen van de prijs. Op het internet (http://flyer.eu/drukwerk/Flyers) vinden ze de volgende prijzen voor een Light Budget flyer in A4-formaat:

	aantal exemplaren
	1000
	2000
	3000
	4000
	5000

	prijs (in EUR)
	125
	146
	167
	188
	209


Wat onmiddellijk opvalt, is het volgende: hoewel je voor 5000 exemplaren natuurlijk meer betaalt dan voor 1000, is de prijs per exemplaar wel beduidend lager.

1. Hoe komt dat? Welke systematiek zit er achter de prijzen in de tabel? Stel de gegevens uit de tabel grafisch voor. Kun je een formule vinden die bij de tabel past? Stel hierbij de prijs (in EUR) voor door p en de hoeveelheid door x. Wat is een faire prijs voor 4300 flyers?

Er is nog een ander ontwerp voor de flyer in de running. Daardoor ligt het formaat nog niet vast. Misschien kiezen de leerlingen wel voor Carre L. De prijzen voor het drukken van flyers in dat formaat vind je in de onderstaande tabel:

	aantal exemplaren
	1000
	2000
	3000
	4000
	5000

	prijs (in EUR)
	99
	120
	142
	163
	183


2. Zoek ook nu naar de systematiek achter de prijzen in de tabel en naar een formule die de tabel goed (maar daarom niet perfect) samenvat.
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De Belgen door de jaren heen

Sinds het ontstaan van ons land en tot in de jaren tachtig van de vorige eeuw heeft men ongeveer om de 10 jaar een volkstelling gehouden. Hieronder zie je een tabel met de gegevens over het aantal inwoners van ons land van 1847 (toen de eerste volkstelling plaatshad) tot 1981. De lijsten zitten in het geheugen van je rekenmachine. In de figuur daaronder zijn dezelfde gegevens in een grafiek uitgezet.

	jaar
	aantal jaar na 1830 (lijst BEL01)
	aantal inwoners (lijst BEL02)

	1847
	17
	4 337 196

	1857
	27
	4 529 560

	1867
	37
	4 827 833

	1881
	51
	5 520 009

	1891
	61
	6 069 321

	1901
	71
	6 693 548

	1911
	81
	7 423 784

	1921
	91
	7 401 353

	1931
	101
	8 092 004

	1948
	118
	8 512 195

	1962
	132
	9 189 741

	1971
	141
	9 650 944

	1981
	151
	9 848 647
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Je ziet op de grafiek dat de bevolking in de onderzochte periode zeker niet perfect gelijkmatig gegroeid is, maar dat de punten toch redelijk goed aansluiten bij een rechte. Eén mogelijkheid voor zo’n rechte is de rechte door de uiterste twee punten.

3. Teken deze rechte in de figuur. Stel ook de vergelijking van deze rechte op. Rond eindresultaten af tot gehele getallen. Wat is de betekenis van de richtingscoëfficiënt? En van de constante term?
De bijbehorende eerstegraadsfunctie is een aanvaardbaar wiskundig model voor de groei van de bevolking in de onderzochte periode, maar toch zie je ook duidelijke afwijkingen: enkele punten liggen wat verder van de rechte en er zijn enkele periodes waarin de groei sneller of trager verloopt dan de rechte aangeeft.

4. Overloop de hele periode systematisch en beschrijf enkele verschillen tussen de werkelijke bevolkingsaantallen en het wiskundig model. Kun je een verklaring geven voor deze verschillen? In welk jaar is het verschil tussen het model en de gegevens het grootst?

5. Hoeveel inwoners voorspelt dit model voor 2011? Maak ook een voorspelling voor 2020.
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Olympische Spelen 
De tabel hieronder toont de tijden van de winnaars van de 100-meterloop op
de naoorlogse Olympische Spelen (tot en met augustus 2012!).
	jaar
	stad
	winnaar vrouwen
	tijd (in s, OSV)
	winnaar mannen
	tijd (in s, OSM)

	1948
	London 
	Blankers-Koen Francina 
	11,9
	Dillard Harrison 
	10,3

	1952
	Helsinki 
	Jackson Marjorie 
	11,5
	Remigino Lindy 
	10,4

	1956
	Melbourne 
	Cuthbert Elizabeth 
	11,5
	Morrow Bobby Joe
	10,5

	1960
	Rome 
	Rudolph Wilma 
	11,0
	Hary Armin 
	10,2

	1964
	Tokyo 
	Tyus Wyomia 
	11,4
	Hayes Robert 
	10,0

	1968
	Mexico City 
	Tyus Wyomia 
	11,08
	Hines James 
	9,95

	1972
	Munich 
	Stecher Renate 
	11,07
	Borzov Valery 
	10,14

	1976
	Montreal 
	Richter Annegret 
	11,08
	Crawford Hasely 
	10,06

	1980
	Moscow 
	Kondratyeva Lyudmila 
	11,06
	Wells Allan 
	10,25

	1984
	Los Angeles
	Ashford Evelyn 
	10,97
	Lewis F. Carlton 
	9,99

	1988
	Seoul 
	Griffith Joyner D. Florence
	10,54
	Lewis F. Carlton 
	9,92

	1992
	Barcelona 
	Devers Gail 
	10,82
	Christie Linford 
	9,96

	1996
	Atlanta 
	Devers Gail 
	10,94
	Bailey Donovan 
	9,84

	2000
	Sydney
	Jones Marian
	10,75
	Greene Maurice
	9,87

	2004
	Athens
	Nesterenko Yuliya
	10,93
	Gatlin Justin
	9,85

	2008
	Beijing
	Fraser Shelly-Ann
	10,78
	Bolt Usain
	9,69

	2012
	London
	Fraser Shelly-Ann
	10,75
	Bolt Usain
	9,63


Hieronder zie je twee grafieken met de tijden van de vrouwelijke winnaars, met een verschillend tekenvenster. Op de horizontale as hebben we de tijd in jaar sinds 1900 uitgezet (lijst OSJ).
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Op de vraag of deze punten ongeveer op een rechte gelegen zijn, antwoord je wellicht ja als je naar de linkse grafiek kijkt en wellicht neen als je je baseert op de rechtse. Wat er ook van zij, men kan in situaties als deze toch nog een eerstegraadsmodel gebruiken om een zekere trend uit te drukken die in de cijfers aanwezig is.

6. Teken de rechte door de uiterste twee punten. Levert dit een goed wiskundig model op voor de gegevens? Geef een vergelijking als dat inderdaad het geval is. Rond eindresultaten af op drie decimalen.

7. Teken de rechte door de punten die bepaald worden door de gegevens van 1952 en 2000. Levert dit een goed wiskundig model op voor de gegevens? Geef een vergelijking als dat inderdaad het geval is. Rond eindresultaten af op drie decimalen.

8. Wat betekent de richtingscoëfficiënt in deze context? En de constante term?

9. Waag je eens aan een voorspelling van de tijd van de vrouwelijke winnaar op de Olympische Spelen van 2016 en 2020. Mag je binnenkort een winnares verwachten met een tijd onder de 10 seconden?

Voor de tijden van de mannelijke winnaars gebruiken we het volgende eerstegraadsmodel:

· de richtingscoëfficiënt bepalen we m.b.v. de uiterste twee punten;

· de rechte gaat door het punt dat correspondeert met het jaar 1976.

10. Stel de vergelijking van dat eerstegraadsmodel op en maak een grafische voorstelling. Wat kun je afleiden uit het feit dat de richtingscoëfficiënt in het mannenmodel in absolute waarde kleiner is dan die in het vrouwenmodel?
11. Komt er een tijd dat de winnaar bij de vrouwen sneller de 100 meter loopt dan de winnaar bij de mannen? Wanneer zal dat het geval zijn? Wat denk je van je voorspelling?
Bierhoogte

Een glas bier wordt nogal onhandig ingeschonken. Vlak na het inschenken is de bierhoogte iets meer dan 9 cm en de schuimhoogte iets meer dan 6 cm. De eerste slok kan best nog even op zich laten wachten. 

Hieronder zie je meetwaarden, genomen door een programma voor videometing dat elke 10 seconden een meting doet. We vermelden enkel de hoogte van het bier zonder kraag, uitgedrukt in cm. Na deze observatie van vijf minuten is het proces nog niet helemaal ten einde. De bierhoogte zal nadien nog lichtjes stijgen tot 13,20 cm. De gegevens zijn in je rekenmachine aanwezig in de lijsten met naam BIERX en BIERY.
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12. Maak een statistische plot met de tijd op de horizontale as en de hoogte op de verticale as. Probeer een geschikte regressie te vinden bij de regressiemodellen die op de rekenmachine voorhanden zijn. Teken daarna de grafiek van de gevonden functie doorheen het scatterdiagram. Beoordeel het resultaat.
13. Probeer een beter resultaat te krijgen door gebruik te maken van het gegeven dat de bierhoogte op de lange duur gelijk is aan 13,20 cm. Ben je nu tevreden met het resultaat?
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