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Аннотация. В работе представлены методические рекомендации по проведению де-

монстрационных экспериментов с использованием имитационного моделирования на 

начальном этапе формирования понятий теории вероятностей в вузе. Предложена модель 

имитации наступления случайного события псевдослучайным числом с равномерным зако-

ном распределения в интервале от нуля до единицы, которое создается генератором слу-

чайных чисел специальными функциями в электронных таблицах или в системах компью-

терной математики. Содержание модели имитации случайного события включает по-

дробное вербальное описание и образное представление в виде структурно-логической схе-

мы, что создает благоприятные условия для ее понимания. Авторами выделены такие эта-

пы в раскрытии содержания понятия «имитация наступления случайного события» как 

восприятие модели имитации наступления случайного события, наблюдение генерации 

псевдослучайных чисел, программирование циклических алгоритмов генерации псевдослу-

чайных чисел. 
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Постановка проблемы. Формирова-

ние понятий теории вероятностей у сту-

дентов вуза выступает важным компо-

нентом математической подготовки обра-

зовательной программы будущего специ-

алиста или бакалавра. Сложное восприя-

тие вероятностных закономерностей во 

многом затрудняет понимание студента-

ми существенных взаимосвязей случай-

ных явлений и процессов. Содержание 

учебного материала вузовского курса 

теории вероятности расширяет систему 

знаний и умений студентов, сформиро-

ванную в школьном курсе математики, и 

mailto:kulikova@usurt.ru
mailto:ivkulikova@usurt.ru


 

 
 

СОВРЕМЕННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ МЕТОДИКИ ОБУЧЕНИЯ МАТЕМАТИКЕ В ВЫСШЕЙ ШКОЛЕ  

 

 

 

26 

включает не только изложение теорем и 

формул, но и применение их для решения 

стандартных задач. Современные воз-

можности информационных и мультиме-

дийных технологий позволяют включить 

имитационное моделирование как ин-

струмент познания в проведение демон-

страционного и лабораторного экспери-

мента по наблюдению и исследованию 

случайных событий. 

Анализ актуальных исследований. 

Использование в учебном процессе ими-

тационного моделирования привлекает 

внимание преподавателей различных 

дисциплин по нескольким направлениям. 

Введение в процесс решения практико-

ориентированных задач по математике 

специализированных программ, имити-

рующих реальные чрезвычайные ситуа-

ции в сфере пожарной и техносферной 

безопасности, нештатные ситуации в 

управлении воздушным движением рас-

сматриваются в работах [8; 9]. Примене-

ние в системе моделирования AnyLogic 

различных имитационных моделей при 

выполнении лабораторных и курсовых 

работ, дипломного проектирования пред-

ставлено в работах [4; 15]. 

Включение компьютерных симуля-

торов и математических пакетов в вирту-

альные лабораторные работы на аудитор-

ных и выездных занятиях в вузовском 

курсе математики для студентов техниче-

ских специальностей рассмотрено в рабо-

тах [18-20]. Проектирование методиче-

ского и дидактического обеспечения по 

выполнению студентами заданий с эле-

ментами имитационного моделирования 

требует понимания функционирования 

многоаспектной электронной образова-

тельной среды [2], информационных и 

цифровых технологий [1], различных 

видов моделирования [24]. 

Цель статьи: разработка методиче-

ского обеспечения по применению ими-

тационного моделирования случайных 

событий при изучении студентами ву-

зовского курса теории вероятностей. 

Изложение основного материала. 

Формирование представления об имита-

ционном моделировании как процессе 

создания модели реальной системы и 

постановки компьютерного эксперимента 

на этой модели для изучения и прогнози-

рования ее поведения в целях улучшения 

характеристик рассматриваемой системы 

[21] можно включить в вузовский курс 

математики при изучении дифференци-

альных уравнений и теории вероятностей. 

Математическая модель детерминиро-

ванных взаимосвязей в виде дифферен-

циальных уравнений используется для 

описания различных колебательных про-

цессов [4]. Программное обеспечение 

компьютеров позволяет использовать 

специальные модули для написания про-

граммы по визуализации, например, сжа-

тия и растяжения пружины с последую-

щим построением различных графиков, 

необходимых для исследования парамет-

ров дифференциальных уравнений. 

Применение имитационных моделей 

в преподавании теории вероятностей мо-

жет начинаться на первом лекционном 

занятии. Понятие случайного события 

рассматривается как всякий факт, кото-

рый может произойти или не произойти в 

результате опыта или испытания [22].  

В школьном курсе информатики про-

исходит знакомство старшеклассников с 

понятием случайных чисел, как числовой 

последовательности, в которой невоз-

можно предсказать следующее число, 

даже зная все предыдущие [16]. В про-

граммное обеспечение современных ком-

пьютеров, ноутбуков, смартфонов встра-

иваются специальные функции, которые 

называются генераторами случайных 

чисел и воспроизводят псевдослучайные 

числа с различными законами распреде-

лений. Свойства псевдослучайных чисел 

во многом совпадают со свойствами слу-

чайных чисел, поэтому они широко ис-

пользуются в имитационном моделиро-

вании. Можно предложить студентам 

выявить аналогии между понятиями слу-
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чайное событие и случайное число для 

замещения одного из них другим.  

Модель имитации псевдослучайным 

числом наступления случайного события 

– это некий конструкт, содержание кото-

рого необходимо раскрыть при формиро-

вании понятия вероятности события для 

его возможного использования в имита-

ционном моделировании. Построение в 

сознании студентов взаимосвязей какой-

либо модели, адекватно отражающей 

объективную реальность, – это сложный 

педагогический процесс, требующий ее 

вербального и образного представления 

[23]. Раскрытие содержания понятия 

«имитация наступления случайного со-

бытия» осуществляется после введения 

преподавателем классического и стати-

стического определений вероятности со-

бытия [13] и может включать три этапа – 

восприятие модели имитации наступле-

ния случайного события, наблюдение 

генерации псевдослучайных чисел, про-

граммирование циклических алгоритмов 

генерации псевдослучайных чисел. 

Восприятие модели имитации 

наступления случайного события. Вер-

бальное описание модели содержит ин-

формацию об источнике псевдослучай-

ных чисел и условиях имитации. Наступ-

ление случайного события А имитируется 

генератором случайного числа ξ с равно-

мерным законом распределения в интер-

вале от 0 до 1. Если случайное число ξ 

меньше или равно вероятности P(A) слу-

чайного события A, то это означает, что 

оно наступило. Если случайное число ξ 

больше вероятности P(A) случайного со-

бытия A, то это означает, что случайное 

событие не наступило. Образное пред-

ставление модели имитации наступления 

случайного события выступает в виде 

структурно-логической схемы, которая 

отражает взаимосвязи псевдослучайного 

числа и вероятности события (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 – Модель имитации наступления случайного события 

 

Наблюдение генерации псевдослучай-

ных чисел. Изучение теории вероятно-

стей, как правило, начинается с рассказа 

преподавателя о таких случайных собы-

тиях как выпадение «орла» или «решки» 

при подбрасывании монеты, выпадении 

очков от одного до шести при бросании 

игральной кости, извлечение белого или 

черного шара из урны, в которую предва-

рительно были помещены белые и чер-

ные шары. Можно дополнить представ-

ленную информацию иллюстрацией ими-

тации выпадения «орла» или «решки», 

которая осуществляется с использовани-
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ем электронных таблиц MS Excel [3]. Они 

имеют в своей библиотеке математиче-

скую функцию, генерирующую случай-

ное число (СЛЧИС), и логическую функ-

цию импликации (ЕСЛИ), проверяющую 

условие на истину и ложь. Предложен-

ную имитацию можно рассматривать как 

алгоритм с ветвлением и представить его 

в виде блок-схемы (рис. 2), учитывая, что 

различные виды алгоритмов известны 

студентам из школьного и вузовского 

курсов информатики [14; 16].  
 

 
Рисунок 2 – Блок-схема имитации выпадения «орла» при подбрасывании монеты 

 

Современные системы электронного 

обучения позволяют вывести на общий 

экран в мультимедийной аудитории или в 

виртуальном классе информацию с рабо-

чего стола ноутбука или компьютера 

преподавателя. Лектор в режиме реально-

го времени может войти в электронные 

таблицы MS Excel и ввести, например, в 

пять ячеек (А1: А5) функцию СЛЧИС 

(рис. 2). Студенты наблюдают появление 

различных чисел от 0 до 1 в каждой из 

этих ячеек. В соседних ячейках (В1:В5) 

размещается логическая функция ЕСЛИ 

и в процессе обсуждения в соответству-

ющие разделы ее диалогового окна запи-

сывается информация о ее аргументах 

(условие появления «орла» или «решки»), 

а студенты при этом наблюдают появле-

ние слов «орел» или «решка» в ячейках 

В1:В5 (рис. 2). 

Программирование циклических алго-

ритмов генерации псевдослучайных чи-

сел. Имитировать многократно повторя-

ющиеся подбрасывания монеты или иг-

ральной кости в электронных таблицах 

MS Excel достаточно затруднительно, так 

как отсутствует возможность организа-

ции циклического алгоритма. Современ-

ные системы компьютерной математики 

[10] имеют различные инструменты для 

программирования и большую библиоте-

ку встроенных функций, поэтому целесо-

образно использовать их в имитационном 

моделировании. При многократном про-

ведении опытов или испытаний важно 

получить информацию о количестве 

наступлений исследуемого события. Ав-

томатизацию подсчета выпадения «орла» 

в многократном подбрасывании монеты 

можно осуществить с помощью цикличе-

ского алгоритма со счетчиком (рис. 3).  

Если обучение математике проводит-

ся для студентов технических специаль-

ностей и направлений подготовки, не 

связанных с информационными техноло-

гиями, то представляется целесообраз-

ным   познакомить   их   с  прикладной 

программой   Mathcad  [5].   Эта   система  

НАЧАЛО 

ξ = СЛЧИС() 

ξ ≤ 0,5 Орел 

Решка 

Да 

Нет 

КОНЕЦ 

Режим формул в MS Excel 

Результат вычислений в MS Excel 
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Рисунок 3 – Блок-схема имитации многократного выпадения «орла» 

 

компьютерной математики предназначе-

на для выполнения инженерных и науч-

ных расчетов, поэтому знакомство сту-

дентов с ее возможностями пригодится 

им для выполнения вычислений не толь-

ко в курсовых работах по специальным 

дисциплинам, но и при написании ди-

пломного проекта. Визуально-ориенти-

рованный язык программирования в си-

стеме Mathcad наглядно отражает этапы 

вычислений и не затрудняет восприятие 

студентами содержания программы.  

Быстродействие современных ком-

пьютеров позволяет во много раз уско-

рить имитационное моделирование опы-

тов Бюффона и Пирсона [13]. В режиме 

реального времени преподаватель с по-

мощью мультимедийных технологий вы-

водит на общий экран вход в систему 

Mathcad и открывает на рабочем столе 

файл с заранее подготовленной програм-

мой подсчета выпадения «орла» в много-

кратных опытах (рис. 4).  

 
Рисунок 4 –  Программа подсчета выпадения «орла»  

в многократных опытах в системе Mathcad 
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Содержание представленной про-

граммы (рис. 4) отражает информацию о 

том, что имитация подбрасывания моне-

ты в системе Mathcad осуществляется с 

помощью функции rnd(1), которая вы-

ступает генератором псевдослучайных 

чисел с равномерным законом распреде-

ления. 

 Организация цикла со счетчиком 

имитирует многократное подбрасывание 

монеты. Если преподаватель вводит в 

программу значение n, равное количеству 

подбрасываний монеты в опытах Бюф-

фона и Пирсона, то в результате ее рабо-

ты можно наблюдать появление значения 

m, равного количеству выпадений «орла», 

а затем зафиксировать полученные ре-

зультаты в протоколе наблюдений 

(табл. 1). 

 

Таблица 1 – Протокол наблюдений 

Опыт 

Результаты опыта 

натурный имитационный 
ww 

 n m 
n

m
w   nʹ mʹ 

n

m
w




  

Бюффон 4040 2048 0,507 4040 1995 0,494 0,013 

Пирсон 23000 11512 0,501 23000 11475 0,499 0,002 

 

Сравнительный анализ результатов 

опытов по подбрасыванию монеты 

(табл. 1) демонстрирует студентам, что 

статистические вероятности или относи-

тельные частоты w и wʹ в натурном и 

имитационном эксперименте незначи-

тельно отличаются друг от друга, а мо-

дуль их отклонения уменьшается при 

увеличении количества испытаний.  

Желательно обратить внимание сту-

дентов на то, что относительные частоты 

w и wʹ несущественно отличаются от ве-

роятности выпадения «орла» при подбра-

сывании монеты, которая равна 0,5. 

Можно предложить студентам провести 

самостоятельно имитационное моделиро-

вание подбрасывания монеты, зафикси-

ровать полученные результаты и срав-

нить их не только с результатами опытов 

Бюффона и Пирсона, но и полученными 

на лекции в ходе демонстрационного 

эксперимента.  

Иллюстрация на лекционных заняти-

ях содержания формулы полной вероят-

ности, формулы Байеса, формулы Бер-

нулли также может сопровождаться де-

монстрационным экспериментом с ис-

пользованием имитационного моделиро-

вания серий испытаний [11; 12; 17].  

Преподаватель представляет студен-

там блок-схему алгоритма имитации 

наступления составного случайного со-

бытия и обсуждает с ними его отображе-

ние в программе вычислений, созданной 

в системе Mathcad. 

Программы, которые использовались 

для имитационного моделирования на 

лекциях, можно использовать в учебных 

занятиях для выполнения лабораторно-

практических заданий. Запись составлен-

ного преподавателем циклического алго-

ритма со счетчиком в системе Mathcad 

доступно для восприятия студентами да-

же со средней математической подготов-

кой. Можно провести вычислительный 

эксперимент для различных значений 

повторения опыта и построить графики 

различных зависимостей.  

Успешность выполнения студентами 

учебного исследования с использованием 

имитационного моделирования повторя-

ющихся опытов в системе Mathcad обес-

печивается разработанной преподавате-

лем подробной инструкцией проведения 

вычислительного эксперимента и состав-

ленной технологической картой, которая 

выступает ориентировочной основой 

учебной деятельности третьего типа [4]. 

Она содержит запись постановки задачи, 
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программы вычислений, форму таблицы 

для фиксации и анализа результатов ими-

тационного эксперимента.  

Студенты при выполнении лабора-

торно-практических заданий знакомятся с 

содержанием задачи, записывают листинг 

программы в системе Mathcad, вводят 

различные значения количества повторе-

ний опыта, записывают полученные ре-

зультаты в таблицу, проводят их анализ, а 

в заключительной части работы ими 

формулируется вывод о вероятностных 

закономерностях. 

Выводы. Применение имитационно-

го моделирования в процессе изучения 

теории вероятностей создает благоприят-

ные условия для развития у студентов 

когнитивных компетенций, которые 

отображают готовность выпускника к 

принятию эффективных решений в раз-

личных производственных ситуациях, 

опираясь на полученные в вузе знания и 

умения [7]. Знакомство с возможностями 

имитационного моделирования при изу-

чении теории вероятностей вызывает ин-

терес у студентов и позволяет им активно 

включиться в познавательную и исследо-

вательскую деятельность.  
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Abstract. The paper presents methodological recommendations for conducting demon-

stration experiments using simulation modeling at the initial stage of the formation of con-

cepts of probability theory in higher education. A model is proposed to simulate the occur-

rence of a random event by a pseudorandom number with a uniform distribution law in the 

range from zero to one, which is created by a random number generator with special func-

tions in spreadsheets or in computer mathematics systems. The content of the simulation mod-

el of a random event includes a detailed verbal description and a figurative representation in 

the form of a structural and logical scheme, which creates favorable conditions for its under-

standing. The authors have identified such stages in the disclosure of the content of the con-

cept of "simulation of the occurrence of a random event" as the perception of a model for 

simulating the occurrence of a random event, observing the generation of pseudorandom 

numbers, programming cyclic algorithms for generating pseudorandom numbers 

Keywords: simulation modeling, probability of a random event, relative frequency of a 

random event, demonstration experiment, computer mathematics systems. 

For citation: Kulikova O., Kulikova I. (2024). Simulation of random events in the teach-

ing of probability theory at the university. Didactics of Mathematics: Problems and Investiga-

tions. No. 3(63), pp. 25–33. (In Russ., abstract in Eng.). DOI: 10.24412/2079-9152-2024-63-

25-33. 

 

Статья представлена профессором Е.Г. Евсеевой. 

Поступила в редакцию 08.09.2024 

 
 

 


	с.25-33 Куликова

