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Straipsnyje nagrinéjamas pasirinkimo uZdavinys: Kokia tikimybé i§ atsitiktinai pasirodanciy
objektiy sekos pasirinkti geriausiq?

Kaip mes renkamés?

Retai renkamés nesvarstydami. DaZniausiai renkamés daikta, kelia ar galimybe po tam tikry
stebejimu, lyginimy ir samprotavimy tikédamiesi pasirinkti geriausia. Rinkimosi aplinkybiy biina
visokiy. Kartais galima rinktis palyginus visas galimybes. PavyzdZiui, dviratj ar kompiuterj
parduotuveje tikriausiai pirksime tik apZvelge visas siilomas jy rii§is. O grybams miSke rinkti
tokia strategija visiSkai netinka. Tuo labiau netinka draugui ar draugei pasirinkti...

Kartais rinkdamiesi jau turime iSankstiniy Ziniy apie tai, koks yra pats geriausias objektas,
kartais tas Zinias jgyjame jau rinkdamiesi, t.y. lygindami objektus, kuriuos sutinkame. Kartais
turime iSanksting rinkimosi strategija, o kartais renkameés spontaniskai...

Taigi norédami matematiSkai panagrinéti rinkimosi situacija, turime tiksliau apibréZti rinkimosi
aplinkybes.

Tegu jos biina tokios:

o IS n objekty, tarp kuriy néra lygiaverciy, reikia pasirinkti vieng. Objektai pasirodo muns
vienas po kito. Jeigu objekto nepasirinkome, prie jo sugrizti nebegalima. Pasirodancius
objektus galime lyginti ir ,,pagal kokybeg" rikiuoti | eile.

o Pries prasidedant , veiksmui' pasirenkame skaiciy m, 0 < m < n, ir nutariame né vieno is
pirmyjy m objekty nesirinkti; juos tiesiog rikuosime | eile pagal ,kokybe". Kai tokig eilg
sudarysime, rinksimés pirmq véliau pasirodZiusi objektq, kuris yra geresnis uz geriausiqjj
i pirmugjy n.

Kokia tikimybe¢, kad Sitaip rinkdamiesi pasirinksime patj geriausia i§ n objekty? Kokia tikimybé,
kad pasirinksime antrajj (treCiaji, ketvirtajj...) pagal geruma? Kokia tikimybe¢, kad liksime be
nicko?

Galbut uzdavinj bus jdomiau nagrinéti, jei galvosime ne apie beveidZius abstrak&ius objektus,
bet apie geriausiojo gyvenimo draugo ar draugés pasirinkima...

Ribiniais atvejais, t.y. kai m = 0 ar m = n, atsakyma galima pasakyti iSkart.

[Sties, jei m = n, tai jau pried pasirodant pirmajam objektui nusprendZiame nicko nesirinkti.
Tada tikimybé pasirinkti geriausiajj objekta lygi nuliui. Sia vertinga strategija a§ visada naudojuosi,
kai kartais uzklystu | prabangias parduotuves.

Jei m = 0, tai musy strategija — rinktis pirmg pasitaikiusj. Aisku, kad Sitaip renkantis tikimyb¢
pasirinkti geriausiaji (taip pat pagal gerumg antrgjj, treciajj...) lygi %

Kai O < m < n, uzdavinys néra visiSkai paprastas.
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Baigtys

Kokia mums riipimo jvykio tikimybeé? Jeigu tai ir tampa pirmuoju miisy klausimu, tai tik trumpam.
Nes tuoj pat turime grizti prie ,tikrojo* pirmojo klausimo: Kas yra misy bandymas? Ir kokios
§io bandymo baigtys?

Taigi kokios yra miusy rinkimosi bandymo baigtys?

Deél paprastumo tarkime, kad miisy objektai — n skirtingos masés dézuciy. Sunkesnés dézutes
yra geresnés uz lengvesnes. DéZutés mums pasirodo viena po kitos, pasvére rikiuojame jas viena
Salia kitos pasirodymo eilés tvarka. Kad ir kiek daug sverty ka tik pasirodZiusi dézuté, mes
nezinome, ar nebus dar sunkesniy.

Tarkime, kad visos dézutes mums nepastebimose vietose suZymétos numeriais nuo 1 iki n.
Sunkiausios dezutés numeris yra |, antros pagal svorj — 2 ir taip toliau. Jeigu tuos numerius
matytume, pasirinkimo strategija buty paprasta: lauktume, kol pasirodys dézuté Nr. | ir tiek.

Tarkime, net tada, kai objekta (déZutg) pasirinkome, jos ir toliau pasirodo, tik atsisakyti pasi-
rinkimo ir rinktis i naujo nebegalime. Juk ir parduotuvéje jau nusipirke daikta ne visada i§ karto
skubame namo.

Bandymo pabaigoje turime prieSais n dézuciu eilg. Tai ir yra bandymo baigtis. Tas, kas Zino,
kur uzrasyti dézuciy numeriai, galety Sia deZuciu eile nusakyti numeriu seka

S T

Primenu, kad pirmoji déZuté, sunkesné vz sunkiausiaja i§ pirmujy m dézuciy, yra misy. Jei tokios
néra, tal likome, vadinasi, be nicko.

Dabar jau galime kai ka apskaiciuoti. Akivaizdu, kad bandymo baigCiy yra tiek, kiek yra
galimybiy n numeriy idrikivoti | eilg, t.y. lygiai n!.

Kokia tikimybe, kad liksime be nicko? Taip atsitiks, jeigu sunkiausioji dézute, t.y. dézute,
pazymeéta numeriu |, bus tarp m pirmyjy.

Nesunku apskaiciuoti, kad tokio atvejo tikimybeé yra

m-(m—=10D m
n! n
Tikimybé pasirinkti geriausiaji
Jeigu objekta renkamés po to, kai ,,iStyringje" m pirmyjy objekty susidarome ,kriterijy*, tai
paties geriausio galime i§ viso nepasirinkti, geriausiajj galime pasirinkti rinkdamiesi (m -+ 1)-ajj,
(m + 2)-aji, ..., n-aji pasirodZiusj objekla.
Tikimybe likti be nieko jau apskai¢iavome.
Pazymeékime p,, tikimybe, kad pasirinksime geriausiaji, 0 py,(m -+ 1), pu(n+2), ..., pu(n) —
tikimybes, kad tas geriausias bus i eilés (m -+ 1)-asis, (m + 2)-asis, ..., n-asis. Taigi

P = ppim + 1) + Pm(’” 4 Z)t-e o+ P (n).

Nesunku apskaiCiuoti p,, (m 4+ 1), L.y. jvykio, kad (m + 1)-asis objektas bus pats geriausias,
tikimybe. Siam jvykiui bus palankios tokios baigtys

kl 1 kz’ oy kmw lu km—i—.?,a ey k.l!;
Cla k; — skirtingi, bet nelygiis 1 skaiCiai. Nesunku suvokti, kad
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~T% 1
Pm(m+1) = (”—)— = =,
n! n

Apskmcmoklmc pm(m+2), t.y. jvykio, kad (m 4 2)-asis objektas bus pats geriausias, tikimybe.
Siam jvykiui bus palankios baigtys

kllk?..!"')k”f‘{'lﬂI!]\"’”l'|'3?"‘lk”1 (.])
¢ia k; — skirtingi, nelygts 1 skaiéiai, be to,
kg1 > max{ky, ka, ..., ki ).

Kiek yra tokiu baig€iy? Galvokime taip: prie§ 1 eiléje yra m + | skaiiu, kurie parinkti i§ aibés
{2: 3; ...;n}. Parinkti jy derinj galime
Cm—I—l

n—1
budais. Keliais biidais Siuos skai€ius galime tinkamai iSdéstyti (1) eilés pradZioje? Pats maZiausias
i parinktyjy skai€iy turi baitinai biiti jraSytas | vieng i§ m pirmyjy viety, taigi turime m galimybiy.
Kiti gali buti bet kur, taigi jiems iSdéstyti turime m! galimybiy. Tada skaiiams k;, ko, . . ., Kol
tinkamai iSdéstyti (1) eiléje turime i§ viso

n- C:;’_"']I !

galimybiy. I8deéste m 41 pirmyjy (1) eilés skai€iy, uZzraSome 1; liko dar n — (m +2) skaiciu, kurie
po vieneto gali buiti i§deéstyti bet kaip. Taigi (1) baig€iy i¥ viso yra m - C,’:'_“” em!l-(n—m—=2)!ir

7 C::’_'*]' -ml-(n—m—-=2)! m 1
pm(m-+2) = = —. :
n! n m-+1

PanaSiai apskaiCiuotume ir kitas tikimybes:

o+ ) m |
D (M =——
P £ n o m+4j—1
Taigi tikimybé, kad pasirinksime patj geriausia, jeigu kriterijy susidaréme pagal m pirmuyjy
objekty, lygi

eS|

my 1 1 m
11,,,—;(;;+——m+1+---+r_}) Z—

'—m

Praktinis klausimas

Jeigu tenka rinktis, pavyzdZiui, i§ n = 10, 20 ar kito objekty kiekio, su kokiu m tikimyb¢ pasirinkti
geriausig yra didZiausia? Jeigu m bus maZas, tai galime nesulaukti geriausio; jeigu m didelis —
galime betyrinédami geriausiaji praZiopsoti.

Pazymekime m, ta m reik8me, su kuria tikimybé p,, yra didziausia. Dauguma Zmoniy tikriau-
siai manys, kad m, & 5. Ne, taip néra. Norédamas skaitytojus tuo jtikinti, Sick tick paskai¢iavau
kompiuteriu. )
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n= 5 10 15 20 25 30
ny,; = 2 4 5 7 9 11
pm, = | 0,433 | 0,398 | 0,389 | 0,384 | 0,381 | 0,379

Dabar galétume spéti, kad m,, = 3, py, = % Taciau tiesa apie geriausig pasirinkima slypi kur
kas giliau — iracionaliyjy skaiciy gelmése! Kai n arteja prie begalybeés, tai

iy, 1 1
= ik =y Pm, = —;
n e e
Cia e = 2,718281... — tas pats jZymusis skai€ius, kukliai vadinamas skaiciumi e.

O kaip kiti, ne patys geriausieji?

Rinkdamiesi pagal aptartajq strategija, galime pasirinkti patj geriausig objekta, tatiau galime pa-
sirinkti ir antrajj pagal kokybe, ir treciajj...

Kuris jvykis labiau tiketinas: kad pasirinksime geriausiajj ar kad antrajj pagal pagal kokybg?

Sitlau skaitytojui atidéti kelioms minutéms Zurnalg | Salj ir paCiam pasvarstyli. Ar spéjimas
pasitvirting, ar ne — emocijos garantuotos.

Pazymekime p,, (k) tikimybe, kad renkantis pagal aptartaja strategija, t.y. renkantis pirma ob-
jekta, kuris yra geresnis uz m pirmyjy, pasirinksime k-ajj pagal kokybe. Aisku, kad Sitaip rink-
damiesi galime pasirinkti tik patj geriausia, antrajj, treciaji, ..., (n —m)-aji, t.y. pp(k) > 0 tik su
k=1,2,...,n—m.

Tikimybes p,, (k) galima apskaiCiuoli panaSiai, kaip skai¢iavome geriausio pasirinkimo tiki-
mybeg. Tereikia tik kruop§ciai pertvarkyti reiSkinius su faktorialais ir binominiais koeficientais.
Nevarginsiu skaitytojo aiSkindamas tuos pertvarkius. UZraSysiu formules ir tiek:

n—I

m 1
)= — =
Prn( ) p E r

J=m
- n—1 _] 1
Pm(2) = — Z n—1/j
J=m
e j J_)]
2= S Ll
Pm(.) 7 ; 77 —2 n—1 j

Pm(”_m):%.z(]_mi—l)'“(]_;{ﬁi)(]_Hil)%’

I§ uzraSytyjy formuliy matyti, kad

Pu(l) > pu(2) > -+ > pu(n —m).

Taigi pasirinkti geresnj yra labiau tikeétina nei blogesni.
Pasaulis néra taip jau blogai sutvarkytas, ar ne?
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