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	Текст консультации

Многие согласятся, что информатика сегодня – довольно сложный для преподавания предмет. А такие ее разделы, как алгоритмизация, программирование, моделирование являются наиболее трудными не только для школьников, но и для учителей. Трудность изучения отталкивает большинство учащихся от предмета, они теряют к нему интерес. Как их заинтересовать, мотивировать? Очевидно, учителю нужно стремиться сделать учебную деятельность на уроке осознанной, значимой для каждого ученика. Одним из способов обучения в этой области является решение практических задач с помощью компьютерного моделирования.

Не так давно отмечали 30-летие курса информатики. На сегодняшний день информатика на 80% – это моделирование и программирование. Появилось множество офисных приложений, которые к информатике не имеют отношения. Исключение – MS EXCEL.  

Программирование и моделирование стали приоритетными объектами изучения в курсе информатики основной и средней школы. Особенность моделирования заключается в том, что многие предметные знания и способы деятельности имеют значимость для других предметных областей и для формирования качеств личности, т.е. становятся метапредметными и личностными. 

Умение моделировать четко прописано в требованиях ФГОС к результатам освоения основной образовательной программы. 

Модель – это искусственно созданный объект любой природы, копирующий реальный предмет (явление). Модели предназначены в основном для изучения свойств настоящего объекта, т.к. они отображают его наиболее существенные свойства. 

Решая любую задачу, где надо что-нибудь посчитать, мы занимаемся математическим моделированием (хотя часто и не подозреваем об этом). В самом общем виде математическая модель – это математическое описание любой (реальной или выдуманной) ситуации. 

Что же такое компьютерная модель? Существует два разных подхода:

1) создание компьютерной модели на одном из языков программирования; 

2) построение компьютерной модели средствами электронных таблиц.

Среди этапов компьютерного моделирования выделяются:
1)
Построение описательной информационной модели.
2)
Формализация  (математическая модель) – наиболее трудный этап.
3)
Создание компьютерной модели.
4)
Проведение компьютерного эксперимента. 

5)
Анализ и интерпретация результатов, корректировка модели.
Рассмотрим примеры статистического моделирования. 
Пример 1. Моделирование случайных процессов
На практике часто приходится сталкиваться с такими задачами, которые можно представить в виде многократно повторяющихся испытаний, в результате каждого из которых может появиться или не появиться событие A. При этом интерес представляет не исход каждого "отдельного испытания", а вероятностные характеристики этого случайного процесса в целом. 

Задача 1. Ведется стрельба по мишени. Предположим, что вероятность попадания в отдельном выстреле известна и равна 0,4. Допустим, что нам нужно поразить мишень четыре раза. Понятно, что это можно сделать за 4 выстрела, за 5, за 6, за 10 и т.д. Ясно, что вероятность 4 попаданий за 4 выстрела очень мала (0,44). А вероятность 4 попаданий за 7 выстрелов наверняка больше. Нам надо определить: 

1. Среднее количество (математическое ожидание) выстрелов, необходимое для четырехкратного поражения мишени. 

2. Зависимость вероятности четырехкратного поражения мишени от количества выстрелов P4(n) (n=4, 5, …). Т.е. надо посчитать P4(4,) P4(5), P4(6)… и т.д. и построить график. 

Решение. Каждый выстрел будем моделировать генерацией случайного вещественного числа в интервале от 0 до 1 (монетой здесь уже не обойтись). Причем, если это число окажется в интервале (0 – 0,4), это означает «попадание», а если в интервале (0,4 – 1,0) – «промах». Производим серию «выстрелов» до тех пор, пока мишень не будет поражена 4 раза. Количество выстрелов, понадобившихся для этого в данной серии ni  (например, 11), «запоминаем». 

Чтобы найти теоретическое среднее (математическое ожидание), проведем, к примеру, 10 000 таких серий. Искомое среднее найдем, сложив все значения ni  и поделив на 10000. Описанный алгоритм легко реализуется в среде Исполнители. Примерная программа может выглядеть так: 
Мишени {дробные k=0,z=0,x=0,y=0;

 целые n=10000,i=0, a[10000];

   опусти_перо;

     повтори ( n )

     {z=0,i=0,

       пока ( z<4 )

  {x=random; i= i+1

    если (x<=0.4) {z=z+1}}

      a[i]=a[i]+1; k=k+i;}

       k=k/n;

       вывод "n="; вывод k;

  Линия ( 0,400 ,400 ,400);

   Линия ( 0,0 ,0 ,400);

    цикл ( i=0;i<201 ;i=i+1)

     {y=a[i]/10;

      ЛинияК  (i*10,400-y );}

 Текст ( 10,20 ,"P" );

  Текст ( 380,380 ,"n" );

   Линия (80,395,80,405);

     Линия (60,395,60,405);

       Линия (100,395,100,405);

  Текст (57,410,"6" );

    Текст (77,410,"8" );

      Текст (94,410,"10");}   

Полужирным шрифтом выделена графическая часть программы. Результат,  представленный на рисунке 1, согласуется с теоретическим (N = 10). Попутно мы построили график зависимости вероятности четырехкратного поражения мишени от количества выстрелов. Следует заметить, что график функции имеет максимум при  n из промежутка [8;  9]. 
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Рис.1 Вид окна после завершения работы программы

Эти же результаты можно было получить, используя формулы теории вероятности (формула умножения вероятностей, формула Бернулли и т.д.), но в данном случае это был бы гораздо более трудоемкий процесс. 

Пример 2. Рассмотрим еще один пример, решение которго уже требует специальных знаний из области математики. Применение метода Монте-Карло и здесь будет вполне оправдано. 

Задача 2. Выполняются одиночные выстрелы по мишени. Вероятность попадания в отдельном выстреле равна 0,5. Мишень считается пораженной, если произведено два попадания подряд. Определите среднее количество (математическое ожидание) выстрелов, необходимое для поражения мишени. 

Решение. Логика построения модели почти такая же, как и в задаче 1. Моделируем серию «выстрелов» до тех пор, пока не произойдет 2 попадания подряд. Эта серия может состоять из 2, 3, 4… и т.д. выстрелов. Количество выстрелов в данной серии (ni) «запоминаем». Проведя 10 000 (или больше) таких серий, определим среднее количество выстрелов (математическое ожидание). Попутно можно получить зависимость вероятности поражения мишени от количества выстрелов P2(n) (n=2, 3, 4, 5, …). 
Примерная программа, реализующая этот алгоритм в среде исполнители, может выглядеть так: 

Два_попадания_подряд

{дробные  p=0, z=0, x=0, y=0;

 целые n=10000,i=0, a[10000];

   опусти_перо;

  повтори ( n )

  {z=0,i=0,

  пока ( z<2 )

    {x=random; i= i+1

    если (x>=0.5) {x=1,z=z+x}

     иначе {x=0, z=0} }

      a[i]=a[i]+1; p=p+i;  }

      p=p/n;

     вывод "Матожидание = ";

     вывод p:3;

     Линия ( 40,400 ,400 ,400);

   Линия ( 40,0 ,40 ,400);

 цикл ( i=0;i<201 ;i=i+1)

 {y=a[i]/10;

 ЛинияК  (i*10+40,400-y );}

 Текст ( 25,20 ,"p" );

 Текст ( 380,410 ,"x" );

 Текст (57,410,"2" );

    Текст (77,410,"4" );

      Текст (97,410,"6");

          Текст (10,142,"1/4");

           Текст (10,267,"1/8");

   Линия (60,395,60,405);

    Линия (80,395,80,405);

      Линия (100,395,100,405);

      Линия (36,150,44,150);

       Линия (36,275,44,275);}
Полужирным шрифтом выделена графическая часть программы. На рисунке 2 показан вид окна после очередного выполнения программы. Запустив программу несколько раз, мы сможем с уверенностью сказать, что среднее количество выстрелов, необходимое для двух подряд попаданий, равно шести. Это и есть главный результат работы программы. На рисунке также показана зависимость вероятности поражения мишени от количества выстрелов P2(n). 
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Рис.2.  Вид окна после выполнения программы

Таким образом, используя метод статистических испытаний (метод Монте-Карло), можно решать вероятностные задачи, которые традиционным способом либо не решаются вовсе, либо их решение представляет собой длительную и трудоемкую процедуру.  

	Список литературы и других источников по теме
	1. Аборнев С.М. Компьютерное моделирование как средство реализации деятельностного подхода в преподавании информатики и ИКТ в основной и средней школе (Практикум). – Барнаул, 2016. – 35 с.

	Консультант
	Аборнев С.М., доцент кафедры математического образования, информатики и ИКТ

	Научный куратор
	Гончарова М.А., к.п.н., зав. кафедрой математического образования, информатики и ИКТ


   

9

