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Теория вероятностей и математическая 
статистика (стохастика) включена во многие 
школьные учебники математики и, хотя многие 
учителя математики пытаются обойти ее сторо-
ной она все же начинает занимать достойное ме-
сто в учебном процессе.

Значительную помощь в организации процес-
са обучения стохастике оказывают информаци-
онно-коммуникационные технологии, и связано 
это с тем, что компьютер позволяет производить 
быстрые расчеты, организовывать «виртуальные 
математические эксперименты» и др. 

Мы приведем лишь некоторые примеры ис-
пользования информационно-коммуникацион-
ных технологий в обучении указанному учебно-
му материалу. 

Основными объектами, которые исполь-
зуются в азартных играх, являются монеты, 
игральные кости, колесо рулетки, карты и т. п. 
При проведении случайного эксперимента на-
ступает случайный результат. Например, при 
подбрасывании монеты может выпасть или 
«герб», или «решка». В результате этого экспе-
римента может наступить любой из двух исхо-
дов, причем с равной вероятностью. Чтобы этот 
эксперимент реализовать с помощью компью-
тера, нужно использовать функцию, позволяю-
щую сформировать случайное число в заданном 
диапазоне. 

Выбрать случайное число из диапазона по-
зволяет функция R andom (язык программиро-
вания Beisik). Если эта функция записана без 
аргумента, то компьютер выбирает случайное 
действительное число из диапазона [0, 1).Если 
же в скобках указать аргумент, то компьютер 
выбирает случайное целое число из диапазона 
[0, аргумент). 

Например, при подбрасывании монеты 
можно условиться, что исходу «герб» будет со-

ответствовать число 1, а исходу «решка» − чис-
ло 0. Таким образом, результатом эксперимента 
будет любое из двух целых чисел из диапазона 
[0, 2). Значит, команда, реализующая этот экс-
перимент, записывается следующим образом − 
RANDOM(2). 

Если эксперимент состоит в подбрасывании 
игральной кости, то исходами могут быть значе-
ния от 1 до 6, и команда, реализующая этот экс-
перимент, записывается следующим образом: 
RANDOM(6)+1; 1 добавляется для того, чтобы 
сместиться от диапазона [0, 6) к реальному диа-
пазону значений [1, 7). 

Для реализации эксперимента с вращением 
колеса рулетки (европейской с 37 секторами) не-
обходимо использовать команду: RANDOM(37).

Для осуществления многократного «под-
брасывания» и подсчета числа исходов следует 
организовать цикл с параметром i, где i − счет-
чик совершенных подбрасываний.

Заметим, что сложнее обстоит дело с моде-
лированием зависимых испытаний. 

Задача. В урне пять черных и три белых 
шара. Два друга по очереди вынимают по одно-
му шару, и побеждает тот, кому первому доста-
нется белый шар, причем шары в урну не воз-
вращаются. Найти шансы на победу каждого из 
игроков.

Решение. Для моделирования эксперимен-
тов такого типа предлагается сформировать 
строку, которая отображает текущее состоя-
ние урны. Обозначим буквой «б» белый шар 
и буквой «ч» черный шар. Тогда исходному со-
стоянию урны будет соответствовать строка: 
«чччччббб». Чтобы смоделировать извлечение 
шара из урны, достаточно выбрать случайный 
символ из строки, а затем его из строки удалить. 
В случае, когда эксперимент проводится с воз-
вращением шаров в урну, то выбранный символ 
из строки не удаляется.

Компьютерный эксперимент имеет и дру-
гие преимущества перед реальным. Существует 
много факторов, которые в реальном экспери-
менте могут привести к результатам, далеким от 
теории вероятностей: различная высота подбра-
сывания монеты, неровность поверхности, на 
которую она падает, несимметричность монеты, 
ловкость рук экспериментатора и т. п. Компью-
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тер полностью исключает все эти факторы, то 
есть мы можем говорить о чистоте и объектив-
ности компьютерного эксперимента, который 
проводится как бы в идеальных условиях.

В наших работах [1, 2, 3, 4] приведено боль-
шое число примеров по использованию инфор-
мационных технологий в обучении теории веро-
ятностей и математической статистике.

Если учитель будет использовать книгу [1] 
на элективных курсах для работы с учащими-
ся, то предполагается, что они должны быть 
знакомы с элементарной теорией вероятностей, 
когда за основные неопределяемые понятия взя-
ты «испытание», «исходы испытания». Каждое 
испытание заканчивается только одним из исхо-
дов, множество которых (конечное или счетное) 
называется пространством элементарных собы-
тий. С каждым исходом wk связывается неотри-
цательное число pk − вероятность этого исхода, 
при этом сумма всех таких вероятностей равна 
1. Случайное событие A − это подмножество 
пространства элементарных событий. Если ис-
ход, то говорят, что он благоприятствует собы-
тию A. Его вероятность определяется как сумма

 ( ) k
k

P A p= ∑ , 

где суммирование идет по всем k, для которых 
kw A∈ . В частном случае, когда множество ис-

ходов конечное и все они равновероятные, то 
есть 1 2 ... 1 /np p p n= = = = , получаем класси-

ческое определение вероятности ( ) mP A
n

= , где 

m − число благоприятных исходов, а n − число 

всех исходов. 
Вопрос о том, как определяются численные 

значения вероятностей pk в данной конкретной 
задаче, решается либо в результате большого 
числа наблюдений, либо возможно предсказа-
ние вероятностей в ходе испытания на основе 
симметрии, в результате чего приходят к клас-
сическому определению. Так, если испытание 
состоит в подбрасывании игрального кубика, то 
можно с вероятностью 1/6 ожидать выпадение 
на каждую из своих шести граней. 

Наличие у события A вероятности p может 
быть проверено экспериментально, когда под-
считывается относительная частота m/n его по-
явления в достаточно длинной серии n испыта-
ний. В различных работах приведены результаты 
экспериментов по проверке «симметричности 
монеты», проведенных рядом исследователей. 
Последуем вслед за ними и «покидаем» монету 
на компьютере в качестве упражнения на освое-
ние Mathcad. 

Условимся, выпадение герба интерпрети-
ровать числом 1, а нулем − выпадение цифры. 
В достаточно длинной последовательности из 
случайных нулей и единиц подсчитаем долю 
единиц, используя встроенную функцию Хе-

висайда Ф(x). Для получения случайных чи-
сел 0, 1 сгенерируем случайное число между 
0 и 1 командой rnd(1), которое затем округлим 
в ближайшую сторону командой round(x). Полу-
ченный вектор X из нулей и единиц можно про-
смотреть прокруткой. 

Результат должен подтвердить, что предпо-
ложение о равновозможности герба и цифры на-
ходится в согласии с опытом.

Аналогично экспериментально можно про-
верить, что с вероятностью 1/6 выпадет шестер-
ка при подбрасывании игрального кубика. Для 
этого надо уметь сгенерировать случайное чис-
ло из множества {1,2,3,4,5,6}. Например, найти 
целую часть (команда floor) случайного числа 
rnd(6) между 0 и 6, к которой добавить 1.

Статистические закономерности такого рода 
были обнаружены давно на примерах карточных 
игр, игр в кости и т.п., то есть на примерах ис-
пытаний, которые характеризуются равновоз-
можностью исходов. Эти наблюдения открыли 
путь для статистического подхода к численному 
определению вероятности. 

Компьютерный эксперимент особенно ва-
жен, когда из теоретических соображений зна-
чение вероятности заранее установить нельзя. 

По численным значениям элементарных со-
бытий, найденным классическим или статисти-
ческим способом, могут быть найдены новые 
вероятности по соответствующим теоремам 
сложения или умножения. Они достаточно хо-
рошо освещены в учебной и методической ли-
тературе.

С.В. Щербатых [5] замечает, что при обуче-
нии стохастике требуется наглядное представле-
ние о влиянии случайностей на стохастические 
выводы в ходе произведенных опытов. В связи 
с этим необходима поддержка стохастической 
содержательно-методической линии школьного 
курса математики информационными система-
ми. Рассмотрим некоторые из них.

1. Обучающая программа «Математика 
(5-11 классы)», разработанная издательством 
«Дрофа ДОС» в 2003 году и выпущенная на CD-
диске. 

2. Электронное издание «Математика, 
5-11 классы. Практикум», разработанное ГУ РЦ 
ЭМТО, ЗАО «1С», АН О УИЦ «Интерактивная 
линия» в 2004 г. и выпущенное на СD-диске.

3. Электронный учебник «StatSoft» (http://
www.statsoft.ru /home/textbook) помогает начи-
нающим изучать статистику, в первую очередь, 
старшеклассникам, усвоить основные понятия 
статистики и более полно представить диапазон 
применения статистических методов. 

К числу основных вопросов, на которые 
ученик может получить ответ пользователя, от-
носятся следующие: «Что такое переменные?», 
«Что такое статистическая значимость?», «По-
чему объем выборки влияет на значимость за-
висимости?» и т.д.
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Наиболее адаптированными для поддержки 

изучения стохастической линии школьного кур-
са математики в старших классах общеобразова-
тельной школы являются программы: GRAN – 1, 
Maple, MathCad, Mathematika, Mathlab, Maxima, 
SPSS, STATISTICA, Statgraph и др..

Наиболее адаптированными к школе явля-
ются GRAN – 1, SPSS, STATISTICA.

Для нахождения числовых характеристик 
(минимум, максимум, среднее, дисперсия, сред-
нее квадратичное отклонение и т.д.) можно ис-
пользовать разведочный анализ Explore.

Список сайтов и программ можно продол-
жить и далее, но мы ограничились данными, 
поскольку считаем, что они помогут составить 
основательную базу при изучении элементов те-
ории вероятностей и математической статисти-
ки с привлечением адаптированных для старше-
классников электронных средств прикладного 
назначения. 
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Традиционная подготовка инженеров всег-
да опиралась на «квалификационные харак-
теристики специалиста», которые учитывают 
только две стороны деятельности будущего 
специалиста: функциональную и предметную. 
Функциональная сторона деятельности буду-
щего инженерного работника связана с соответ-
ствующей степенью сформированности и раз-
витости специфических навыков и «монополии 
обучения и накопления функционального опыта 
в качественных параметрах его общественно-
ориентированной деятельности» [2]. Подобный 
функциональный опыт может быть приобретен 

в лабораторных условиях вузов, либо непосред-
ственно на предприятиях. Предметная (содер-
жательная) сторона деятельности инженерных 
работников характеризуется «степенью обоб-
щенности, абстрагирования понятий (переход 
от конкретных знаний к более абстрактным) 
степенью перехода от количественного характе-
ра знаний к качественному. Если количествен-
ный показатель определяет широту знаний, то 
качественный показатель – это глубина проник-
новения в сущность познаваемого явления или 
объекта» [8]. 

Однако, как показывает современная прак-
тика вхождения молодого специалиста в про-
изводство, на сегодняшний день недостаточно 
иметь определенный багаж знаний для «продви-
жения современной науки и техники на передо-
вые рубежи» [11]. Существующая социальная 
и техническая реальность требует сегодня ра-
ботников, компетентных как в своей профессио-
нальной сфере, так и «в сфере, которая, казалось 
бы, и не связана явно с его профессиональным 
бытием» [8]. В нач. XXI в. обострился вопрос 
о последствиях инженерно-проектировочной 
деятельности оказывающей решающее влияние 
на материальную и социальную жизнь обще-
ства. По этой причине сегодня возникла необхо-
димость в создании компетентностных моделей 
инженерных специалистов, адаптированных 
к конкретным условиям профессиональной де-
ятельности. Наполнение таких моделей связа-
но с различными комплектами компетенций, 
которые позволяют сформировать и развить 
у будущих специалистов необходимые для даль-
нейшей деятельности профессиональные и про-
фессионально-личностные качества. 

В.И. Байденко отмечает, что компетенция 
выступает новым типом целеполагания. Это, 
по существу, знаменует сдвиг от сугубо акаде-
мических норм оценки к высшей оценке про-
фессиональной и социальной подготовленности 
выпускников. По мнению этого ученого «Об-
разовательная компетенция – это совокупность 
смысловых ориентаций, знаний, умений, навы-
ков и опыта деятельности студентов по отноше-
нию к определенному кругу объектов реальной 
действительности, необходимых для осущест-
вления личностно и социально значимой про-
дуктивной деятельности» [1].

Формирование компетентностей связано 
с процессом «оспособления» человека, то есть 
овладения им способами деятельности в про-
цессе освоения разнообразного практического 
опыта. Поскольку освоить деятельность через 
подражание невозможно, обучающийся начина-
ет управлять своей деятельностью, интегрируя 
различные результаты образования и формируя 
собственный ресурсный пакет. Если для вы-
полнения какой-то профессиональной деятель-
ности внутренних ресурсов окажется недоста-
точно, обучающийся сможет мобилизировать 


