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Анотація. Постійне удосконалення змісту та наповнення

математичних дисциплін для забезпечення формування дослідницької

компетентності здобувачів вищої освіти є актуальною навчально-

методичною задачею. Вирішенню цієї проблеми може сприяти розширення

кола задач різної складності та форми, в тому числі професійно спрямовані.

Потужним інструментом, який дозволить не тільки спростити розрахунки,

зробити перевірку та аналіз отриманого результату, а й автоматизувати

розв’язання формалізованої задачі з відображенням кожного етапу є система

комп’ютерної математики Maple. Не зважаючи на відомі та поширені

приклади дослідницьких математичних задач, їх коло зазвичай обмежується

використанням елементів аналітичної геометрії, диференціального та

інтегрального числення, диференціальних рівнянь, тощо. В даній роботі

підкреслюється, що розробка задач з дослідницькою складовою в процесі

навчання теорії ймовірностей та статистики, сприятиме виробленню

навичок формування уміння здійснювати науково-дослідну роботу,

формалізувати задачу, обирати методи розв’язання та аналізувати

отримані рішення на сучасному науково-технічному і професійному рівні.

Метою роботи є вирішення питання формування дослідницької

компетентності здобувачів вищої освіти в процесі розв’язання задач з теорії

ймовірності. У роботі наведено приклади розроблених ймовірнісних задач  із

дослідницькою складовою із фрагментами коду автоматизованого

розрахунку в системі комп’ютерної математики Maple. Це сприятиме

набуттю здобувачами науково-дослідницького досвіду та стане

фундаментом спроможності вирішення складних професійних завдань в

рамках обраної спеціалізації.
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Abstract. The continuous improvement of the content and curriculum of

mathematical disciplines to ensure the development of research competence of

higher education students is a relevant educational and methodological challenge.

Expanding the range of problems of varying complexity and form, including



professionally oriented ones, can contribute to solving this issue. A powerful tool

that not only simplifies calculations, facilitates verification and analysis of the

obtained results, but also automates the solution of a formalized problem with a

step-by-step demonstration, is the Maple computer mathematics system. Despite

well-known and widely used examples of research mathematical problems, the

range is usually limited to the use of elements from analytic geometry, differential

and integral calculus, differential equations, etc. This paper emphasizes that the

development of problems with a research component in the study of probability

theory and statistics will help to cultivate the ability to carry out research work,

formalize problems, select solution methods, and analyze the results at a modern

scientific, technical, and professional level. The purpose of the paper is to address

the issue of developing research competence of higher education students through

solving problems in probability theory. The paper presents examples of probabilistic

problems with a research component, along with code fragments for automated

calculations using the Maple computer mathematics system. This will help students

gain research experience and form a foundation for solving complex professional

tasks within their chosen specialization.

Keywords: probability theory and mathematical statistics, research

competence, information and communication technologies, Maple computer

mathematics system.

Постановка проблеми у загальному вигляді та її зв’язок з

важливими науковими чи практичними завданнями (Вступ). Запит на

підвищення рівня математичної підготовки та володіння навичками

застосування інформаційно-комунікаційних технологій майбутніми

фахівцями вимагає вдосконалення освітнього процесу, особливо у закладах

вищої освіти. При цьому для забезпечення конкурентоспроможності



майбутніх фахівців з різних галузей спільною є вимога підготовки їх до

вирішення складних професійних задач з необхідністю врахування множини

зовнішніх та внутрішніх параметрів, уніфікації та формалізації задачі, вибору

методу розв’язання та аналізу отриманих результатів. Вирішення таких задач

вимагає від випускника не тільки високого рівня математичної підготовки та

застосування інформаційно-комунікаційних технологій (ІКТ), а й досвіду

науково-дослідної роботи [1].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У зв'язку з необхідністю

інтеграції вітчизняної системи вищої освіти в європейську значної

актуальності набувають освітні компоненти (дисципліни), які розглядають

визначення і методи в розрізі не одного курсу, а як фундаменту комплексного

підходу до розв’язання складних професійних задач, в тому числі із

забезпечення міжпредметних зв’язків та дослідницької складової [2]. При

цьому математичним дисциплінам відводиться важлива роль у природничо-

наукових, економічних, соціальних, інженерно-технічних дослідженнях, тощо

[3, 4]. Саме освітні компоненти з математичною складовою для багатьох

галузей знань є не стільки знаряддям спрощення кількісних розрахунків,

скільки методом дослідження та основним засобом формування логічного

апарату з чітким визначенням понять та задач [4]. Аналіз досліджень останніх

років щодо провідної ролі математичних дисциплін у формування

конкурентоспроможного фахівця, дозволяє визначити математичну

компетентність як фундамент успішної професійної діяльності [3, 5].

В контексті формування дослідницької компетентності здобувачів

вищої освіти велику роль відіграють якісні навчально-методичні матеріали із

розробки пакетів прикладних задач різного рівня складності та глибини

дослідницької складової, що в них міститься. Такі розробки в даний час

представлені широко, особливо з використанням прикладних задач



диференціального, інтегрального числення, диференціальних рівнянь, як

універсального засобу теоретичного пізнання навколишнього світу через

призму моделювання процесів, що відбуваються в ньому [6, 7]. У роботі [8]

досліджено проблему ефективного використання технологічних ресурсів з

математики у вищій освіті, а також залучення студентів до цих ресурсів. У

дослідженні проаналізовано наявну літературу в трьох взаємопов'язаних

областях: залучення студентів до технологій у контексті вищої освіти та

математичних дисциплін; ефективність технологій в освіті та їх застосування

в математичній підготовці; оцінка використання технологій у вищій освіті та

математиці; а також застосування різних фреймворків і моделей. У роботі [9]

розглянуто ключові досягнення у використанні цифрових технологій у

викладанні та вивченні математики за останні п’ять років. Основну увагу

зосереджено на кількох важливих темах у цій галузі, зокрема STEAM-освіті,

розвитку критичного мислення, трансформації освітнього простору в цифрове

середовище, а також на зростаючому використанні систем комп'ютерної

алгебри та пакетів динамічної геометрії.

Cлід зазначити важливість залучення інструментарію сучасних систем

комп'ютерної математики (СКМ), таких як Maple (Corp. MapleSoft, Canada) до

розв’язання математичних задач, як ефективного засобу автоматизації

розрахунків за загально побудованою моделлю та окресленим алгоритмом

розв’язування із можливістю візуалізації та аналізу результатів [10-12].

Зокрема, у роботі [13] описано досвід використання комп’ютерної алгебри

СКМ Maple під час викладання наукових курсів з менеджменту PhD рівня та

проілюстровано його успішне використання у вирішенні проблем

дослідження операцій/управління. У цьому дослідженні розглянуто

використання СКМ Maple у курсі зі стохастичних процесів, динамічного

програмування та оптимального керування, а також у курсі з теорії ігор. Однак



приклади використання СКМ Maple для вирішення задач з теорії ймовірностей

представлені досить обмежено, у порівнянні із залученням можливостей MS

Excel, що на нашу думку, є нішею для більш докладних досліджень та зусиль

щодо  стимуляції нових навчально-методичних розробок [14, 15].

Виділення невирішених раніше частин загальної  проблеми.

Проведений аналіз робіт, присвячених важливості формування дослідницької

компетентності в процесі навчання математичних дисциплін, вказав на

необхідність збільшення якості та змісту навчально-методичних розробок з

різних розділів вищої математики, теорії ймовірностей та математичної

статистики, які сприятимуть її формуванню. Недостатньо дослідженим є

питання можливостей розширення кола задач з курсу теорії ймовірностей та

математичної статистики, в тому числі прикладного спрямування, які

формуватимуть дослідницьку компетентність здобувачів вищої освіти. Також

актуальним є дослідження можливості використання СКМ Maple під час

розв’язування дослідницьких задач, особливо з огляду на необхідність

створення модулів автоматизованого розрахунку, геометричною

інтерпретацією та аналізом отриманих рішень. В цьому контексті

пропонується розробка навчально-методичного комплексу завдань з теорії

ймовірностей з наявністю етапів уніфікації, узагальнення, пошуку програмних

методів розв’язання та етапу розвинення умови задачі за рахунок збільшення

глибини дослідження. Вирішення цих проблем дозволить підсилити

дослідницькі компетентності здобувачів вищої освіти та підготує їх до

вирішення складних науково-технічних задач в рамках обраної спеціалізації.

Формулювання цілей статті. Метою даної роботи є сприяння

формуванню дослідницької компетентності здобувачів вищої освіти в процесі

розв’язання задач з теорії ймовірності.  Відповідно до мети перед нами були



поставлені та вирішені завдання з розробки задач з дослідницькою складовою

та прикладів реалізації їх автоматизованого розрахунку в СКМ Maple.

Виклад основного матеріалу дослідження з повним обґрунтуванням

здобутих наукових результатів (Результати дослідження). Як було

зазначено вище, використання СКМ Maple є доцільним для вирішення

математичних задач прикладного спрямування в розрізі природничо-

наукових, економічних, соціальних та комп’ютерних дисциплін [5, 8]. Однак

при цьому слід враховувати труднощі, з яким стикаються здобувачі пiд час

створення та використання навчальних Maple тренажерiв з наявністю

покрокового розв’язання математичних задач [16]. Тому важливим етапом при

створенні модулів автоматизованого розрахунку певної математичної задачі є

не стільки навички безпосередньої роботи з СКМ Maple, скільки навички

уніфікації моделі задачі та алгоритмізації розв’язання.

Розглянемо розроблені приклади формалізації та розв’язання

дослідницьких задач з теорії ймовірностей з викостанням СКМ Maple.

Приклад 1. Викладач пропонує здобувачу навмання поставити точку на

числовій осі в межах відрізка [a; b]. Знайти ймовірність того, що обрана точка

належатиме відрізку [c1; c2].

Зауваження. Розглянути різні варіації значень кінців відрізків [c1; c2]

для фіксованого відрізка [a; b]. Створити модуль автоматизованого

розрахунку в СКМ Maple з геометричною інтерпретацією для наочності.

Розв’язання.

Даний тип завдання є завданням на обчислення геометричної

ймовірності на числовій осі, дослідницька складова якого посилюється

вимогою створення уніфікованої моделі обчислення та необхідності

застосування елементів програмування в рамках використання СКМ Maple

(рис. 1). В якості першого етапу розв’язання даної задачі пропонується



зафіксувати відрізок [a; b] та розглянути усі можливі варіації значень кінців

відрізка [c1; c2] для визначення l1. Другим етапом є визначення в загальному

вигляді даної величини, використовуючи логічні оператори. Третім етапом є

геометрична інтерпретація, тобто побудова на площині, та безпосередній

розрахунок шуканої ймовірності.

Один із можливим варіантів розв’язання може мати наступний код:

restart;
print(`Завдання. Викладач пропонує здобувачу навмання поставити

точку на числовій вісі в межах відрізка [a;b]. Знайти ймовірність того, що
обрана точка належатиме відрізку [c1;c2]:`);

print(` Введіть дані кінців відрізків [a;b] та [c1;c2]:`);
a:= 1;
b:= 9;
c1:= -2;
c2:= 10;
print(`Розв'язання.`);
l:= b - a;
l1:=if (c2<=a or c1>=b) then 0 elif (c1<=a and c2>=b) then l elif (c1>=a

and c2<=b) then (c2-c1) elif (c1<=a and c2<=b) then (c2-a) elif (c1>=a and
c1<=b and c2>=b) then (b-c1) end if;

k1:=min(a,b,c1,c2);k2:=max(a,b,c1,c2);
plot([[[a, 0], [a, 0.15], [b, 0.15], [b, 0]], [[c1, 0], [c1, 0.1], [c2, 0.1], [c2, 0]],

[[k1 - 1, 0], [k2 + 1, 0]]], x = k1 - 1 .. k2 + 1, y = 0..0.15, color = [blue, red, black],
axis[2] = [color = white]);

p(A) = l1/l;



Рис. 1. Розв’язання прикладу 1 в СКМ Maple

Також доцільним є етап перевірки (тестування) розробленого модуля

автоматизованого розрахунку за різних варіацій кінців відрізка [c1; c2] для

усунення можливих похибок (рис. 2).

а)



б)

в)

Рис. 2. Перевірка правильності розв’язання за різних (а) - (в) варіацій

кінців відрізка [c1; c2]

Таким чином, для нескладної типової задачі з розрахунку геометричної

ймовірності відпрацьовуються навички використання можливостей СКМ

Maple, в тому числі з елементами програмування, та формується дослідницька

компетентність здобувачів освіти.

Приклад 2. Розрахувати надійність основної системи, що містить і

елементів, ймовірності безвідмовної роботи яких в межах певного часу відомі

та становлять pi. З’ясувати, яким чином зміниться надійність удосконаленої



системи за рахунок введення додаткового елементу з відомою ймовірністю

його безвідмовної роботи в межах певного часу рі+1.

Зауваження. Використовуючи можливості СКМ Maple, розробити

модулі автоматизованого розрахунку надійності основної та удосконалених

розрахункових систем (для кожного варіанту пропонується унікальна основна

система). Запропонувати розширення умови задачі за рахунок дослідницької

складової.

Розв’язання.

Використання СКМ Maple є доцільним з точки зору прозорості кожного

етапу розрахунку (символічний запис формул) та можливості автоматизувати

розв’язання після формалізації задачі в загальному вигляді. Перший етап

пропонується у вигляді розрахунку надійності основної системи (рис. 3) згідно

умови задачі.

Фрагмент коду розв'язання з розрахунку надійності основної системи

має наступний вигляд:

print(`Роз'язання:`);
print(`Розрахуємо надійність ділянки А з послідовним з'єднанням

елементів 1 та 3:`);
pA := p1*p3;
print(` Розрахуємо ймовірність відмови ділянки А з послідовним

з'єднанням елементів 1 та 3:`);
qA := 1 - p__A;
print(`Розрахуємо надійність ділянки B з паралельним з'єднанням

ділянки А та елемента 2 :`);
pB := 1 - qA*(1 - p2);
print(`Розрахуємо надійність  системи з послідовним з'єднанням

елемента 4 та ділянки В :`);
pС := p4*pB;



Рис. 3. Введення даних прикладу 2 в СКМ Maple

Розв'язання має наступний вигляд (рис. 4).

Рис. 4. Розрахунок надійності основної системи в СКМ Maple

Другим етапом є розрахунок надійності удосконаленої схеми та

відносного збільшення надійності для відомого значення надійності додатково

введеного в систему елемента 5 (рис. 5).



Рис. 5. Розрахунок надійності удосконаленої системи та дослідження

відсотку збільшення надійності в СКМ Maple

В рамках реалізації другого етапу розв’язання задачі рекомендується

проаналізувати, як змінюється надійність удосконаленої системи від різних

значень надійності елемента 5 та відповісти на питання: чи вистачить даної

надійності для підвищення надійності системи до

Розв’язання третього етапу завдання можливо підвищення

дослідницької складової за рахунок додаткових досліджень щодо

удосконалення систем, а саме розрахунку надійності удосконаленої системи у

вигляді функції від змінної р5 надійності введеного додатково елемента 5 або

інші запропоновані здобувачами варіанти посилення складності задачі

формулювання.

Висновки. З огляду на сучасні вимоги, які висуваються випускникам

вищих навчальних закладів з різних галузей, необхідним є посилення

дослідницької компетентності на кожному етапі навчання, починаючи з

вивчення математичних дисциплін. Запорукою успіху при цьому є



розширення кола задач із дослідницькою складовою різного рівня складності,

в тому числі з широким застосування СКМ Maple. В рамках викладання теорії

ймовірностей та математичної статистики актуальною є задача створення

навчальних задач, під час розв’язання яких необхідним є формалізація умови

задачі, алгоритмізація її розв’язка, реалізація основних етапів розв’язання з

використанням сучасних ІКТ, зокрема СКМ Maple, аналізу отриманих

результатів. Розроблені задачі та запропоновані фрагменти коду сприятимуть

формуванню дослідницької компетентності у здобувачів, навичок створення

модулів автоматизованого розрахунку, в тому з елементами програмування та

якісною геометричною інтерпретацією. А це в свою чергу стане фундаментом

ефективного застосування набутих знань, умінь і навичок для успішного

вирішення складних професійно орієнтованих завдань в майбутньому, в тому

числі з використання СКМ Maple.
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