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�����������  �������������  ������
����  ������  GRAN1 �  
�������  
�
�����  ������  �����  ����������  

�	!"�#�� . �  �����	  ���� ���  ������������  !� ����	�����  !����������  �����"  GRAN1 !	  
���  ��������   ����
  !����%  ���
������ , �������  ��!� �����  �������� , ���!� 	�"  

���	������
  ��  ���&��	  ������%  ��!� �����  ��������  	 !�������"  �"���	�  �	�%��
  
��!� ����
  ���"����	� . �����	��  ��&�  �"��  �����������
  �  '���	  ���  �  !� ����	����"  
"�	��������	 , �������  !	  ���  !	 �������   �  ���"�%�����	� ,  ��  ��!������  ���	�  �  ���	
  
��� ��	�  ��"� , !	  ���  ��������  ����  «(�!� ���	  �������� » ��)� . (�����������  
	�������	
�� -���"�	���	
��
  ��
�����	
  !	  ���  ��������  ���
������  ��'�  �!���*  
���)��"  �����*��+  	 �	�"��	���	�  �����	��" . 

��$%!��  &�!�� : ���
������ ; ��!� ����  �������� ; !������� ; GRAN1. 

1. 
����  

�&�  ������  ���	�  � �	*+  �  ���  '�	�%����  �"��"  ����������  * «$������  ����	�  

���	������
 ». $��!������	  !	 
� �   �  ��������  ����   "&�  �	������	��	 : �	  ���� , )�  
������%��
  !�����  !������  �	 !��	 ���  !�����!"  	�������"   �  ���� , )�  '�	�%��
  �"��  
����	�  
���	������
  !������  �"��  !��" ������  ��  �"������"  ������	  �	*�  ����	� . ��  
����  & ������%��
  �����	�� , !��!�������
  "  ������
  !	 �"�����
  	 !��	�����
  �����  
��  �	 !��	 �*  !�����!"  ��"������	 .  

,�	  ��"��&��� , )�  ���	  ����������  ������  !� ����	���
  !��������
  �����	�   ��  
���! ’+������  !	 ������  ��������  �����%�
  !�� ���	� . -��  �	�%��  �����	  �  ��
  
������������  ��������"+�%��  �  ������%�� -��
�����"  !�����	 . 

�!&"�	!�'�  ()!*�+,� . . ’ ����*�%��  !������  "  !	 ������	  ������	�   �  
������������  �"�����
  ���! ’+����� -��	*�������
  ���� ����
  ������  ��������  �	���
  
!�� ���	� , �������  ���������� . ,"�����
  "�����%  !������  "�	��  ����	�"����  
�	 !��	 �	  !�������	  ������  ������%���� , �!��	��%���� , !�����	
����  !���������� , 
��&������	  �
  !� ����	���  ����&�����  ������������  �  ������%���"  !�����	 , 
 ��	�%�	��%  ������������ , 
���  !� ����	��"  ��������	��%  	 � . ! ., ����	�"����  "����  ��  
�	��	  ����  �  �������������  ����
  !��������
  �����	� , �	 !��	 ��  !���"����  
!� ����	��"  !������" . 

�	���-  !&"�		��  .!&��./+	0  � (1*��'�#�� . .���"�	�� , )�   ��  ����  )��  ���������  
���! ’+����� -��	*�������  ��"���� -���� ����  �����!������  ������%����  !�����" , 
!���	���  ��� , �	 !��	 �	  ���"��� , ����	�	�����	  ��
	��	 , ��	  �"��  �  � ���	  	 ����  
��&����  !	 ����  ��
  !����  ���	� . /����  �  ���  ��  �������������  �"�����
  
	�������	
�� -���"�	���	
��
  ��
�����	
  !������  ����	�����%  !�����!  ��"������	  !	  
���  !� ����  �����	��" . 

$��	����%��
  ����	�  '�	�%��
  	 �"�	��%��
  !������  �  ����������  )� �  
�	 !��	 ���  ��	������  �	�	�   �*  !	 �����  ����� &"���� , )� , !��'  ��  ��� , !�����"*  ��	�  
��	��  ������%����  �����	��"  �  '�	�%��
  !	 �"�����
  	 !�������
 , �   ��  ����	���	�  
������  ��	��"  �  '����
  – !	 �������  ������	� , ��	  ���� 	+�%  �������  �	����  ����%  �	  
���
������ .  
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$�������  " �����������  ��	��"  ������%����  �����	��"  ��
������  ������  
���������	�  ���"����  ����	���  [1], [2]. ( . 0�����  ��  �����	  !������  !������"  
�����������
  !� 	
 , �����"�%������  )�  �	����� , �" "���  �����"  ����������"  ����	+  

���	������
  ��  �����	  ����	�  �	�� . ����
  !	 
	  ����������  !���"!���  !�������  20-
  
���	� , ���  ������ �����  ��'�  !����	  ��!� ��   ��������
  
���	������
 . 

�  �����%�
  �"�����
  ������%��
  !��	�����
  	 !	 �"�����
  ����������  ��� ��%��  
���	�%  ���	  !������ , ��  “��!� ����  !� 	� ” 	 “
���	��	��%  ��!� �����  !� 	� ”. 
#�!����� ,«(�!� ����+  !� 	*+  ������+�%  !� 	+ , ���  ��&�  �	 �"����  ���  ��  �	 �"����  
!	  ���  � 	
������  !������  ��!���"����� ... $	  ��!���"������  ���"�	+�%  �	  "���� , "  
���"�%���	  ���
  �	 �"��*�%��  !� 	� » ���  «���&���  !� 	
  "����+*  !���"  ��"!"  !� 	
 , 
��)�  �����	 ��  ��&����  ��!���"�����  
��  � ��  �  ��
  !� 	
  ��!����  �����"*�%�� ». 
(�����+�%  ��!������ : 1��  �	 �	���*�%��  !���	���  !������  «!� 	� » �	  �����"������  
!������  «��!� ����  !� 	� ? 1�  ��&�  ����%  !� 	�  !�����  ��"!�  !� 	
  �	����  ��  
�����"������  ���  �����"������  �  ���"�%���	  ��&����  ��!���"����� ? $����	�  ��!����% , 
)�  ������+�%  !	  ���  �������  �����%�
  ������%��
  !��	����	� , ��&��  !�� ��&"����  
 ����%   ���� . 2�������  �� ��	���  ���� ���
  �������%  ��!� ����
  !� 	
  	 �	 ��'��%  
�	&  ����  * �� , )�  ��	  �	  ���������  ��&��  �������  �������������  �� �����  ����%��
  
��!� ����
  !� 	
 , ���	�%��  ��	  ����  ��  * �"�"!�������  �	 ���
  "����  �����������
  
!����%  	 ���� &��% , )�  
���������"+�%  �	 !��	 �	  ����%�	  ��!� ���	  !� 	� . 

/����  �  ��� , ���
��"+��  �"����	  !	 
� �   �  !��" ���  ����	�  
���	������
 , ��&��  
����� , ���	�%  "  �����
  '�	�%����  �"��"  ����������  �" "����  �����������  �	
���  
����%��
  ��!� ����
  !� 	
 , ��	  ������+�%  ��	
���������  �	
����� [3]. 

#��	  ��!�����  !��	�����  �	  ���
������ , "  ���
  
 ��%��  !��  �� , ��  ���������  
�" "����  ���	  �� ��	 . $�!��  �� , "�������  �����	  ���������	  !���&����  ��������  
!��������
  	 !�	�������%��
  ���!� 	�	�  
���	������
  	 ����&����	  �"���	�  ���!� 	�"  
�	  ���"��"��  !� 	
 . ����
  �����	��  ��&��  ����������"����  �  ������%���"  !�����	  ��  
"  '���	  [4], ���  	 �  "�	��������	  [5] !	  ���  !	 �������  ��
�"��	
  "�����	�  ���������� . 


+"�  &"�""� . ����	 ���  ���� ’ ������  �� ��  �	  ���
������  �  ����  «0"���	�  �	�%��
  
��!� ����
  ���"����	� » ��  ������  ��������   ��  ����"�����  !����%  ��!� ����  
�������� , !�������  �	 ����&����  ��)� . $�������   ��	�%�	��%  ������"�����  ��� , 
�������  GRAN1, !	  ���  ��������  ���� . 

2. 
�����  ���2��3����  

,���  ���� 	�   ���	 &����  �"��  ����������	  ���������	  (����	� , !��	������  
  
"�����%�����  ��"����
  !���&��% , �� ��+����� ) 
  ��!	����	  ("�����%�����  
������%����  �����	��"  	 
���  ������������	� , �	���!��������  !� ����	���  
�!������&����  ��  �"� ’ *�����  �������� ). 

3. ����2 ����  ���2��3����  

3�������	��%  � 	
������  ������%����  !�����"  �  !� ����	����"  "�	��������	  ��  
"���  '�������  �!���� &����  �����	�  �"�����
  ���  ������+  �	��+  ����&��%  �	  
���"�	���  ����� ����  '��
	�  	 ���� 	�  !� ����	���  ����&����� , ���� ����  
�������������  	  ��	�%����  ������"�����  !��������
  �����	� .  

#��	  * ������  �����	�  �����%���� , �!��	��%���� , ������%����  !���������� , ��	  
��&��  ����������"����  "  !�����	  ��������  ���
������ , ����  ��
  GRAN1. 4�
  
!� ����	���
  !��������
  ���	�  (GRaphic ANalysis) !���������
   ��  ����	�����  ����	�"  
�"���	
 . (�����������  $$.  GRAN1  ������*  ���
� ���  �������	  �"���	�  	 �
  ����	�� , 
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����	���  ���� ’ ��"����  �	������ , ���	�����	  ��  �
  ������� , ������+����  ��������  
�����	� , ���
� ���  ��
�	�%'	  	 ��
���'	  ��������  �"���	
  ��  �� ��	
  ���&��	  ����� , 
������+����  ��������	  	�������� , !��)	   ��	�%��
  �	�"� ,  ��&���  �����
 , �� ’ *��  ��  
!��)	  !����
��%  �	�  ��������� , �!���%��"����  ����������	   ��	 , �" "����  �"���	�  
���!� 	�"  �����������
  
���	������
 , !����	����  �	!�����  !��  ���!� 	�  
���	������
  
��  ������	*�  $	����� . 

(�����������  ��� , �������  Gran1, "  �������	  ����������   ������*  �������  
 ���"!�	'���   ��  �!��
�����  ���������	  ����������	  �� '*���  	 ���� � , � 	
��+����  
	� ��	 "��%��
  !	 
	  "  �������	 , !����+*  �������	+  ������%�� -!	������%���  
 	��%����	 , ��� ���  ���"  !	 ��)"*�%��  ��������	��%  !�����"  ��������  ���������� ; 
�����++�%��  "����   ��  �������"  ��������  ��������  
  "��� , 	�������"��%����  
!�����	��"  ��" ���	� . 

/���������   ���	  !����� �  ��� ��%  �  ����  «0"���	�  �	�%��
  ��!� ����
  
���"����	� », ����  !���	���  ���
��  ���!� 	�  
���	������
  ��  ���&��	  ������%  
��!� �����  ��������  ),( YXZ y= , ��)�  ���!� 	�  
���	������
  ��  ���&��	  ������%  
 �����	����  ��!� �����  ��������  ),( YX  �	����	���
  ��  ���&��	  G. 

��

�
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1
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,),(,
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Gyx

Gyx
Gm

Gyx

Gyxconst
yxf YX  

���  ���� ’ ��"�����  ������  ��!"  �� ��  !���	���  !��" "����  !�������  ));((1 z-¥-y  
���&���  );( z-¥  ������%  ��!� �����  ��������  ),( YXZ y= . .�������  �"���	�  
���!� 	�"  
���	������
  ��  ���&��	  ������%  ),( YXZ y=  �" ���  ���
� ���  ��� : 

��
-¥

-

-

=-¥=-¥=
)),((

),(
1

),(
1

),())),((()),(()(
z

YXYXZZ dxdyyxfzPzPzF
y

y . 

���  !����'����  ����	�"  ����	��  !�������"  ��������*���%  !����������  �������  
Gran1. ���  �%���  !���	���  !��" "����  �	 !��	 �"  ������"  ����&��%  	 ����	�  ������  
�� ����  �"���	� , ���  ����&"*  ���&��"  G. 

/���������  ������"�����  !����������  �����"  Gran1  ��  ���������
  !����� 	� . 
�)�'��.  1. .��
��  ���!� 	�  
���	������
  ��  ���&��	  ������%  ��!� �����  

��������  22),( YXYXZ +==y , ��)�  ���!� 	�  
���	������
  ��  ���&��	  ������%  
 �����	����  ��!� �����  ��������  ),( YX  �	����	���
  ��  ���&��	  

}9:),{( 22 £+= yxyxG . 
�� 	  ���!� 	�  
���	������
  �!��"*�%��  �����  )	�%�	��% : 

�
�

�
�

�

>+

£+
=

.9����,0

;9����,
9
1

),(
22

22

),(

yx

yx
yxf YX

p  

���  ����  )��  ���������  !�������  ));((1 z-¥-y , !��" "*��  �	 !��	 �"  ������"  
����&��%  	 �	�	�  �	���
  �	��	�  �������� ����  �"���	� , ���  ����&"*  ���&��"  G. 

�  ��������"  �	��	  !����������  �����"  Gran1  � �*��   �  �!���"  �� ’ *��	�  ������  
�� ��"  �"���	+  X*X+Y*Y-9 , ���  �	 !��	 �*  ����"�"  ���&���  G. 

���   ���������	�  ��	��  !�������"   �  �!���"  �� ’ *��	�   � �*��  ������  �� ��"  
�"���	+  �  !���������  p1, ���  �	 !��	 �*  �"���	�  ��!� �����  ��������  Z – 
X*X+Y*Y-p1 . $�������  p1  ��	��+*  �������+  z. 5��	�%��  !���	���  ���
� ���  
!��������  ���&��  ),( z-¥ , ��  ����
	 ��  ���� ’ �����  ���	��	��%  X*X+Y*Y-p1<0 . ���  
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�%���  ��	  �����������%  !"�����  ���+  «5!����	� /#��	�����	 /,������  
���	������
 /G<0». .�	�++��  !�������  p1, �����"*��  !��������  ���&���  ),( z-¥  ��  
���&��	  ������%   �����	����  ��!� �����  ��������  (� , Y). 

-���	�"+��  �������	  �����&����  !�������	�   ��  �	���
  ������%  !��������  p1, 
��������� , )�  0)),(( =-¥ zPZ , ���� 0£z , ���	�%��  !��������  ���&��  ),( z-¥  ��  
�	 ����&����  22 yxZ +=  !���&�	 , ���� 0£z . 

����  z<0 , ���  2Rz£ , ��  !���������  ���&���  ),( z-¥  ��  �	 ����&����  
22 yxz +=  * ��"�  �� 	"��  z  �  �������  "  !�����"  ���� ����  ( �� . /�� . 1). 6���	��	��%  

���� , )�  !���  ���� ����   �����	����  ��!� �����  ��������  ),( YX  ����&����"�%  
�����"  !�������" ,  ��	��+*  

z
R

dxdyyxf
z

YX p
py

2
)),((

),(

1
),(

1

=��
-¥-

 

��  �� ’ *�  !	  !����
��+  )	�%����	  ���!� 	�"  
���	������
  ��  !���������  
)),((1 z-¥-y , �����  ��  ��"���  �� 	"��  z  �  �������  "  !�����"  ���� ���� . 

 

 

��� . 1 

���� 2Rz > , !���������  )),((1 z-¥-y  ���&���  ),( z-¥  * ����&  ��"���  �� 	"��  

z , ���  ���	�%��  !���  ��"���  �� 	"��  R  �"���	�  0),(),( =yxf YX  (/�� . 2), ��  ����  
2Rz > , 	���	��	��%  ���� , )�  !���  ���� ����  ��!� �����  ��������  ),( YX  ����&����"�%  

!�������"  )),((1 z-¥-y ,  ��	��+*  

1),(
)),((

),(
1

=��
-¥- z

YX dxdyyxf
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�)�'��.  2. .��
��  ���!� 	�  
���	������
  ��  ���&��	  ������%  ��!� �����  
��������  ),( YXZ y=  – !	���	 � , �����  ������  ����  !������%�	  ����  ���� ���� , ��)�  
���!� 	�  
���	������
  ��  ���&��	  ������%   �����	����  ��!� �����  ��������  ),( YX  
�	����	���
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���  ����  )��  ���������  !�������  ));((1 z-¥-y , !��" "*��  �	 !��	 �"  ������"  
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  ��&��%  �������  ����"����� ). $�������  p1 
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	 ��  ���� ’ �����  ������"  
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«5!����	� /#��	�����	 /,������  ���	������
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�������� . 
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USING PEDAGOGICAL SOFTWARE GRAN1 IN THE STUDY OF SO ME 
CONCEPTS OF STOCHASTIC 

Ivanna M. Biliai 
Lecturer of Institute of Computer Science 
Institute of Computer Science of National Pedagogical Dragomanov University, Kyiv, Ukraine 
bilivam100@gmail.com  

Abstract. The present article deals with the use of educational software GRAN1 for learning some 
concepts of Stochastic, in particular, random variable, probability distribution on the set of values 
of random variable and the preimage of function of some random arguments. The material can be 
used at school or at pedagogical university, particularly in preparation for elective courses, for 
writing works of Junior Academy of Science, while studying the theme "Random variables" and so 
on. Using information and communication technologies in teaching stochastics only promotes 
better learning and visualization of material. 

Keywords: stochastic; random variable; prototype; GRAN1. 
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