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П р и к а р п а т с ь к и й  н а ц іо н а л ь н и й  у н ів е р с и т е т  ім . В. С те ф а н и к а

ЗАСТОСУВАННЯ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ В ПРОЦЕСІ НАВЧАННЯ 
ЕЛЕМЕНТІВ ТЕОРІЇ ЙМОВІРНОСТЕЙ ТА МАТЕМАТИЧНОЇ СТАТИСТИКИ СТУДЕНТІВ 

СПЕЦІАЛЬНОСТЕЙ «МАТЕМАТИКА» ТА «ІНФОРМАТИКА»
Анотація. У  ста тт і п о к а за н о  н ео б х ід н ість  д о п о в н е н н я  к л ас и ч н о го  к у р с у  т е о р ії й м о в ір н о с т е й  т а  

м а т е м а т и ч н о ї с т а т и с т и к и  д л я  сп ец іал ь н о с тей  « М а те м а ти к а »  т а  « Ін ф о р м а ти к а»  к о м п ’ю тер н и м  
п р ак ти к у м о м , я к и й  с п р я м о в а н и й  н а  о в о л о д ін н я  ст у д е н т а м и  ін с тр у м е н та р ієм  о п р а ц ю в а н н я  
с т а т и с т и ч н и х  д а н и х  з в и к о р и с т а н н я м  засо б ів  к о м п ’ю т е р н и х  т е х н о л о г ій , щ о  зн ач н о  п о л е гш у є  й  
п р и с к о р ю є  о б ч и с л е н н я  ст а т и с т и ч н и х  п о к азн и к ів , с к л а д а н н я  с т а т и с т и ч н и х  та б л и ц ь  і п о б у д о в у  
гр аф ік ів , а  т а к о ж  р о зш и р ю є  м о ж л и в о ст і а н а л ізу  т а  н ао ч н о го  п о д а н н я  с т а т и с т и ч н и х  д ан и х . Н а  
п р и к л а д і о д н іє ї л аб о р а т о р н о ї р о б о т и  в ста тт і о п и с ан і м о ж л и в і ш л я х и  н аб у ття  п р а к т и ч н и х  н ави ч о к , 
у м ін ь  т а  д о с в ід у  р о б о т и  сту д ен т ів  в д а н о м у  н ап р ям і.

Ключові слова: те о р ія  й м о в ір н о с т е й  т а  м а т е м а т и ч н а  ста ти с ти к а , к о м п ’ю те р н и й  л аб о р ато р н и й  
п р ак ти к у м , ф у н к ц ії ел е к т р о н н и х  таб л и ц ь , м о в а  п р о гр ам у в ан н я .

С ьо го д н і в н аш ій  к р а їн і в ід б у в а єть с я  ста н о в л е н н я  н о во ї с и с т е м и  о св іти , о р ієн то в а н о ї н а  
ін т е гр а ц ію  в с в іто в и й  ін ф о р м а ц ій н о -о с в іт н ій  п р о ст ір . Ц е й  п р о ц е с  су п р о в о д ж у єт ь с я  п о м іт н и м и  
зм ін а м и  в о р ган ізац ії п р о ц е су  н ав ч а н н я , я к и й  п о в и н ен  в ід п о в ід а т и  с у ч а с н и м  тех н іч н и м  м о ж л и в о стям . 
С у ч а сн е  с у с п іл ь с тв о  с та в и ть  п ер ед  си с т е м о ю  о св іти  н о в і за в д а н н я , п о в 'я зан і з р о зр о б л е н н я м  
п ед а го г іч н о ї с т р а т е г ії з а  у м о в  к о м п 'ю т е р и за ц ії т а  ін ф о р м а т и за ц ії в с іх  сф ер  ж и т т я  су сп іл ьства .

Іс то тн і зм ін и  в ін ф о р м а ц ій н о м у  с е р е д о в и щ і л ю д и н и  п р и зв е л и  д о  зн и ж е н н я  еф е к ти в н о с т і 
в и к о р и с т а н н я  т р а д и ц ій н и х  п ід х о д ів  д о  н ав ч а н н я . Ц і зм ін и  п о в 'я зан і з в п р о в а д ж е н н я м  к о м п 'ю те р н о ї 
те х н ік и  в р ізн і с ф е р и  д ія л ь н о с т і л ю д и н и , щ о  с п р и ч и н ю є  с тр у к ту р н і зм ін и  ц іє ї д ія л ь н о с т і. М о ж л и во с т і 
з а с т о с у в а н н я  к о м п 'ю т е р а  в н ав ч а л ь н о м у  п р о ц е с і п е р е к р и в а ю т ь  тр а д и ц ій н у  сф ер у  п ер ев аж н о  
а л го р и т м іч н о ї д ія л ь н о с т і сту д ен т ів , я к а  д о теп ер  б у л а  б азо ю  ф о р м у в а н н я  м а тем ат и ч н о ї к у л ь ту р и  
п о к о л ін н я , щ о  п ід р о стає .

Н и н і в аж л и в о го  зн а ч е н н я  н а б у в а ю ть  п р о б л е м и  ін т е н с и ф ік а ц ії й  о п т и м іза ц ії н а в ч а л ь н о -в и х о в н о го  
п р о ц есу , а к т и в іза ц ії п ізн а в а л ь н о ї д ія л ьн о ст і, р о зв и т к у  т в о р ч о го  м и сл ен н я . В и к о р и с т а н н я  с у ч а с н и х  
ін ф о р м а ц ій н и х  тех н о л о г ій  н а в ч а н н я  зн ач н о ю  м ір о ю  сп р и я є  р о зв 'я зу в а н н ю  ц и х  т а  ін ш и х  зав д ан ь , як і 
п о стаю ть  п ер ед  си сте м о ю  осв іти . Н а у к о в ц я м и  р о згл я д а ю ть с я  п и та н н я , п о в ’я за н і з в и к о р и с т а н н я м  
ін ф о р м а ц ій н и х  т ех н о л о г ій  у  н а в ч а н н і м а т е м а т и ч н и х  д и с ц и п л ін  у  р ізн и х  асп ек тах . А к т у а л ь н и м и  є 
п и т а н н я  р о зр о б к и  й  в п р о в а д ж е н н я  к о м п ’ю тер н о го  л аб о р ато р н о го  п р а к т и к у м у  « Р о зв ’я з у в а н н я  зад ач  з 
т е о р ії й м о в ір н о сте й  і м а те м а т и ч н о ї с т а т и с т и к и  з в и к о р и с т а н н я м  п р о гр а м н и х  засо б ів  о б ч и с л ю в а л ь н о ї 
тех н ік и » .

Т ео р ія  й м о в ір н о с т е й  т а  м а т е м а т и ч н а  с т а т и с т и к а  н ал еж и ть  д о  м а т е м а т и ч н и х  о сн о в  ін ф о р м а ти к и  і 
є  в аж л и в о ю  с к л а д о в о ю  ф у н д а м ен тал ь н о ї п ід го т о в к и  я к  ф ах ів ц ів  з ін ф о р м а ц ій н и х  т е х н о л о г ій , т а к  і 
п ед аго г ів . К р ім  того , й м о в ір н іс н о -с т а т и с т и ч н і м е то д и  в и к о р и с т о в у ю т ь с я  в р ізн и х  га л у зя х  н ау к и , 
зо к р е м а  б іо л о гії, м е д и ц и н і, м о д ел ю в ан н і, р о зп ізн а в а н н і о б р азів , п р и й н я т т і р іш ен ь , п си х о л о гії, 
п ед аго г іц і тощ о . Д л я  м а й б у т н іх  у ч и те л ів  ч и  с п е ц іа л ізо в а н и х  ф ах ів ц ів  (не т іл ь к и  ін ф о р м ати к и , ф ізи к и  
ч и  м а тем ат и к и ) зн а н н я  м етод ів  т е о р ії й м о в ір н о с т е й  т а  м а те м а т и ч н о ї ст а т и с т и к и  є  н е о б х ід н и м и  д л я  
зд ій с н е н н я  а н а л ізу  д а н и х  у  д о с л ід ж е н н я х  [1].

Метою р о зр о б к и  п р а к т и к у м у  б у л о  с ф о р м у в а т и  у  сту д ен т ів  п р о ф е с ій н и х  зн ан ь , п о в 'я за н и х  з 
в и к о р и с т а н н я м  м ето д ів  т е о р ії й м о в ір н о ст і і м а т е м а т и ч н о ї с т а т и с т и к и  в га л у зя х  п р и к л а д н о ї 
м а т е м а т и к и  т а  ін ф о р м ати к и , о тр и м а ти  п р а к т и ч н і н а в и ч к и  за с т о с у в а н н я  с т а т и с т и ч н и х  і е м п ір и ч н и х  
м ето д ів  к о м п ’ю т е р и за ц ії в гал у зі р о зр о б к и  е к с п е р и м е н т а л ь н о го  д о с л ід ж е н н я  п р о гр а м н и х  
к о м п о н ен т ів . Р о зв и в а ти  в м ін н я  с т в о р ю в а ти  е ф е к ти в н е  п р о гр ам н е  заб езп еч ен н я , н а  о сн о в і н аб у т и х  
т е о р е т и ч н и х  зн ан ь , ф о р м у в ати  у  сту д ен т ів  н а в и ч к и  с а м о с т ій н о ї д о с л ід н и ц ь к о ї р о б о ти , щ о  п е р е д б а ч а є  
в и в ч е н н я  с п е ц и ф іч н и х  м ето д ів  м а те м а т и ч н о ї ста ти с ти к и , ін с тр у м ен т ів  і засо б ів , н ео б х ід н и х  д л я  
в и к о н а н н я  а к т у а л ь н и х  зав д ан ь  о ц ін ю в а н н я  і п р о гн о зу в а н н я  р езу л ь тат ів  р ізн и х  в и д ів  д іял ьн о ст і. 
П о тр іб н о  п о к а за т и  так о ж , щ о  р о зв и т о к  т е х н іч н и х  п р о гр а м н и х  засо б ів  о б ч и с л ю в а л ь н о ї т е х н ік и  д ає  
м о ж л и в ість  го в о р и ти  п р о  н о в у  к о н ц е п ц ію  в о р ган ізац ії н а у к о в и х  д о сл ід ж ен ь  -  ав то м а ти за ц ії 
ек сп ер и м ен ту .
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М ето д и  ст а т и с т и ч н о го  о п р а ц ю в а н н я  о тр и м а н и х  р е зу л ь тат ів  н а с т іл ь к и  р ізн о м ан ітн і, щ о 
н а й ч а с т іш е  д о с л ід н и к у  д у ж е  ск л а д н о  р о з іб р а т и с я  в н и х  і в и б р а т и  а д ек в а тн і п о ст а в л е н и м  зав д ан н я м  
ст а т и с т и ч н і кри тер ії. Ц ік а в и м и  є  д о с л ід ж е н н я  а в т о р а  О .В . Г о й к о  щ о д о  а н а л ізу  о с н о в н и х  п р о гр а м н и х  
п ак ет ів , п р и д а т н и х  д л я  ста ти с ти ч н о го  о п р а ц ю в а н н я  д а н и х  і м о ж л и в іс т ь  в п р о в ад ж е н н я  їх  в 
н а в ч а л ь н и й  п р о ц е с  [6]. У  ста тт і Т .І. М а м ч и ч  [7] н ав ед ен о  за га л ь н у  х а р а к т е р и с т и к у  ста ти с ти ч н о го  
о п р а ц ю в а н н я  в е л и к и х  м аси в ів  д а н и х  за  д о п о м о го ю  в ід п о в ід н и х  п р о гр а м н и х  п р о д у к т ів . У  р о б о т і 
Д .А . П о к р и ш н я  т а  Є .Ю . Н о с ен к о  [8] р о згл я н у т о  з к о р о тк и м  о п и с о м  к іл ь к а  п р о гр а м н и х  п р о д у к т ів  
р ізн и х  в и р о б н и к ів  з р ізн о ю  м е то д и ч н о ю  н а п р а в л е н іс т ю  т а  н ав ед ен о  п р и к л а д и  в и к о р и с тан н я  
м а т е м а т и ч н и х  зад ач  у  н ав ч а н н і ін ф о р м а т и к и  за  д о п о м о го ю  п р о гр а м н и х  п р о д у к т ів  G R A N 1 , 
W o lfram jA lp h a , M ic ro so ft M a th e m a tic s  4 .0 .

Ш іб зу х о в  З .М . в важ ає , щ о  P y th o n , ч ер ез  зр у ч н и й  д л я  ч и т а н н я  си н т а к с и с , д о ц іл ь н о  
в и к о р и с т о в у в а т и  д л я  р о з в ’я зу в а н н я  м а т е м а т и ч н и х  зад ач , то м у  щ о  в н ь о м у  п ер ед б ач ен о  
ін с т р у м е н т а р ій  д л я  н а у к о в и х  о б ч и сл ен ь  й  ін ж е н е р н и х  р о зр ах у н к ів , в ізу а л іза ц ії м о д ел ей  і д ан и х , 
д о с т у п н и й  н а  б у д ь -я к ій  п л а т ф о р м і (W in d o w s, L in u x , O S X  і т .д .)  [10].

Ч и с е л ь н і р о зр а х у н к и  п о тр еб у ю ть  б а га т о  ч асу , т о м у  н а  су ч ас н о м у  етап і р о зв и т к у  о б ч и с л ю в а л ь н о ї 
т е х н ік и  ак т у а л ь н и м  п о с т а є  п и та н н я  р о зр о б к и  е ф е к т и в н и х  п р о гр а м  р о з в ’я зу в а н н я  м а т е м а т и ч н и х  
зад ач , з а  д о п о м о го ю  я к и х  ш в и д к о  зд ій с н ю ю ть ся  о б ч и сл ен н я .

О п ер а ти в н е , як існ е  і т о ч н е  о п р а ц ю в а н н я  в е л и к и х  м а си в ів  с т а т и с т и ч н и х  д а н и х  м о ж е б у ти  
в и к о н а н е  л и ш е з в и к о р и с т а н н я м  с у ч а с н и х  засо б ів  о б ч и с л ю в а л ь н о ї тех н ік и . З а  н ая в н о ст і п о ту ж н и х , 
н а д ій н и х  і р а зо м  з т и м  п р о с т и х  в ек сп л у а тац ії п р о гр а м н и х  п р о д у к т ів  ст а т и с т и ч н о го  а н а л ізу  
д о с л ід н и к а  зв іл ь н я є т ь с я  в ід  р у т и н н и х  о п ер ац ій , р о зш и р ю є т ь с я  с ф е р а  зас т о с у в а н н я  ст а т и с т и ч н и х  
м ето д ів  в р ізн и х  га л у зя х  л ю д с ьк о ї д ія л ьн о ст і, щ о  с п р и я є  п о яв і як іс н о  н о в и х  м о ж л и в о стей  
ст а т и с т и ч н о го  а н а л ізу  і м о д е л ю в а н н я  д ан и х . В и к о р и с т а н н я  п ак е т ів  п р и к л а д н и х  п р о гр а м  -  ц е  єд и н и й  
р е а л ь н и й  п р а к т и ч н и й  ін с тр у м ен т  р о зв 'я зу в а н н я  зад ач  б агато ф а к то р н о го  к о р е л я ц ій н о  -р е гр ес ій н о го  
а н а л ізу  в б а га т о в и м ір н о м у  п р остор і.

П р о гр а м н е  за б е зп е ч е н н я  с т а т и с т и ч н и х  д о с л ід ж е н ь  д о с и т ь  р о зв и н у те . Н а  с у ч а с н о м у  р и н к у  
п р о гр а м н и х  п р о д у к т ів  п р о п о н у ю т ь с я  р ізн о м а н іт н і п ак е ти  п р о гр ам  д л я  ста ти с ти ч н о го  о п р а ц ю в а н н я  
д а н и х  [2, 3]. В сес в ітн ь о  в ід о м і ст а т и с т и ч н і п ак е ти  д л я  к о м п л ек сн о го  о п р а ц ю в а н н я  д ан и х : B M D P , 
S P S S , S A S , S ysta t, M in itab , S -P lu s , S ta tg rap h ics  S ta tis tica  т а  ін ш і [4, 5].

В и к о р и с т а н н я  зга д а н и х  п ак е т ів  п р о гр а м  д а є  зм о гу  а в т о м а т и зу в а т и  п р о ц е с  ста ти с ти ч н о го  
д о с л ід ж е н н я  в т а к и х  н ап р ям ах : ств о р ен н я  ф ай л ів  д а н и х  і т аб л и ц ь ; гр у п у в а н н я  д ан и х ; гр а ф іч н и й  
а н ал із  д ан и х ; р о зр а х у н о к  в а р іа ц ій н и х  х а р а к т е р и с т и к  в и б ір к о в и х  су к у п н о сте й ; п о б у д о в а  р яд ів  
р о зп о д іл у ; а н а л із  р яд ів  д и н а м ік и  і п р о гн о зу в ан н я  їх  м а й б у т н іх  р ів н ів ; к о р е л я ц ій н о -р е гр е с ій н и й  
ан ал із ; б а га т о м ір н и й  ан ал із .

Т о м у  в и в ч а т и  м о ж л и в о ст і і в о л о д іт и  н а в и ч к а м и  а н а л ізу  т а  о п р а ц ю в а н н я  с т а т и с т и ч н и х  д а н и х  з 
в и к о р и с т а н н я м  су ч ас н о го  п р о гр а м н о го  за б е зп е ч е н н я  п о т р іб н о  у  В Н З  п ід  ч а с  п р о ф е с ій н о ї п ід го то в к и  
м а й б у т н іх  ф ах івц ів .

Н а  о сн о в і а н а л ізу  н а в ч а л ь н и х  п л а н ів  т а  п р о гр ам  д л я  сту д ен т ів  н ап р я м ів  п ід го то в к и  
« М ате м ати к а »  т а  « Ін ф о р м а ти к а»  м о ж н а  зр о б и ти  в и с н о в о к  п р о  н ео б х ід н ість  в п р о в а д и т и  у  н ав ч а л ь н и й  
п р ед м ет  В Н З  к о м п ’ю т е р н и й  п р а к ти к у м  « Р о зв ’я зу в а н н я  зад ач  з т е о р ії й м о в ір н о с т е й  і м а т е м а т и ч н о ї 
с т а т и с т и к и  з в и к о р и с т а н н я м  п р о гр а м н и х  засо б ів  о б ч и с л ю в а л ь н о ї тех н ік и » , я к и й  сп р я м о в а н и й  н а  
о в о л о д ін н я  с ту д е н та м и  ін с тр у м е н та р ієм  о п р а ц ю в а н н я  с т а т и с т и ч н и х  д а н и х  н а  о сн о в і засо б ів  
к о м п ’ю т е р н и х  тех н о л о г ій , в и к о р и с т а н н я  я к и х  зн ач н о  п о л е гш у є  й  п р и с к о р ю є  о б ч и сл ен н я  
с т а т и с т и ч н и х  п о к азн и к ів , с к л а д а н н я  с т а т и с т и ч н и х  та б л и ц ь  і п о б у д о в у  гр аф ік ів , а  т а к о ж  р о зш и р ю є  
м о ж л и в о ст і д л я  а н а л ізу  т а  н ао ч н о го  п о д а н н я  с т а т и с т и ч н и х  д ан и х . В  як о ст і п р о гр а м н о го  за б е зп е ч е н н я  
к у р с у  в и б р а н а  п р о гр а м а  M ic ro so ft E x ce l, я к а  є  д о в о л і р о зп о в с ю д ж е н о ю  т а  о д н ією  з н а й п о п у л я р н іш и х  
с ь о го д н і п р о гр а м  р о б о т и  зі с т а т и с т и ч н и м и  д ан и м и , а  т а к о ж  п а к е т  ста ти с ти ч н о го  а н а л ізу  
S T A T IS T IC A . M S  E x ce l -  ц е  е л е к т р о н н а  та б л и ц я  з д о си ть  п о ту ж н и м  м а т е м а т и ч н и м  ін с тр у м ен тар ієм , 
д е  д е я к і ст а т и с т и ч н і ф у н к ц ії є  п р о сто  д о д а т к о в о  в б у д о в а н и м и  ф о р м у л ам и . А л е  з в и к о р и с т а н н я м  M S  
E x ce l н ем о ж л и в о  п о б у д у в а ти  я к іс н і н ау к о в і гр аф ік и . M S  E xcel зр у ч н о  в и к о р и с т о в у в а т и  д л я  
н а к о п и ч е н н я  д ан и х , п р о м іж н и х  п ер етв о р ен ь , п о п е р е д н іх  с т а т и с т и ч н и х  о б ч и сл ен ь , д л я  п о б у д о в и  
д е я к и х  в и д ів  д іа гр ам . П р о те  о с т а т о ч н и й  ста т и с т и ч н и й  а н а л із  н ео б х ід н о  р о б и т и  з в и к о р и с тан н я м  
п р о гр ам , як і с п ец іал ь н о  ств о р ен і д л я  ц и х  ц ілей . Іс н у ю ть  м а к р о с и -д о п о в н е н н я  д л я  M S  E xcel, д о  я к и х  
в к л ю ч а ю т ь с я  д о д а тк о в і ст а т и с т и ч н і ф у н кц ії, як і в о с н о в н и х  в и п а д к а х  є  д о с т а т н ім и  д л я  зв и ч ай н о го  
зас то су в ан н я .

Д л я  д о с я гн е н н я  р е зу л ь та ти в н о с т і с то с о вн о  ста ти с ти ч н о го  п ак е ту  п о в и н н і за д о в іл ь н я ти ся  п ев н і 
ви м о ги : м о д у л ьн ість ; м о ж л и в ість  а с и с т у в а н н я  п р и  д о б о р і с п о со б у  о п р а ц ю в а н н я  д а н и х ; в и к о р и с тан н я  
п р о сто ї п р о б л е м н о -о р іє н т о в а н о ї м о в и  д л я  ф о р м у л ю в ан н я  зав д ан н я  к о р и сту в ач а ; ав т о м а т и ч н а  
о р га н іза ц ія  п р о ц е су  о п р а ц ю в а н н я  д а н и х  т а  зв 'язк ів  з м о д у л ям и  п ак ета ; в ед ен н я  б а н к у  д а н и х
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к о р и с т у в а ч а  і с к л а д а н н я  зв іту  п ро  р е зу л ь т а т и  зр о б л ен о го  ан ал ізу ; к о н т р о л ь о в а н и й  р е ж и м  р о б о ти  
к о р и с т у в а ч а  з п ак ето м ; су м іс н іст ь  з ін ш и м  п р о гр ам а м и . Т о м у , д л я  р е а л іза ц ії ц и х  в и м о г  б уло  
зап р о п о н о в а н о  сту д ен там  в и к о р и с т а т и  м о в у  п р о гр а м у в а н н я  P y thon .

З в и ч ай н о , о б м е ж е н н я  щ о д о  в и б о р у  м о в и  п р о гр а м у в а н н я  н е ста в и л о сь , але, я к  п о к азу ю ть  
р е зу л ь т а т и  о п и ту в а н ь  сер ед  сту д ен т ів  ф ак у л ьтету , сам е  ц ю  м о в у  п р о гр а м у в а н н я  о б и р а є  б ільш ість . 
К р ім  того , н а  о сн о в і д а н и х  g o o g le  tre n d s  м о ж н а  зр о б и ти  в и сн о в о к , я к а  м о в а  о ста н н ім  ч асо м  
в и п е р е д ж а є  у  п о ш у к у  вс і інш і:

М о в о ю  P y th o n  к о р и с т у ю т ь с я  4 0 %  п р о ф е с ій н и х  
р о зр о б н и к ів . Щ е 2 5 %  х о ч у ть  к о р и с т у в а т и с я  н ею , але 
п о к и  н е м о ж у ть  з о р га н іза ц ій н и х  п ри ч и н .

А л е  щ о  н ай ц ік а в іш е  -  45 м іл ьй о н ів  ам ато р ів  
о с в о їл и  ч и  о св о ю ю ть  її т іл ь к и  ч е р е з  с а й т  C ode 
A c ad em y , д е  в ед е т ь с я  п о д іб н а  стати сти к а .

(P y th o n ) -  ц е  п о т у ж н а  м о в а  п р о гр ам у в ан н я , як о ю  
л егк о  о в о л о д іти . В  н ій  п е р ед б ач ен о  еф е к ти в н і 
стр у к ту р и  д а н и х  в и с о к о го  р ів н я  та  п р о сти й , але 
е ф е к т и в н и й  п ід х ід  д о  о б 'єк тн о -о р ієн то в а н о го  
п р о гр ам у в ан н я . Е л е га н т н и й  с и н т а к с и с  P y th o n , 
д и н а м іч н е  о п р а ц ю в а н н я  ти п ів , а  т а к о ж  те, щ о  це 
ін т е р п р е т о в а н а  м о ва , р о б и ть  її ід е а л ь н о ю  д л я  
н а п и с а н н я  ск р и п т ів  та  ш в и д к о ї р о зр о б к и  п р и к л а д н и х  
п р о гр а м  у  б а га т ь о х  га л у зя х  н а  б іл ь ш о с т і п л а т ф о р м  [10, 
11].

P y th o n  є  р о зп о в с ю д ж у в а н о ю  м о во ю  
п р о гр а м у в а н н я  з в ел и к о ю  к іл ь к істю  в іл ь н о  п о ш и р ю в а н и х  м о д у л ів  і б іб л іо тек  д л я  ст в о р е н н я  п р о гр ам  
м а й ж е  б у д ь -я к о го  т и п у  (в еб д о д а тк и , р о б о т а  з б а за м и  д ан и х , н ау к о в і о б ч и сл ен н я , ін ж ен ер н і 
р о зр ах у н к и , в ізу ал ізац ія  д ан и х , р о зр о б к а  к о р и с ту в а л ь н и ц ь к о го  ін т е р ф е й с у  і т . д .). С та ти с ти ч н і зад ач і 
д о ц іл ь н о  р о з в ’я зу в а т и  за  д о п о м о ги  в б у д о в а н о ї в ід к р и то ї, в іл ь н о п о ш и р ю в а н о ї б іб л іо тек и , о п и с ан о ї 
м о в о ю  п р о гр а м у в а н н я  P y th o n  -  SciPy.

М о ж н а  в к аза ти  так і м а тем ат и ч н і м о ж л и в о с т і в и к о р и с т а н н я  м о в и  п р о гр ам у в ан н я  P y thon : 1) існ у є  
ч о т и р и  в б у д о в а н и х  ти п и  ч и с л о в и х  си м во л ів : б у л е в і зн ач ен н я , ц іл і ч и с л а , ч и с л а  з п л а в а ю ч о ю  то ч к о ю , 
к о м п л ек сн і ч и с л а ; 2 ) п ід т р и м у ю т ь с я  всі о сн о в н і м а т е м а т и ч н і о п е р а ц ії і д ії; 3) н аяв н і м а те м а т и ч н і 
м од ул і: d ec im a l, frac tio n s , m ath , n u m b ers , ra n d o m  т а  ін .; 4 ) н ая в н і б іб л іо тек и  д л я  с к л а д н и х  о б ч и сл ен ь  
т а  в ізу а л іза ц ії д ан и х : S ym P y, N u m e ric , N u m P y , P an d as , M atp lo tlib , D is lin  т а  ін. [11].

С ер ед  в е л и ч е зн о ї к іл ь к о ст і зав д ан ь , щ о  зу с тр іч а ю ть с я  в ста ти с ти ц і, д о ц іл ь н о  у  л а б о р а т о р н о м у  
п р а к ти к у м і в и о к р е м л е н и х  к іл ь к а  ти п ів , з а ц ік а в л е н н я  до як и х  викликане або  п рактичним  значенням  
задачі, або  яким ись ц ін н и м и  її властивостям и, щ о становить особливий  інтерес д ля  д ослідж ення (табл. 1).

Таблиця 1.
Тематика лабораторних робіт

Л а б о р а т о р н а  р о б о т а  № 1 В а р іа ц ій н і р я д и  т а  с та ти с ти ч н і р о зп о д іл и . О б ч и сл е н н я  
е м п ір и ч н и х  з в и к о р и с т а н н я м  д а н и х  с т а т и с т и ч н и х  засо б ів  
п е р в и н н о го  о п р а ц ю в а н н я

Л а б о р а т о р н а  р о б о т а  № 2 М ір и  ц е н т р а л ь н о ї т е н д е н ц ії (М Ц Т ). М ір и  м ін л и в о ст і 
(М М ). З н а х о д ж е н н я  о с н о в н и х  п о к азн и к ів  в и б ір к и

Л а б о р а то р н а  р о б о та  № 3 О с н о в и  ста ти с ти ч н о го  о п р а ц ю в а н н я  н е п е р е р в н и х  д ан и х . 
П о б у д о в а  г істо гр ам  д л я  н о р м а л ь н о го  т а  п о к азн и к о в о го  
р о зп о д іл ів  в и б ір к и

Л а б о р а т о р н а  р о б о т а  № 4 О б ч и с л е н н я  д и с п е р с ії, с е р ед н ь о го  к в ад р ати ч н о го  
в ід х и л ен н я , к о е ф іц ієн т ів  а с и м е тр ії т а  ек сц есу

Л а б о р а т о р н а  р о б о т а  № 5 О с н о в и  п р о гр а м у в а н н я  п ер ев ір к и  с т а т и с т и ч н и х  г іп отез

Л а б о р а т о р н а  р о б о т а  № 6 П р о гр а м н а  р е а л іза ц ія  к р и тер ію  у зго д ж е н о с т і П ір с о н а

Л а б о р а т о р н а  р о б о т а  № 7 П р о с т а  л ін ій н а  р егр ес ія

Л а б о р а т о р н а  р о б о т а  № 8 Е л е м е н ти  к о р е л я ц ій н о го  а н а л ізу  т а  їх  п р о гр а м н а  р еа л іза ц ія

В и к о н а н н я  л а б о р а т о р н и х  р о б іт  д а н о го  п р а к т и к у м у  с п р я м о в а н о  н а п о гл и б л е н н я  зас во єн н я  
л е к ц ій н о го  і о п р а ц ь о в а н о го  с а м о с т ій н о  м а т е р іа л у  та  н а б у ття  с ту д е н та м и  п р а к т и ч н и х  н ав и ч о к  
о п р а ц ю в а н н я  е м п ір и ч н и х  д ан и х . Р о згл я д а ю т ь с я  о сн о в и  о п и с о в о ї ста ти с ти к и , д и с к р етн і і н е п ер ер в н і 
р о зп о д іл и  й м о в ір н о сте й , м е то д и  о ц ін ю в а н н я  п ар ам етр ів  р е гр е с ій н и х  зал е ж н о с тей , к о р ел я ц ії,

106



ст а т и с т и ч н і тести , н ай ч а ст іш е  в и к о р и с т о в у в а н і в ц и х  гал у зя х , а  т а к о ж  м е то д и  п л а н у в а н н я  
ек с п е р и м е н т у  і п е р е в ір к а  г іп отез, з а с т о с у в а н н я  е м п ір и ч н и х  м ето д ів  д л я  ан ал ізу  п р о д у к ти в н о ст і і 
н ад ій н о ст і п р о гр а м н и х  си сте м  тощ о .

Н а  л а б о р а т о р н и х  за н я т т я х  сту д ен ти  р о з в ’я зу ю т ь  за д а ч і щ о д о  о п р а ц ю в а н н я  д а н и х  з 
в и к о р и с т а н н я м  б а зо в и х  ф у н к ц ій  ел е к т р о н н и х  та б л и ц ь  E xcel і в б у д о в а н о го  в E x ce l ста ти с ти ч н о го  
п ак е ту  “А н а л із  д а н и х ” , а  т а к о ж  р о зр о б л я ю ть  а л го р и т м и  і п р о гр а м и  о п р ац ю в а н н я  д а н и х  за  
с т а т и с т и ч н и м и  м е то д а м и , р е а л ізо в у ю ч и  їх  у  п р о гр а м н и х  с е р е д о в и щ а х  [9].

О с н о в н и м и  за в д а н н я м и  в и к о н а н н я  ц и к л у  л аб о р а т о р н и х  р о б іт  є  н а б у ття  с ту д е н та м и  зн ан ь  та  
ум ін ь:
-  зд ій с н ю в а т и  о п р а ц ю в а н н я  ем п ір и ч н и х  д а н и х  з а  д о п о м о го ю  б а зо в и х  ф у н к ц ій  е л е к т р о н н и х  

та б л и ц ь  E xce l і с т а т и с т и ч н о го  п а к е т у  “А н а л із  д а н и х ” ;
-  р о зр о б л я т и  а л го р и т м и  і с тв о р ю в а т и  п р о гр а м н і зас о б и  д л я  о п р а ц ю в а н н я  е м п ір и ч н и х  д ан их . 

В и к о н а н н я  л аб о р а т о р н и х  р о б іт  с п р и я є  ф о р м у в а н н ю  са м о ст ій н о с т і у  а н а л із і п р о в е д е н и х
о б ч и сл ен ь , д о с л ід ж е н н і п р а к т и ч н и х  зад ач , як і є  н ео б х ід н о ю  ск л а д о в о ю  п ід в и щ е н н я  т е х н іч н о го  р ів н я  
п ід го то в к и  сту д ен та .

Д о  л а б о р а т о р н и х  р о б іт  (к о м п ’ю тер н о го  п р ак ти к у м у ) д и с ц и п л ін и  в к л ю ч а ю ч и  ко р о тк і т е о р е ти ч н і 
в ід о м о с т і, п р и к л а д и  р о з в ’я зу в а н н я  зад ач , ін д и в ід у а л ь н і т а  к о н тр о л ьн і за в д а н н я , п ер ел ік  о с н о в н и х  
т е о р е т и ч н и х  п и та н ь  сто со вн о  в к а за н о ї т е м и , тес ту ва н н я .

П ід  ч а с  в и к о н а н н я  л а б о р а то р н о ї р о б о т и  с ту д ен т  п о ви н ен :
-  О зн а й о м и т и с я  з т е о р е т и ч н и м  м а тер іал о м  д о  т е м и  т а  п р и к л а д а м и  р о з в ’я зу в а н н я  зад ач .
-  Р о зр о б и т и  а л го р и тм  р о з в ’я зу в а н н я  о б р ан о ї з а д а ч і (у  в и гл я д і м а т е м а т и ч н о ї м од ел і).
-  П о д а т и  ал го р и т м  ч ер ез  о п и с  п р о гр а м и  б у д ь -я к о ю  м о в о ю  п р о гр а м у в а н н я  (п е р е в а га  н ад аєть с я  

за п р о п о н о в а н ій  м о в і п р о гр ам у в ан н я).
Н а в е д е м о  п р и к л а д  в и к о н а н н я  о д н о го  із за в д а н ь  п р ак ти к у м у .
Зад ач а . Н а п и с а т и  п р о гр ам у , д л я  г е н е р у в а н н я  в и п ад к о в о ї п о с л ід о в н о с т і д а н и х  з ( jV + 1 0 )  

ел ем ен т ів , як і н а б у в а ю ть  зн ач ен ь  із н аб о р у  ( 1, 2, 3, . . . . ,  (N + 1)). Т у т  jV -  н о м ер  с т у д е н т а  в ж у р н а л і 
стар о сти . Р о зп о д іл  й м о в ір н о сте й  р ів н о м ір н и й . В и в ес ти  п о ч а тк о в у  т а  в п о р я д к о в а н у  п о сл ід о в н іс ть . 
О б ч и с л и ти  м оду , м ед іан у , с е р ед н є  а р и ф м е ти ч н е  су к у п н о ст і, д и с п е р с ію  т а  ста н д ар тн е  в ід х и л е н н я  
в и б ір к и . П р о ц е д у р и  о б ч и с л е н н я  к о ж н о ї з ц и х  в ел и ч и н  м а ю ть  б у ти  р е а л ізо в а н і у  в и гл я д і о к р е м о го  
б л о к у  п р о гр а м и  (ф у н к ц ії/п р о ц е д у р и /к л а с у /м е т о д у  к л ас у  зал е ж н о  в ід  в и к о р и с т о в у в а н о го  с е р е д о в и щ а  
д л я  в и к о н а н н я  р об іт).

М а т е м а т и ч н а  м од ел ь  зад ач і р е а л ізо в у єть с я  ч е р е з  в и зн а ч е н н я  ф о р м у л и  д л я  о б ч и сл ен н я  
с т а т и с т и ч н и х  в ел и ч и н , т а к и х  як:

М о д а  М о  -  ц е  зн ач ен н я , як е  н а й ч а с т іш е  тр а п л я є т ь с я  сер ед  е м п ір и ч н и х  д ан и х .
М е д іа н а  M d  -  ц е  зн ач ен н я , як е  зн а х о д и т ь с я  в се р ед и н і у п о р я д к о в а н о ї п о сл ід о в н о с т і е м п ір и ч н и х  

д ан и х .

С ер ед н є  ар и ф м е т и ч н е  су к у п н о ст і п зн ач ен ь  д о р ів н ю є  х = ї : +Гз+-
(1)

Д и с п е р с ія  в и б ір к и  о б сяго м  п в и зн а ч а є т ь с я  як: sx = ^ (2), д е  X
а — І

се р е д н є  ар и ф м е ти ч н е

ви б ір к и .

С та н д а р тн е  в ід х и л е н н я  в и б ір к и  в и зн а ч а є т ь с я  я к  sx = yfs£. (3)
Р о зр а х у н к и  п о к азн и к ів  М Ц Т  т а  М М  м о ж н а  зд ій с н и ти  з в и к о р и с т а н н я м  M S  E x ce l з а  т р ь о м а  

сп о со б ам и :
-  в и к о н а н н я  м а т е м а т и ч н и х  о п ер ац ій  з а  в ід п о в ід н и м и  ф о р м у л ам и  М Ц Т  і М М ;
-  в и к о р и с т а н н я  в б у д о в а н и х  с т а т и с т и ч н и х  ф ун кц ій :

Обсяг вибірки СЧЕТО Дисперсія =ДИСП()
Середнє =СРЗНАЧ() Ст. відхилення =СТАНДОТКЛОН()
Мода =МОДА() Асиметрія =СКОС()
Медіана =МЕДИАНА() Ексцес =ЗКСЦЕСС()

-  с п е ц іа л ь н о го  р о зд іл у  « О п и с о в а  ста ти с ти к а»  п ак ету  « А н ал із  д ан и х » : в и к о н а т и  к о м ан д и  
го л о в н о го  м е н ю  E x ce l А н а л із  д а н и х  із за к л а д к и  Д ан і та  в и к л и к а т и  д о п о м іж н е  в ік н о  «О п и со ва  
ста ти с ти к а» . В с та н о в и т и  в о п и с о в о м у  в ік н і « О п и со в а  ста ти с ти к а»  в х ід н і д а н і т а  п ар ам етр и  
в и в ед ен н я , о тр и м а ти  р езу л ь тат .

Д л я  р о з в ’я зу в а н н я  зад ач і за с о б а м и  м о в и  П а й т о н  в и к о р и с то в у ю ть  та к і ф ункц ії:
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m e a n (d a ta ) д л я  в и зн а ч е н н я  се р ед н ь о го  
зн а ч е н н я  м а с и в у  д а н и х

s ta tis tic s .m ean ([1 1 , 2 , 13, 14, 
44 ])
# re tu rn s 16.8

m o d e() о б ч и с л е н н я  м о д и sta tis tic s .m o d e (d a ta  p o in ts)
m ed ian () м е д іа н а  (с ер ед н є  зн ач ен н я ) 

м а с и в у  д а н и х
sta tis tic s .m ed ian (d a ta_ p o in ts )

s td ev (d a ta , x B ar= N o n e) с та н д а р тн е  в ід х и л е н н я  в и б ір к и sta tis tics . s td ev (d a ta )
varian ceO д и с п е р с ія  д а н и х v a ria n ce (d a ta )
co rre la tio n (a , v) о б ч и с л е н н я  к о е ф іц іє н т а  

к о р е л я ц ії
ran d o m ге н е р у в а н н я  ш и р о к о го  сп ек тр у  

в и п а д к о в и х  ч и сел
ra n d o m .seed ([x ])

П р о гр а м н и й  код  д л я  в и зн а ч е н н я  се р ед н ь о го  зн а ч е н н я  і м ед іан и , д л я  п р и к л а д у , б уде м а т и  ви гл яд :

01 im port s ta t is t ic s
02 from fra c t io n s  im port F rac tion  as F
03 from decimal im port Decimal as D

05 s ta t is t ic s .m e a n ( [ l l ,  2, 13, 14, 44 ])
06 # re tu rn s  16.8
07

s ta tis t ic s .m e a n ([F (8 , 10), F ( l l ,  20), F(2, 5 ), F(28, 5 ) ] )
09 # re tu rn s  F raction (147, 80)
10

s t a t is t ic s . m ea n ([D ("l.5 " ) ,  D ("5 .7 5 "), D(n10 .625"), D("2.375M) ] )  
12 # re tu rn s  Decim al('5 .0 6 2 5 ')

01 import random
02 import statistics
03
04 data_points = [ random.randint(lj 100) for X in range(l,50)
05 statistics.median(data_points)
06 # returns 53

08 data_points = [ random.randint(l, 100) for X in range(l,,51)
09 statistics.median{data_points)
10 # returns 51.0
11

12 data_points = [ random.randint{lj 100) for X in rangeflj 51)
statistics,median(data_points)

14 # returns 49,0

data_points = [ random.randint(l. 100) for X in ranged, SI)
17 statistics.median_low(data_points)
18 # returns 50
19

statistics.median_high(data_points)
# returns 52

statistics,median(data_points)
24 # returns 51.0

Н а  о сн о в і п р о в е д е н о го  ан ал ізу  щ о д о  в п р о в а д ж е н н я  к о м п ’ю тер н о го  п р а к т и к у м у  м о ж н а  
с тв е р д ж у в а ти , щ о  в и к о н а н н я  л а б о р а т о р н и х  р о б іт  сп р и я є  н а б у ттю  с ту д е н та м и  н ав и ч о к  в о л о д ін н я  
ін с тр у м е н та р ієм  о п р а ц ю в а н н я  с т а т и с т и ч н и х  д а н и х  за д о п о м о го ю  зас о б ів  к о м п ’ю т е р н и х  тех н о л о г ій , 
в и к о р и с т а н н я  я к и х  зн ач н о  п о л е гш у є  й  п р и с к о р ю є  о б ч и сл ен н я , ф о р м у є  са м о ст ій н іс ть  у  ан ал із і 
п р о в е д е н и х  о б ч и сл ен ь , д о с л ід ж е н н і п р а к т и ч н и х  зад ач , як і є  н ео б х ід н о ю  ск л а д о в о ю  п ід в и щ ен н я  
тех н іч н о го  р ів н я  п ід го то в к и  студ ен та .

У  п е р с п е к т и в а х  д ан о го  д о с л ід ж е н н я  д л я  еф е к т и в н о ї р о б о т и  п л а н у єт ь с я  р о зр о б к а  са й т у - 
н а в іга то р а  д л я  п ід т р и м к и  д и с тан ц ій н о го  н а в ч а н н я  д а н о го  к у р с у  та  о р ган ізац ія  н а в ч а л ь н о го  п р о ц е су  
ч е р е з  в ір ту ал ь н і к ласи .
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Application of software in the process of teaching components of the theory of probability and 
mathematical statistics of students of specialties "Mathematics" and "Informatics"

O.Z. Garpul
Abstract. T h e a rtic le  sh o w s th e  n e c e ss ity  ad d  to  c la ss ica l co u rse  o f  p ro b a b ility  th e o ry  an d  m a th e m a tic a l 

s ta tis tic s  fo r th e  sp ec ia ltie s  "M ath em atics"  an d  " In fo rm atics"  b y  a  c o m p u te r  w o rk sh o p  a im ed  a t  m as te rin g  b y  
s tu d en ts  th e  to o ls  o f  s ta tis tica l in fo rm a tio n  p ro c e ss in g  b y  m ean s  o f  c o m p u te r  tech n o lo g ie s , th e  u se  o f  w h ic h  
g re a tly  fa c ilita te s  an d  ac ce le ra te s  th e  c a lc u la tio n  o f  s ta tis tica l in d ica to rs  , c o m p ila tio n  o f  s ta tis tica l tab le s  an d  
p lo ttin g , a s  w e ll as  e x p a n d in g  th e  p o ss ib ilitie s  fo r  an a ly s is  an d  v isu a l re p re se n ta tio n  o f  s ta tis tica l d a ta . T he 
ex a m p le  o f  o ne  la b o ra to ry  w o rk  in  th e  a r tic le  d e sc rib e s  th e  p o ss ib le  w a y s  o f  a c q u ir in g  p ra c tic a l sk ills , sk ills  
an d  ex p e rien ce  o f  s tu d en ts  in  th is  d irec tion .

Keywords: p ro b a b ility  th e o ry  a n d  m a th em a tica l s ta tis tic s , c o m p u te r  la b o ra to ry  p ra c tice , fu n c tio n s  o f  
sp re ad sh ee ts , p ro g ra m m in g  language .
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