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WEB- WOLFRAM|ALPHA
ДЛЯ НАВЧАННЯ МАТЕМАТИЧН01 СТАТИСТИКИ 

У ПЕДАГОГ1ЧНОМУ УН1ВЕРСИТЕТ1

У cmammi охарактеризовано можливостг використання web Wolfram\Alpha для 
розв’язування деякых задач математичног статистики. Детально проаналЬовано 
застосування Wolfram\Alpha для розе ’язування задач1 парного регресшного аналгзу.

Using web-service WOLFRAM\ALPHA for studying o f mathematical statistics at 
pedagogical universities

The paper describes the possibility o f using web-service Wolfram\Alpha for solving 
some problems o f mathematical statistics. A detailed analysis application Wolfram\Alpha 
for solving the pair regression analysis.

Методи математично1 статистики використовуються у р1зних галузях на­
уки, зокрема ф1зищ, xiMi'i, медицин!, економщц шформатищ, педагопщ, психо- 
norii та iHHiHx. Опрацювання та систематизащя експериментальних даних не 
можлива без використання сучасних шформацшних технолопй. На сьогодш 
для опрацювання та анал1зу статистичних даних використовуеться програмне 
забезпечення як загального (наприклад, MS Excel), так i спещального призна- 
чення (наприклад, статистичш пакети Statistica, SPSS, R та системи 
комп’ютерно1 математики наприклад, Maple, Mathematica, Maxima).

Сьогодш чггко окреслюеться тенденц1я до використання ввддалених ме- 
режних pecypciB. Традицшне навчання все бшын поеднуеться з мережними, ди- 
станцшними технолопями, популярное^ набувають хмарш обчислення. У на- 
вчанш майбутшх вчител1в шформатики особливу роль вдаграють таю сервюи 
як web-CKM. Це пояснюеться юлькома причинами, серед яких слщ виокремити 
таю: економ1чшсть, кросплатформеншсть, ввдкритють, зручшеть, модою на 
хмарн1 технологи.

Враховуючи переваги web-opieHTOBaHoro програмного забезпечення, у 
стати можливост1 використання у навчальному процеЫ web-cepeicy 
Wolfi*am|Alpha для вивчення елемештв математично! статистики.

У поЫбнику [4] разом з ведомостями з теорп ймов1рностей та математич- 
Ho'i статистики розглянуто алгоритми Excel, яю корисш в статистичних обчис- 
леннях: введения даних, редагування гр аф тв  за допомогою майстра д1аграм, 
оформления результат1в та тдготовка до друку. У поЫбнику [9] показано у по­
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р1внянш шструментарш пакепв MS Excel, SPSS, Statistica для проведения ста- 
тистичного анал1зу. У пошбнику [3] розглядаються найчаст1ше вживан1 методы 
прикладного статистичного анал1зу даних. Кожей роздш пос1бника в1дпов1дае 
певн1й rpyni метод1в i м1стить опис прикладно!' задачу статистичних засоб1в и 
дослщження, необхщне теоретичне обгрунтування та приклади застосування до 
реальных даних за допомогою пакету Statistica та Excel. Окремо слщ видшити 
пщручник [8], у якому для побудови граф1чних зображень, обчислення значень 
вираз1в, визначених штеграл1в, анал1зу статистичних даних, визначення число­
вых характеристик розподипв ймов1рностей, в тому числ1 статистичних, перед- 
бачаеться використання вщповщних комп’ютерних програм, зокрема Granl 
[1;7].

Цшавими е дослщження Ю.В. Триуса щодо впровадження в навчальний 
- 14

Д.А. Покришеня [5] наведено загальну характеристику бази знань 
Wolfram|Alpha та описано можливосп використання до розв’язування окремих 
математичних задач. У робот1 Д.А. Покришеня та G.K). Носенко [11] розгляну- 
то з коротким описом кшька програмних продукпв pi3HHX виробниюв з р1зною 
методичною нaпpaвлeнicтю та наведено приклади використання математичних 
задач у вивченш iнфopмaтики за допомогою програмних продукпв GRAN1, 
Wolfram|Alpha, Microsoft Mathematics 4.0.

Реал1защя web-cepBicy Wolfram|Alpha e доступна користувачам смартфо- 
шв ф1рми Apple з операцшною системою iOS та S am sung  Android. 3 2014 року 
в магазинах Nokia з ’явилась безплатна Bepcix ще!' програми для смартфошв та 
планшепв з операцшною системою Windows 8 для мобшьних пристро!'в пщ на- 
звою Math Keyboard for Wolfram Alpha, за яким користувач мае повний доступ 
до мобшьно!' та стандартно!' системы Wolfram|Alpha [6].

Для реал1зацп' проекту Wolfram|Alpha було використано технолопю для 
паралельних обчислень, що заснована на GRID-Mathematica -  технолопю для 
оргашзацп GRID-обчислень у СКМ Mathematica [2].

Web-сервк Wolfram|Alpha е популярным серед студеплв, оскшьки важ- 
ливою перевагою е невибагливкть до синтаксису: розробники намагались на- 
близити роботу системы до людини. Навпъ яюцо в запиЫ запиту е He3Ha4Hi 
синтаксичн1 помилки, можна отримати правильну вщповщь. Разом з тим, 
останн1м часом cпocтepiгaeтьcя поява ознак комерщал1зацп цього проекту, який 
в nepnii роки кнування був вщкритим для вшьного користування: для викорис­
тання верей' Wolfram|Alpha Pro необхщна невелика плата.

Наведемо приклади використання можливостей використання Wolf- 
ram|Alpha для розв’язування деяких задач математично!' статистики.
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Основою математично1 статистики е теорп ймов1рностей, зокрема таю ро- 
здши як «Випадков1 подЙ» та «Випадков1 величини».

Отримати вщомосю про розподши ймов1рностей значень випадково'1 ве­
личини, серед яких виокремимо таю: гамма (gamma distribution), логнормаль- 
ний (log-normal distribution), Komi (cauchy distribution), р1вном1рний (uniform 
distribution), t-Стьюдента (student’s t distribution), Oiuiepa (F-distribution), «xi- 
квадрат» (chi-square distribution), експоненщальний (exponential distribution).

Для отримання вщомостей про штегральну функцпо (функцпо розподшу) 
деякого розподшу у рядку введения необхщно у запию вказати cdf; про дифе- 
ренщальну функцпо (функцпо щшьност1) -  pdf. Для отримання значень число- 
вих характеристик необхщно вказати власне числову характеристику i назву 
розпод1лу.

Для розв’язування задач математично!' статистики разом нормальним ро- 
зподшом (normal distribution або gauss distribution) часто використовуються таю 
розподши випадкових величин як «xi-гаадрат», Стьюдента, Oiuiepa та íhhií.

За запитом chi squared distribution отримуеться bíaomoctí про розподш %2, 
зокрема числов1 характеристики (математичне спод1вання, моду, середне квад- 
ратичне в1дхилення, диспершю, коефщент асиметри), аналггичний вигляд фун- 
кцп щшьностц граф1чне зображення функцн щшьносп при v = 2 ,v = 3 ,v  = 4 ( v  -  
кшьюсть ступенАв búilhoctí), анал1тичний вигляд функцн розподшу та и графь 
чне подання, деяю значения квантшнв розпод1лу (таблиця 1).

Таблиця 1 -  Вщомосп про розподш «xi-квадрат»

Числов1 характеристики
Statistical properties:

m ean V

m ode v <  2

stan d ard  deviation V ?  V v

variance 2 v

sk ew n ess 2 V T  ^ f j

Квантшй
Percentiles:

10th 2. Q_l(0.S v, 0., 0.1)

25th 2. Q-1(0.5 v, 0., 0.25)

50th 2.Q-1(0.5v,0., 0.5)

75th 2. Q~l(0.5 v, 0., 0.75)

90th 2. Q-1(0.5 v, 0., 0.9)
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Зактчення таблицг 1

Функцш щшьноси 
Probability density function

Графж функци щшьноси
Plots of PDF for typical parameters:

Функщя розподшу
Cumulative distribution function

Графж функци розподшу

Аналопчш вщомосп можна отримати й про mini розподши випадкових 
величин, задавши запит, що мютить назву розпод1лу та слово «distribution».

За запитом chi squared test отримуються коротю вщомосп про критерш 
X2 Ирсона. Аналопчно можна отримати коротю вщомост1 й про iHrni критерп 
згоди: до назви розпод1лу необхщно додати слово «test».

Зокрема, значения розподшу «x i-квадрат» використовуються при перевй 
рщ ппотез про узгоджешсть розподЫв (критерш ^ 2 Ирсона): nepeeipKa узго- 
дженост1 емшричного розпод1лу i3 заданим теоретичним та перев1рка узгодже- 
ност1 двох емшричних розподЫв.

Для задания розпод1лу ймов1рностей випадково'1 величини зручно вико- 
ристовувати калькулятори ймов1ршсних розподЫв. У Wolfram|Alpha реал1зо- 
вано тшьки BiciM таких калькулятор1в: три для неперервних (нормальний, «xi- 
квадрат», t-розподш Стьюдента) та п ’ять для дискретних розподЫв. Для вико- 
ристання калькулятор1в розподЫв ймов1рностей у рядку введения запиту необ- 
хщно перед назвою розподшу необхщно задати probability.

Можливост1 використання web-cepeicy Wolfram|Alpha для проведения 
статистичного анал1зу охарактеризовано у тдроздЫ  «Statistics&Data Analysis».

G можлившть обчислювати показники виб1рки: Mipn центрально! тенден- 
ц!*1 (середне арифметичне, мед1ану, середне геометричне), м1ри розсповання 
(дисперсЫ, середне квадратичне вщхилення), моду, ексцес, асиметрпо. Для 
цього необхщно у 3anHTi вказати назву показника виб1рки та власне i виб1рку. 
Тому на цьому детально зупинятися не будемо.

Розглянемо задачу на побудову та дослщження регресшно! модели
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Приклад 1. Побудувати економетричну лшшну модель впливу вартоси 
основных виробничих фонд1в на обсяг отриманого прибутку деяким умовним 
шдприемством регюну. Статистичш даш для розрахунку в таблиц! 2.

Таблица 2 -  Вплив вартост1 основних виробничих фонд1в 
на прибуток пщприемства

Y 1,2 1,5 1,9 2,2 2,8 3,1 3,4 4,5 4,8 6
X 2,5 2,8 3 3,6 3,9 4,2 4,5 5 5,6 5,4

Розе ’язування. Перш за все слщ вказати вид моделц яку необхщно побу­
дувати (у даному випадку лшшну -  linear fit). Статистичш дан! необхщно зада- 
вати як двовим1рний список (у фпурних дужках). На малюнку 1 показано вве­
дения даних та задания запиту для розв’язування задачь

WolrramAlpha[ computational...
knowledge engine

linear fit {{2.5, 1.2}, {2.8, 1.5}, {3., 1.9}, {3.6, 2.2}, {3.9, 2.8}, 4.2, 3.1}, {4.5, 3.4 -, î

Ш B  S  = Examples Random

Input interpretation:

fit

d a ta « 2 .5 ,  1 .2 }, 12.8, 1 .5 } , {3 ., 1 .9 } , 13.6, 2 .2 } ,
13.9, 2 .8 } , 14.2, 3 .1 } , 14.5, 3 .4 } , 15., 4 .5 } ,  15.6, 4 .8 } ,  16., 5 .4 }}

m o d e l l in e a r  fu n c t io n

Рисунок 1 -  Вхщш дан!

Лшшна модель, що отримана за методом найменших квадрат1в, е такою: 
у  = 1.21153х — 1.8994 (рисунок 2). За коефщ1ентами детермшащ! ( R2)  та скорего- 
вано‘1 детермшащ!' (adjusted R2) визначаеться, наскшьки M ipa B a p ia p ii залежно! 
3MiHHo‘i  пояснюеться B a p ia p io o  незалежно!' змшно!.
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Least-squares best fit:

1,21153дг— 1.8994

i-it diagnostics

AIC BIG R2 adjusted R2

-2.20724 -1.29949 0.986247 0.98452?

Рисунок 2 -  Лшшна модель та коефщкнти детермшацн

На рисунке 3 зображено кореляцшне поле та графпс функцп 
у  = 1.21153х —1.8994, ЩО дае ЗМОГу в1зуалЬНО ОЦШИТИ ЯЮСТЬ побудовано‘1 ЛШШН01 
регресшно!' модель

Рисунок 3 -  Кореляцшне поле та лшшна апроксимащя

Використовуючи web-cepeic Wolfram|Alpha для проведения регресшного 
анал1зу, отримуеться тшьки незначна частина показниюв, за якими визначаеть- 
ся яюсть побудовано1 модель За запитами linear fit не отримуються ввдомост1 
про адекватшсть модели значунцсть коефщ1ент1в, надшшштервали для коефь 
щ еплв i т. д. У цьому п л ат  можливост1 використання СКМ Mathematica значно 
ninpnii.

Таким чином же можна дослщжувати i модел1 множинного регресшного 
анатпзу. Окр1м побудови лшшно1 (linear) модели передбачено можливють на- 
ближення експериментальних даних й за допомогою квадратично! (quadratic), 
Ky6i4Hoi' (cubic), логарифм1чно1 (log), експоненщально! (exp) функцш.

Очевидно, що можливост1 використання web-cepBicy Wolfram|Alpha для 
проведения статистичного анатпзу значно менпл у пор1внянш з СКМ Mathemat- 
ica. Для ширшого кола статистичних задач можна використовувати Wolf­
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ram|Alpha Pro (необхщна невелика м а т а  або використання trail-Bepcii' на неве­
ликий термш). Проте навпь використання web-cepBicy Wolfram|Alpha е достат- 
ньо для вивчення елеменпв математично'1 статистики.

У статт1 проанал1зовано можливост1 використання у навчальному процеа 
web-сервюу Wolfram|Alpha для вивчення елеменлв математично'1 статитистики, 
зокрема для знаходження числових характеристик виб1рки, граф1чного подання 
статистичних даних, регресшного анашзу.

Одшею з основних переваг web-cepeicy Wolfram|Alpha е можливють здш- 
снювати обчислення, не встановлюючи систему на комп’ютер: достатньо вщк- 
рити сайт http://www.wolframalpha.com/ та сформулювати запит (можна навггь 
мовою максимально наближеною до природно!'). Наведен! приклади можна ре- 
ал1зувати не тшьки на компьютер! чи ноутбущ, але й на планшетц i навггь на 
смартфон!.

Подальш! дослщження будуть спрямован! на анал!з! можливостей вико­
ристання web-cepeicy Wolfram|Alpha для супроводу навчання ф!зико- 
математичних дисциплш, зокрема задач на моделювання.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ УЧИТЕЛЯМИ 
МУЛЬТИПЛИКАЦИОННОЙ ПРОДУКЦИИ 

ДЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ СОЦИАЛЬНОЙ 
КОМПЕТЕНТНОСТИ МЛАДШИХ ШКОЛЬНИКОВ

В публикации осуществлен анализ проблемы использования учителями мульти­
пликационной продукции для формирования социальной компетентности младших 
школьников. Определены возможности использования мультипликационной продук­
ции в работе с детьми данного возраста. Рассмотрен ряд публикаций по использова­
нию мультипликационной продукции с младшими школьниками в процессе формиро­
вания их социальной компетентности.

Мультипликационная продукция -  это один из способов понимания младшими 
школьниками окружающего мира, она оказывает большое влияние на формирование 
их социальной компетентности, входящей в составляющую жизненной компетент-
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