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Praéjo jau 10 metu nuo kombinatorikos, tikimybiy teorijos ir statistikos elementy
ivedimo i vidurinés mokyklos kursa. Tuomet buvo diskutuojama, ar §is kursas apskritai
reikalingas vidurinéje mokykloje. TaCiau nulémé kity Saliy patirtis bei stipri Lietu-
vos tikimybininky mokykla — ir tikimybiy teorijos elementai buvo itraukti i, vidurinés
mokyklos programa. Praéjus deSimciai mety jau galima patyrinéti, kokia padétis su
tikimybiu teorijos déstymu vidurinése mokyklose, ar nagrin¢jamy temuy sarasas pak-
ito lyginant su pradiniu programos variantu. Be to, apZvelgsime, kokius uZdavinius
sprendé abiturientai valstybiniuose egzaminuose. Taip pat panagrinésime sunkumuy,
kylan¢iy isisavinant tikimybiy teorijos savokas ir teiginius, prieZastis.

Atrodo, kad matematikos mokytojams $io kurso déstymas dabar kelia maZiau prob-
lemy negu pirmaisiais tikimybiy teorijos jvedimo metais — tai teigia ir patys moky-
tojai. Taliau mokiniams tikimybiu teorijos kursas tebéra sudétingas kaip ir anks¢iau.
Tai matosi i§ ateinanCiy studijuoti i universitetus ir kolegijas. Jiems vél ir vél tenka
aiskinti tikimybiy teorijos savokas, demonstruoti jas ivairiausiais pavyzdZiais, sieti
jas su taikomojo pobtdZio uZdaviniais. Susidaro ispidis, kad mes nuo mokyklinio
kurso nelabai nutolome (bent jau kolegijose). Tad kokios tikimybiy teorijos sunkaus
suvokimo prieZastys? Manau, kad ne tik savaitiniu valandy skai€iuje, kuris, Zinoma,
taip pat labai svarbus. Ko gero, pagrindinés sunkaus tikimybiu teorijos isisavinimo
prieZastys slypi pacioje tikimybiu teorijoje, nes tai gana abstrakti mokyklinio matema-
tikos kurso dalis.

Pirmiausia mokiniai turéty gerai suvokti bandymo, baig€iu ir jvykio savokas.
Tikimybiy teorija modeliuoja bet kuriuos ivykius — tiek susijusius su Zmogaus gy-
venimu, tiek su ekonominiais bei pasaulyje vykstandiais reifkiniais. Todél bandymo
(eksperimento) savoka tikimybiy teorijoje labai plati — ji apima ne tik pati na-
grinéjamaji, reiskini, bet ir salygas, kuriose §is reiskinys vyksta. Baig€iy aibe sudaro
atveju, kuriais gali uZsibaigti bandymas, aibé. Tuomet i§ baig€iu, sudarant ivairius ju
rinkinius, galima konstruoti jvykius. Svarbu, kad savokos baty pateikiamos ne for-
maliai, o nagrinéjant nesudétingus pavyzdZius.

Gerai nesuvokus pradiniy savoky, sunkiai suprantamos tolesnés — ivykio tikimybés
ir atsitiktinio dydzio. Cia vél jvykio tikimybe geriau ivesti pasitelkiant pavyzdZius, i3
kuriy matytusi, kaip apskritai galima vertinti ivykio ivykimo galimybe. Ivedant ivykio
tikimybés savoka svarbu ja susieti su ivykio santykinio daznio stabilumu. Nors klasiki-
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nis tikimybeés apibréZimas gana paprastas, taliau suvokti ir paaiskinti baig&iy vienoda
galimuma ne taip lengva. Cia vél i¥kyla nemaZai problemuy.

Dar sunkiau sekasi su atsitiktiniu dydZiu, nors §i savoka labai svarbi — juk at-
sitiktinis dydis yra gyvenime sutinkamy daugelio dydZiy, pavyzdZiui, ekonominiy
rodikliy, biometriniy matavimy ir kity, matematinis modelis. Todél §iems klausimams
XII klasés vadovélyje skirtas atskiras skyrelis, kuriame gvildenama atsitiktinio dy-
dZio samprata — nagrinéjamos ivairios baig¢iy funkcijos, apibréZiancios atsitiktinius
dydzius.

Pastebima, kad mokiniai statistikos elementus isisavina Zymiai lengviau negu
tikimybiy teorijos savokas. Jie lengvai suvokia ivykio santykini daZni, statistiniy
duomeny vaizdavimo biidus, be dideliy problemy pagal formules apskaiiuoja imties
skaitines charakteristikas, netgi koreliacijos koeficienta. Blogiau, kad $iy dalyky jie
visai nesusieja su atitinkamomis tikimybiy teorijos savokomis. I§ tikruju tik tikimybiy
teorijos teiginiy déka galime biti garantuoti, kad tirdami koki nors dydi, ir apskaiiave,
pavyzdZiui, Sio dydZio imties vidurki, mes gausime skailiy, kuris néra labai nutoles
nuo tiriamo dydZio tikrojo vidurkio.

Zvilgterékime i, pati, pirmaji programos varianta. Jdomu, kad didZiaja dalj, temy,
pasitlyty Siame variante, rasime ir dabartinése programose bei vadovéliuose. Kursas
apima pagrindines tikimybiy teorijos savokas, ju interpretacijas, matematinés statis-
tikos elementus. Siuo metu siauriau beplétojama kombinatorika — naudojamos tik
pacios biitiniausios formulés, kurios reikalingos skaiCiuojant tikimybes. Anks&iau
mégstami uZdaviniai, pavyzdZiui, lyggiy, i kurias igina gretiniy, kéliniuy ar deriniy
skaiCiai su neZinomaisiais, dabar nebepopuliariis. Naujuosiuose vadovéliuose daugiau
deémesio skiriama tikimybiy skai¢iavimui. SprendZiami ir paprastesni uzdaviniai, — kai
tikimybei apskaiCiuoti tereikia paprasty kombinatorikos formuliy, ir sudétingesni —
pavyzdZiui, klaidZiojimo tinkleliu uZdaviniai.

Pateikiame 1994 metais pasidlyta tikimybiy teorijos ir statistikos pradmeny pro-
grama. :

Elementarls kombinatoriniai uZdaviniai. Kombinatoriné daugybos ir sudéties
taisyklé. Sudétiniai kombinatoriniai uZdaviniai. Keéliniai, faktorialas. Gretiniai, de-
riniai, jy skaiCiaus radimo formulés. Paskalio trikampis. Niutono binomo formulé.
Atsitiktinio ivykio savoka. Atsitiktiniy ivykiy pavyzdZiai. Paprastas eksperimento su
atsitiktinémis baigtimis modelis. Elementarusis ivykis. Ivykiui palankus elementaru-
sis ivykis. Tvykio tikimybés apibréZimas, kai elementarieji ivykiai vienodai galimi
(klasikinis tikimybés apibréZimas). Butinasis, negalimasis, prieSingasis ivykiai. [vykio
tikimybés apibréZimas, kai elementarieji ivykiai nebitinai vienodai galimi. Elemen-
tarls uZdaviniai ivykio tikimybei rasti. [[vykio tikimybés pagrindinés savybés. Ne-
sutaikomi ivykiai, ju sajungos (sumos) tikimybé. Nepriklausomi ivykiai. Salyginé
tikimybé.]

Atsitiktinio dydZio savoka, pavyzdZiai. Atsitiktinio dydZio skirstinys, matematiné
viltis (matematinis vidurkis), dispersija.

Statistiniy tyrimy samprata ir taikymo sritys. Imtis. Imties grafinis vaizdavimas, di-
agrama, histograma. Skaitinés imties charakteristikos: vidurkis, centras, plotis, disper-
sija, vidutinis kvadratinis nuokrypis. [[vykio daZnis ir tikimybé.] Normaliojo skirstinio
savoka. [Ivykio tikimybés radimas remiantis statistiniais duomenimis ir normaliojo
skirstinio lentelémis.]
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Dauguma ieinaniy i pateiktaja programa klausimy buvo itraukta i vélesniy
mety mokyklines programas ir iSliko dabartinése programose bei brandos egzami-
ny reikalavimuose. Visas kursas buvo i§déstytas per kelerius metus pradedant VIII
(o dabar ir ankstesnémis) ir baigiant XII klase. Stai Svietimo ir mokslo ministerijos
patvirtinta (2000 08 01) bendrojo lavinimo mokyklos programa.

VIII klaseé. STATISTIKA. Statistiniu duomeny pateikimo biddai. Imtis. Imties
vidurkis. Mediana. DidZiausias ir maZiausias imties duomenys. Imties plotis. Duomeny
grupavimas. Bandymai ir ju baigtys. [vykiui palankios baigtys. Bitinasis, negalimasis
ivykiai. Ivykiy tikétinumas.

IX klasé. TIKIMYBE. KOMBINATORIKA. STATISTIKA. Klasikiné ivykio tiki-
mybé. Tikimybés savybés: biitinojo, negalimojo ivykio tikimybé. Galimybiy medis.
Kombinatoriné daugybos taisyklé. PoZymiu koreliacija.

X klase. KOMBINATORIKOS ELEMENTAI. Kombinatorinés sudéties ir daugy-
bos taisyklés. Keéliniai, gretiniai, deriniai, ju skaiiaus radimo formulés.

XI klasé. KOMBINATORIKA. Galimybiy medis, kombinatorinés daugybos ir su-
déties taisyklés, n objekty iSrinkimas eilés tvarka, kéliniu, gretiniy ir deriniy savokos
bei ju skaiCiy radimo formulés (skaifiaus faktorialas), Paskalio trikampis, Niutono
binomo formulé.

XII klasé. TIKIMYBES. Elementariuju ivykiu aibe, ivykiy tipai, klasikinis tiki-
mybés apibréZimas, ivykiy algebra, nepriklausomi ir nesutaikomi {vykiai, atsitiktiniai
dydZiai ir jy skirstiniai, Bernulio bandymai.

STATISTIKA. Skaitinés imties charakteristikos (plotis, centras, vidurkis, disper-
sija), daZnis ir tikimybé, normalusis skirstinys.

2002 m. rugpjucio 21 d. buvo patvirtintos Lietuvos bendrojo lavinimo mokyklos
bendrosios programos ir bendrojo i$silavinimo standartai XI-XII klaséms. Juose temos
buvo iSdéstytos pateikiant bendrojo kurso privalomas temas, o po to papildomas —
iSpléstinio kurso.

Bendrasis kursas. Bandymo baig¢iy skaiCiaus radimas. Nesutaikomi atsitiktiniai
ivykiai, ju sajungos tikimybé. Nepriklausomi atsitiktiniai ivykiai, ju sankirtos tikimybé.
Generaliné aibé ir imtis. Imties paémimo bidai. Imties pateikimas daZniy lentele.
Grafinis imties vaizdavimas: diagrama, histograma. Imties skaitinés charakteristikos:
vidurkis, dispersija, mediana, moda, kvartiliai. Koreliacijos samprata.

Papildomos iSpléstinio kurso temos. Deriniu i§ n po k skaifiaus radimas pagal for-
mule. Salyginé tikimybé, jivykiu sankirtos tikimybé. Atsitiktiniai dydZiai ir juy skirs-
tiniai. Atsitiktinio dydZio matematiné viltis, dispersija, mediana, moda, kvartiliai. Bi-
nominiai bandymai ir binominis tikimybiy skirstinys. Nepriklausomi atsitiktiniai dy-
dZiai. Dvieju poZymiy imties koreliacijos koeficientas.

Ilga laika pagrindiné mokomoji priemoné buvo tik Aleksandro Plikuso knyga
"Kombinatorikos, tikimybiy teorijos ir statistikos pradmenys" (Kaunas: Sviesa, 1993,
1998). Dabar mokiniai jau turi galimybe mokytis ir i§ naujy lietuvisky vadovéliy. Taip
pat i§leistos mokytoju knygos, Zymiai palengvinan¢ios mokytoju darba.

Didzioji dalis programoje i§vardyty klausimy jtraukti ir i valstybinio brandos egza-
mino reikalavimus. Paprastai egzaminuose pateikiami nesudétingi kombinatorikos
ar tikimybiy skai¢iavimo uZdaviniai, atitinkantys egzaminy programos reikalavimus.
Pateikiame kai kuriuos i$ $iy uZdaviniy.
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1998 metai. Rita ZaidZia su kortelémis. Ant kiekvienos kortelés paraSyta viena
raidé. Tai raidés B, R, T, A, I, S. Kokia tikimyb¢, kad Rita, atsitiktinai sudéjusi 4
raides, sudés savo varda?

Metame SeSiasienj, lo§imo kauliuka. Raide n paZymékime atsivertusiy kauliuko
akugiy skaiGiy ir nagrinékime kvadratine lygti, x2 + nx + 1 = 0. a) Raskite $iy ivykiu
tikimybes: A — lygtis realiujuy Sakny neturi; B — lygtis turi dvi skirtingas realias $aknis;
b) Apibrézkite ivykiui A prieSinga ivyki

1999 metai. Turime SeSiasieni simetri$ka lo§imo kauliuka, ant kurio sieny surasyti
Sesi skaidiai 1, 1, 1, 1, 3, 3. Atliekamas toks eksperimentas. Kauliukas metamas du
kartus ir skaiCiai, atvirt¢ po pirmojo ir po antrojo metimu, sudedami. Nagrinéjamas
atsitiktinis dydis X lygus atv1rtus1u skaiCiy sumai. 1) Parodykite, kad atsitiktinis dydis
X igyja reik§me 2 su tikimybe 2 g- 2) Pabaikite pildyti lentelg, apibréZianCia atsitik-
tinio dydZio X skirstini, kai duota reik§més 2 tikimybé. 3) Apskai€iuokite atsitiktinio
dydzio X matemating vilti EX.

2000 metai. Turime du SeSiasienius lo§imo kauliukus. Pirmojo lo§imo kauliuko
keturios sienos nudaZytos mélynai, o kitos dvi — raudonai. Antrojo lo§imo kauliuko
dvi sienos nudaZytos mélynai, o keturios — raudonai. Metami abu lo§imo kauliukai.
1) Parodykite, kad ivykio abieju kauliuky atsiverté raudona spalva nudaZytos sienos
tikimybé lygl 5. 2) Kuris i§ Siy dvieju ivykiy labiau tikétinas: A — abieju kauliuky
atsiverté raudona spalva nudaZytos sienelés, B — abieju kauliuky atsivers skirtinga
spalva nudaZytos sienelés. 3) Tesiant eksperimentg, pirmojo kauliuko sieny spalvos
nekeic¢iamos, o dalis antrojo kauliuko sieny perdaZzomos. Kiek antrojo kauliuko sieny
turi biiti nudaZytos raudonai ir kiek meélynai, kad, metant abu kauliukus kartu, tikimybé
iSkristi ta paCia spalva nudazytoms sienoms bity lygi tikimybei i8kristi skirtingomis
spalvomis nudaZytoms sienoms? (Pagrindiné sesija.)

2001 metai. 1) Kiek skirtingy keturZenkliy skaiciu, kuriy visi skaitmenys skirtingi,
galima sudaryti i$ skaitmeny 0, 1, 2, 3? 2) I§ skaitmeny 0, 1, 2, 3 atsitiktinai sudaromas
keturZenklis skaiCius, kurio visi skaitmenys skirtingi. Kokia tikimybé, kad §is skaiCius
dalijasi i§ 6? (Pagrindiné sesija.)

Atsitiktinai paimti du neneigiami vienZenkliai sveikieji skaiCiai. Kokia tikimybé,
kad $iy skai€iy suma yra dviZenklis skaiCius? (Pakartotiné sesija.)

2002 metai. Turnyre dalyvauja dvi Sachmatininky komandos. Kiekvienoje koman-
doje po du Zaidéjus. Kiekvienas pirmosios komandos Sachmatininkas ZaidZia po viena
partija su antrosios komandos kiekvienu Zaidéju. UZ laiméta partija komanda gauna
po 2 taskus, uZ lygiasias — 1 taska, uZ pralaiméta — taskuy negauna. Tikimybé pirmosios
komandos Sachmatininkui partija laiméti lygi lygiuju tikimybei ir lygi pralaiméjimo
tikimybei. Kiekvienos partijos baigtis nepriklauso nuo kituy partiju baigCiy. Apskai-
¢iuokite tikimybe, kad pirmoji komanda surinks: 1) 8 taskus; 2) 7 taSkus; 3) 6 taskus;
4) ne maziau kaip 6 taskus. (Pagrindiné sesija.)

Tarkime, kad egzamino metu 6 studentai sédi uz bendro stalo ant vieno suolo, kurio
abu galai yra Salia praéjimy. Egzamina studentai baigia atsitiktine tvarka ir i§syk iSeina.
Kokia tikimybe, kad bent vienas studentas, norédamas iSeiti, turés papraSyti praleisti
kuri nors i§ likusiy savo draugy? (Pakartotiné sesija.)

2003 metai. DéZutéje penkios kortelés, ant kuriy uZrasyti SkalClalZ ant pirmos ir
ant antros — skaiCius 2, ant treCios ir ketvirtos — skaiCius 3, ant penktos — skaiCius
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4. Atsitiktinai paimamos dvi kortelés. Ant paimtujy korteliy uZraSyty skaiCiy suma
yra atsitiktinis dydis X. 1) Parodykite, jog ivykio, kad ant paimtuju korteliy uZraSyty
skaiCiy suma yra 4, tikimybé lygi 0,1. 2) Pabaikite pildyti atsitiktinio dydZio X skirs-
tinio lentele, kai 6 tikimybé yra 0,3, o 7 tikimybé — 0,2. 3) Apskai¢iuokite atsitiktinio
dydzio X matematine vilti. (Pagrindiné sesija.)

Nudazytas kubas supjaustytas i 64 vienodo didumo kubelius. Juos sumaiSius, atsi-
tiktinai paimamas vienas kubelis. ApskaiCiuokite tikimybe, kad Sis kubelis: a) turés
viena nudaZyta sienele; b) turés dvi nudaZytas sieneles; c) turés viena arba daugiau
nudazyty sieneliu. (Pakartotiné sesija.)

2004 metai. Sauluvos valstybéje automobilio registracijos numeri, sudaro penki
Zenklai: pirmieji du — lotyny abécélés raidés, kurios parenkamos i§ 22 raidZiy, kiti trys
— skaitmenys, kurie parenkami i§ skaitmeny 2, 4, 6, 8. Skaitmeny rinkinys, sudarytas i§
triju vienody skaitmeny (pavyzdziui, 222, 444) nenaudojamas, kad nebiity iSskirtiniy
numeriu. Kiek galima sudaryti registracijos numeriy? (Pagrindiné sesija.)

Idomu, kaip keisis tikimybiy teorija vidurinéje mokykloje per ateinanti deSimt-
meti. Tikriausiai jos programa nesiplés — ji ir taip gana plati, be to, ir matematikai
skirty savaitiniy valandy néra daug. Lieka tikétis, kad ateityje tikimybiy teorijos temos
nebekels sunkumy nei mokytojams, nei mokiniams.

SUMMARY

E. Stankus. Teaching of probability theory and combinatorics at secondary schools

The topics of probability theory and combinatorics were brought into curriculaof Lithuanian secondary
schools ten years ago. The problems of teaching and actual situation of apprehension of concepts of prob-
ability theory and combinatorics are analyzed.
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