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Matematika informatikos olimpiady uzdaviniuose
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Reziume. Straipsnyje aptariami nacionaliniy informatikos olimpiady matematiniu poZitiriu. I$nagrinéta
per 300 uZdaviniy, jie suklasifikuoti, pateikta kiekvienos grupés statistikiné analizé. Nustatyta, kad Lietu-
vos informatikos olimpiadose daugiausiai vyrauja uZdaviniai, susij¢ su grafais. Jie sprendZiami jvairiais
metodais.
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1. Moksleiviu informatikos olimpiados

Dalykinés olimpiados atskleidZia talentus, motyvuoja mokinius kryptingai veikti
savo mégiamoje srityje, varzyby pobiidis ikvepia tobulinti igidZius. Pagrindinis viso
olimpiadinio judéjimo variklis — uZdaviniai. Jie rengiami kasmet unikaldis, nuolat
ieSkoma, ka idomaus biity galima pasiiilyti, kokiu netikétu rakursu pakreipti uZzduoti.

Informatikos mokslas (ir studiju disciplina) apima daugybe veiklos sri¢iy. Ne-
paisant to, informatikos olimpiados daZniausiai suvokiamos kaip grynai programavi-
mo varZybos. Sia krypti ir uZdaviniy pobadi, visy pirma diktuoja kasmet vykstan&ios
pasaulinés informatiky olimpiados [5, 8].

Lietuvoje moksleiviy informatiky olimpiados vyksta nuo 1990 mety. Jose be
iSimties sprendZiami algoritmavimo uZdaviniai — programuojama [2]. Biita vieno kito
teorinio uZdavinio, paprastai susijusio su algoritmine ar logine mastysena.

Lietuvos olimpiadu uZdaviniy per penkiolika mety susikaupé gana daug, arti 300
(apimant visus etapus: mokyklos, rajonini, nacionalinj, lygmeni, iskaitant jaunesniujy
ir vyresniyjy grupes). Sie uzdaviniai anks&iau buvo i§samiai iSnagrinéti algoritmavimo
metodu bei algoritmu sudétingumo bei stiliaus poZidriu [1, 3, 6, 7].

Algoritmai glaudZiai siejasi su matematikos kursu. Kokiu temy uZdaviniai daZniau-
siai vyrauja Lietuvos moksleiviy informatikos olimpiadose? Kokiais matematiniais
metodais grindZiami ju sprendimai? Kurios matematikos sritys populiariausios infor-
matiky olimpiadose? Straipsnyje bandoma atsakyti i §iuos ir panasius klausimus.

I3 informatikos olimpiadinio uZdavinio formuluotés paprastai negalima vienareiks-
miskai pasakyti, kurios srities matematikos metody reikés jam spresti. Paprastai prik-
lauso nuo uzdavinio vertinimo reikalavimy — testy. Jei testai biity nedideliy duomeny
rinkiniai, tai daZniausiai dauguma uZdaviniy pavykty i§spresti vien pritaikius per-
rinkima. TaCiau duomeny rinkiniai vis didinami, programai atlikti skirtas laikas maZi-
namas, o tai reiskia, kad tenka ieSkoti specialiy matematiniy ar algoritminiy metody
uZdaviniui i§spresti.
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Dauguma olimpiadiniy uZdaviniy formuluociy ivilktos i literatirinius apvalkus,
apipintos istorijomis. Ne visuomet vykusiai, bet tai jau kita tema. Pro i apvalkala
reikia iZvelgti uZzdavinio esm¢ — kokiy matematikos Ziniy reikia norint ji iSspresti.

Galima nagrinéti uZdaviniy sprendimy aprasus, kuriuos pateikia uZzdaviniy rengéjai.
Tadiau reikia atsiZvelgti ir kaip sprendé ar spresty dauguma mokiniy. Todél uzdavinio
priskyrimas vienai ar kitai matematikos sriCiai nei§vengia subjektyvumo — tai yra uz-
davinio formuluotés, testy reikalavimy, pavyzdinio sprendimo ir mokiniy programy
sandiira.

Nagrinéjamus informatikos olimpiady uZdavinius galima rasti internete [9], jie
paskelbti knygose [4].

2. Uzdaviniy klasifikacija pagal matematikos sritis

ISnagrinéjus apie 300 Lietuvos informatikos olimpiady uZdaviniy, pasirode, kad pusé
ju susijusi su viena ar kita matematikos sritimi. Informatikos olimpiady uzdaviniuo-
se vyrauja Sios matematikos sritys: 1) grafai, 2) skaiCiy teorija, 3) optimizavimas,
4) geometrija, 5) algebra, 6) kombinatorika, 7) finansy matematika, 8) logika. Parink-
tos stambesnés sritys, pavyzdZiui, galima bty i$skirti sekas, taCiau paprastai na-
griné¢jamos sveikuju skaiciy sekos, rekurentinés, tad jas galima priskirti prie skaiciuy
teorijos.

Lietuvos olimpiados vyksta keliais etapais: pirmasis — mokyklinis, antrasis — ra-
joninis, treciasis dvieju daliy, elektroniniu pasStu ir stacionarus. Jau keleta mety uz-
daviniai rengiami dviem lygiais: jaunesniems (iki 10 kl.) ir vyresniems. UZdaviniu
pobiidis gerokai skiriasi tarp Siu struktiiriniy daliy. Sudétingiausi uZdaviniai biina tre-
¢iame etape. Jy analizei ir pasiskirstymui buvo skirta daugiausiai démesio (1 pav.).
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1 pav. III etapo uZdaviniy pasiskirstymas (vienetais).
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2.1. Grafy uZdaviniai — varZyby pagrindas

Grafy teorijos uzdaviniai biidingi baigiamiesiems olimpiadu etapams. Grafy tema
neieina i mokyklinés matematikos net i§pléstinj kursa. Taciau §i tema dékinga, nes
galima spresti daug realaus gyvenimo uzdaviniy.

Grafy teorijos uZdaviniai informatikos olimpiadose pradéjo rastis jau seniai,
pasaulinése ju biita vos ne pirmyjy olimpiady. Lietuvos olimpiadose pradZioje tokiy
uzdaviniy nebuvo, paskui ju émé rastis vis daugiau ir daugiau. Grafy uZdaviniai sudaro
11 procenty visy matematiniy Ziniy reikalaujanciy uZdaviniy. Prie§ keleta mety labai
padaugéjo grafy uzZdaviniy, pernai ir Siemet jauciamas atoslagis (2 pav.).

SprendZiant su grafais susijusius uZdavinius daZniausiai buvo nustatinéjama, ar
egzistuoja Oilerio kelias arba ciklas, atlieckamas paieskos i ploti arba gyli algoritmas,
taikomi Dijkstros, Kruskalo ar Primo algoritmai, taip pat apdorojami duomeny srautai
naudojant srauty leidimo Zemyn metoda.

2.2. Skaiciy teorijos sritis

UZdaviniai, skirti ivairioms skaiciy savybéms nagrinéti, budingi pirmiesiems olimpia-
du etapams. Pirmajame etape tokiu uZdaviniy biita per 30% — net be seku, jei pri-
jungtume sekas, tuomet procentas iSaugtu iki 44. Sie uzdaviniai mokiniams biina pa-
trauklts, atrodo ganétinai lengvi. Daug skaiciy teorijos uZdaviniy ir antrajame etape.
Treciajame etape tokiy uzdaviniy gerokai sumazéja.

Vien tik skaiCiy teorijos uZdaviniai sudaro 15% visu matematinio pobiidZio infor-
matikos olimpiady uZdaviniu. i$ ju net 36% duoti pirmame etape.

Sekos taip pat daZna olimpiados uZdaviniy tema. I§ viso tarp nagrinéjamy uZdaviniy
pateikta 27 uZdaviniai su sekomis, t.y., jie sudaro 17% visy informatikos olimpiadiniu
uzdaviniy.

SkaiCiy teorijos uZdaviniams spresti dazniausiai reikéjo taikyti mokyklinés matem-
atikos metodus ar remtis skai¢iy savybémis: skaidyti dauginamaisiais natiiraliojo
skaiCiau faktoriala (skaidomas ne jis pats, o ji sudarantys dauginamieji), remtis Eroto-
steno réCio metodu, ieSkoti skaiciaus dalikliy, ieSkoti maZiausiojo bendro kartotinio ir

Grafy uzdaviniy skaicius skirtingose olimpiadose
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2 pav. Grafy uZdaviniy pasiskirstymas olimpiadose.
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didziausiojo bendro daliklio, taikyti Euklido algoritma, Pitagoro trejeto savybes, atlikti
veiksmus su skaiiais jvairiose skai¢iavimo sistemose.

2.3. Optimizavimo uZdaviniai

Optimizavimo uZdaviniy Lietuvos informatikos olimpiadose néra daug. TaCiau jie
gana idomds. Sie uZdaviniai sudaro 6% visy matematiniu Ziniu reikalaujanéiy uz-
daviniy informatikos olimpiadose. I§tyrus Siuos uzdavinius pagal etapus nustatyta, kad
jie pasiskirste mazdaug po lygiai.

Olimpiady optimizavimo uZdaviniuose buvo ieskomi optimaliis keliai, naudojamasi
geometrinio trumpiausio atstumo nuo tagko iki tiesés, atkarpos radimo metodais, taip
pat ie§koma optimalumo finansy matematikos uZdaviniuose (naudojamas godusis al-
goritmas).

2.4. Geometrija — démesys planimetrijai

Lietuvos moksleiviy informatikos olimpiaduy geometriniai uzdaviniai iSsiskiria tuo,
kad ne maZa ju dalis (25%) yra sprendZiami langeliais padalintoje lentoje, t.y., prieSin-
gai nei daugelyje matematikos uZdaviniu, ploto, ilgio vienetams iSreiksti naudojami
tik natiiralieji skaiCiai. Taip pat ir uZdaviniuose, sprendZiamuose koordina¢iy metodu,
naudojamos tik sveikuju skaiciy koordinatés.

Apibendrinant $iuos uzdavinius galima i$skirti pagrindinius metodus: 1) trikampio
nelygybés taikymas, tikrinant ar galimi tokie trikampiai; 2) iSkilojo daugiakampio
savybiy pritaikymas; 3) metodai, kuriais nustatoma tiesiy tarpusavio padétis, tadko
padétis tiesés atzvilgiu ir pan.

2.5. Kombinatorika

Kombinatorika — tai matematikos skyrius, nagrinéjantis blidus apskaiCiuoti ivairiu
junginiy (kombinaciju) skaiCiu: perstatiniy, gretiniy, deriniy, tam tikromis salygomis
sudaromy i§ duotyjy elementy. Jeigu olimpiady uZdavinius nagrinésime tik Siuo as-
pektu, t.y., kombinatoriniais laikysim tuos uzdavinius, kuriuose praSoma apskaiCiuoti,
kiek yra kombinacijy (o ne pvz: kokios jos gali biti), tai tokie uZdaviniai sudarys 9%
matematiniy uzdaviniy.

I3analizavus uZdavinius pagal etapus reikéty iskirti III etapa — jame pateikta net
71% kombinatoriniy uzdaviniu.

Apibendrinant kombinatoriuos uZdavinius galima i§skirti pora vyraujan¢iy metody:
1) kombinacijy skaiCiavimas, perrenkant visus galimus duomeny derinius; 2) kom-
binaciju skaiCiavimas, naudojantis natiiraliy skai¢iy dalumo savybémis.

2.6. Finansy matematika

Analizuojant uZdavinius pastebéta, kad tokio tipo uZdaviniy daugiausia pateikiama III
etape (net 8 uzdaviniy i§ 14), tuo tarpu I ir IT — po keturis. Be to, galima pastebéti,
kad daugiau tokiy uZdaviniy skiriama jaunesnio amZiaus grupei (70% visy skirstomy
pagal amZiu uZdaviniy), vyresniojo amZiaus — tik 30% uZdaviniy.

Pagrindiniai metodai §iuose uZdaviniuose: procentu skai¢iavimas, grafy teorijos
taikymas, balanso suvedimo metodas (pvz., atsiskaitymas skolomis).
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3 pav. Finansy matematikos uZdaviniy tipai informatikos olimpiadose.

3. Padéka

Autoré nuoSirdZiai dékoja Vilniaus universiteto Matematikos ir informatikos fakulteto
IV kurso studentei Laurai Slenderytei, kruops¢iai nagrinéjusiai Lietuvos informatikos
olimpiady uZdavinius ir pateikusiai pasitilymu ju klasifikacijai sudaryti.

4. ISvados

ISnagrinéti dvylikos nacionaliniy informatikos olimpiady uZdaviniai (apie 300). Nusta-
tyta, kad pusé ju sudaro matematinio pobiidZio uZzdaviniai. DidZiausia dalis ju susije su
grafy teorija, ypac tai biidinga III etapui. NemaZai uZdaviniy skirta jvairiems skai¢iy
teorijos skyriams, jie nesudétingi, paprastai formuluojami, mégstama duoti pirmuose
etapuose.

Taigi ruosiant mokinius informatikos olimpiadoms dideli démesi reikia skirti straip-
snyje iSvardytoms matematikos sritims, kuriy svarbiausiai — grafai ir juy taikymai.
Gaila, taciau i mokyklini netgi sustiprinta matematikos kursa 3i tema neieina.
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SUMMARY

V. Dagiené. Olympiads in informatics: problems from the mathematical approach

The paper deals with the problems delivered at the National Olympiads in Informatics from the mathemat-
ical approach. Over 300 of problems have been analyzed, they were classified, and statistical analysis of
each group was submitted. It was found that in Lithuanian Olympiads in Informatics the problems bound
with graphs dominates. These problems usually are solved implementing different kind of methods.

Keywords: algorithmical problems, programming teaching, olympiads in informatics.
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