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Anotācija 

Maģistra darbs satur 3 nodaļas un 1 pielikumu, kurās ir gan teorētiskais materiāls varbūtību 

teorijā un statistikā vidusskolai, gan uzdevumu daļa. Praktiskais materiāls ir izveidots trīs 

sarežģītības līmeņos Microsoft Power Point veidnē. Tiek pētītas mācību standarta topošas 

izmaiņas, tajā skaitā, kādēļ ir svarīgi sadalīt praktiskus uzdevumus matemātikā trīs grūtības 

pakāpēs. Praktiskā daļa ir izstrādāta radošā, skolēnam saprotamā veidā, ir sagatavoti nestandarta 

uzdevumi, saistoši ar citām nozarēm kā bioloģijā, ķīmijā un fizikā, kas ļauj skolēnam sajust tiešo 

saikni starp matemātiku un reālo dzīvi. Dažos uzdevumos tika izveidoti ieteikumi risināšanai. 

Mācību pieeja atbilst jaunā mācību satura prasībām. 
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Annotation 

The work consists of 3 chapters and 1 annex, which contains both theoretical material of 

probability theory and statistics for secondary school and practical part. Tasks in three levels of 

complexity are created in the Microsoft Power Point template. Expecting changes in the standard 

of teaching have been analyzed in the work i. e. why it is important to divide practical tasks in 

mathematics into three levels of complexity. The practical part is designed in a creative and 

understandable way to the student. Non-standard tasks are prepared in binding with other fields 

such as biology, chemistry and physics that allow students to feel the direct link between 

mathematics and real life. For some tasks recommendations for solving have been prepared. The 

learning approach meets the requirements of the new training content. 
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Ievads 

Tēma ir aktuāla tādēļ, ka, mainās skolas standarts, konkrēti – mācību saturs būs pasniegts 

trīs mācību satura apguves līmeņos – vispārīgajā, optimālajā un augstākajā [8].  

Vispārīgajā līmenī skolēniem tiek piedāvāti standarta uzdevumi no pazīstamām situācijām, 

kurus viņi parasti risina kopā ar skolotāju. Šie uzdevumi skaitās kā „iesildīšanās” uzdevumi. 

Vispārīgajā līmenī attīstās tādas prasmes kā atpazīšana (problēmu), iegaumēšana (formulu), 

aprakstīšana (situāciju). Šajā līmenī mācību saturs ir obligātā mācību satura daļa. 

Optimālajā līmenī skolēns pārsvara nodarbojas patstāvīgi, aktīvi izmantojot jauno faktu 

zināšanu un lietojot nesen apgūtas formulas un algoritmus. Optimālajā līmenī attīstās prasmes kā 

definēšana (situāciju), skaidrošana (algoritmu), lietošana. Šajā līmenī mācību saturs tiek 

vispusīgi un plaši apgūts. 

Augstākajā līmenī skolēni jau risina nestandarta uzdevumus, kuri prasa padziļināto mācību 

satura apguvi. Šeit vislabāk var attīstīt radošumu. Tiek attīstītas prasmes kā plānošana (problēmu 

risināšanas), analizēšana (situāciju/algoritmu), salīdzināšana (metožu), kritizēšana un 

izvērtēšana, interpretēšana (kādu problēmu uz citu situāciju). Mācību saturs šeit tiek apgūts 

padziļināti un paplašināti. 

Darba mērķis ir paaugstināt mācīšanas efektivitāti tēmā „Varbūtību teorija un matemātiskā 

statistika” ar jaunajiem, nestandarta uzdevumiem un uzskatāmiem risinājumiem. 

Darba uzdevumi ir: 

1. Iepazīties ar priekšmeta „Matemātika” mācību satura plānotām izmaiņām 

vidusskolā; 

2. Iepazīties ar standarta uzdevumiem tematā „Varbūtību teorija un matemātiskā 

statistika”; 

3. Saplānot jauno mācību materiālu izveidi attiecībā pret izmainīto mācību 

standartu; 

4. Izveidot jaunus, nestandarta uzdevumus, kas visi ir saistīti ar reālo dzīvi un daži – 

ar citām mācību nozarēm kā ķīmija, bioloģija un fizika (ja uzdevumi ir ņemti no vispāratzītu 

autoru grāmatām, tad pārliecināties, ka risinājums tajās ir uzrakstīts korekti); 

5. Noformēt uzdevumus programmā Microsoft Power Point (ja nepieciešams, dažus 

uzdevumus atrisināt un noformēt palīgprogrammās (piem., uzdevums par korelāciju veidnē 

Microsoft Excel); 
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6. Izveidot teorijas bloku „Varbūtību teorija un matemātiskā statistika” ar 

nepieciešamām formulām, pierādījumiem, grafikiem un uzdevumu piemēriem; 

7. Izveidot darba lapas dažiem aplūkotajiem uzdevumiem; 

8. Uzrakstīt secinājumus par darba izpildi un nozīmīgumu. 

Piedāvātie uzdevumi ir izveidoti veidnē Microsoft Power Point, kuru skolotāji var izmantot 

savās nodarbībās. Uzdevumi ir noformēti ar skaistam attēliem un animācijām, dažos uzdevumos 

ir izveidoti matemātiskie modeļi. Katram uzdevumam ir risinājums, pie tam, to nevar redzēt 

uzreiz:  katrs solis parādās pēc „peles klikšķa”, kas ļauj skolēniem nevis norakstīt visu 

risinājumu, bet domāt patstāvīgi. Dažos uzdevumos ir uzrakstīti tikai ieteikumi, kā tos risināt soli 

pa solim. 

Viens liels uzdevums matemātiskajā statistikā it piedāvāts gan veidnē, kur tas ir pildīts 

(Microsoft Excel), gan izskaidrots veidnē Microsoft Power Point, kur pa soļiem pastāstīts, kura 

funkcija ir jālieto, kam jāsanāk utt. 

Vēl vienam uzdevumam (uzdevums varbūtību teorijā par Paskāla trijstūri) ir izveidots 

programmas kods, kas palīdz izrēķināt dažus Paskāla trijstūra koeficientus. Pats kods atrodas 

pielikumā. 

 Izveidotie uzdevumi jau ir sadalīti trīs sarežģītības līmeņos, kuri vienkāršības pēc tiek 

nosaukti, subjektīvi, par A, B, C līmeni, kur A – vispārīgais līmenis, B – optimālais līmenis, C – 

augstākais līmenis. Daži C līmeņa uzdevumi ir ņemti no tēmām, kurus, pārsvarā, apgūst 

augstskolā (piem., Muavra-Laplasa teorēmas), bet daži – vienkārši sarežģīti un grūti uztverami 

uzdevumi, kuros ir jālieto standarta skolas formulas. Protams, var gadīties, ka daži skolēni vai 

skolotāji uztvers piedāvātus uzdevumus savādākos līmeņos. 

Daži uzdevumi ir ņemti no vispāratzīto autoru grāmatām, daži ir šī darba autores izveidotie 

uzdevumi. Lai parādītu skolēniem reālo saikni starp matemātiku un citām nozarēm, autore centās 

sagatavot uzdevumus „Varbūtību teorija un matemātiskā statistika”, kas ir saistīti ar fiziku, 

ķīmiju, ģenētiku. Uzdevumus no Microsoft Power Point prezentācijas, kurus autore ir ņēmusi no 

pazīstamo autoru grāmatām, var apskatīt sekojošas mājas lapās: [1] [2] [3] [4] [7] 

Teorija ir izveidota Microsoft Word dokumentā. Tajā ir aplūkots materiāls „Varbūtību 

teorija un matemātiskā statistika”, t.i. formulas (daži – ar pierādījumiem); pēc katras formulas – 

uzdevumu piemērs ar risinājumu; diagrammas, grafiki, tabulas, apzīmējumi. Materiāls veidots 

tādēļ, lai skolēnam nav jāšķirsta grāmata un jāmeklē teorija, bet tā jāpaskatās tikai dažās 

Microsoft Word lapās. 
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Darba lapas ir izveidotas tikai dažām tēmām, tajā skaitā, kuram grūti izveidot uzskatāmās 

attēli (piem., „Nepārtraukts gadījuma lielums”). Uzdevumi darba lapās ir noformēti savādāk, 

nekā tie paši prezentācijā. Prezentācijā var parādīt visu risinājumu, bet darba lapās skolēnam ir 

jāraksta pareizās atbildes brīvās vietās. Visi soļi ir strukturēti, kas palīdz skolēnam „sabūvēt” 

pareizo risinājumu un beigās pierakstīt atbildi. Pašās darba lapās arī, vairākos gadījumos, ir 

attēli, shēmas, matemātiskie modeļi. 
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1. AKTUĀLO UN TOPOŠO MĀCĪBU STANDARTU 

SALĪDZINĀJUMS 

Jaunais mācību standarts tika ieviests no 2020. līdz 2023. gadam un paredz dažas izmaiņas.  

Šajā nodaļā autore apkopojusi īso salīdzinājumu starp tagadējo un turpmāko mācību 

standartu, lai parādītu šī darba aktualitāti. 

Galvenā doma, uz kuras balstās motivācija uzlabot aktuālo mācību standartu, ir, īstenībā, ar 

Mariju Montessori līdzīgs ieskats uz mācīšanās procesu: censties nevis mācīs bērnus, bet 

palīdzēs viņiem patstāvīgi mācīties. Skolēniem - aktīvi iesaistīties mācību satura apguvē, darīt, 

atklāt, eksperimentēt, skolotājiem - ļaut skolēniem pašiem tikt līdz atbildēm, nevis dod tās 

gatavas – to visu paredz jaunais mācību standarts.  

Viens no būtiskiem pamatojumiem pilnveidot mācību saturu un pieeju, ir pārliecība, ka 

mūsdienas skolēnam labi padodas risināt problēmas, kas rodas pazīstamās situācijās, bet trūkst 

prasmju pieņemt lēmumus jaunos apstākļos [9].  Iespējams, viņam trūkst radošuma. Pašlaik 

mūsdienu bērniem nepieciešams rādīt vidi, kur viņš var labāk attīstīt tādas svarīgas prasmes kā 

darboties komandā, veidot sakarības starp teorētiski apgūto un reāli dzīvē pieredzēto, analizēt 

paveikto un izvirzīt mērķus nākamajiem darbiem [9]. 

Lai saprastu, kam ir jāpaliek mācību standartā, bet kas ir jāuzlabo, Latvijas skolotāji, 

augstskolu mācībspēki, izglītības jomas speciālisti ir veikuši vairākus pētījumus, analīzes. 

Analizējot mācību pieejamus materiālus, autore ir apkopojusi būtiskās atšķirības starp aktuālo un 

topošo mācību standartu [11] [12]: 

1.1. tabula. 

Aktuālais mācību standarts Topošais mācību standarts 

Detalizēts, fragmentēts katra priekšmetā Kompleksais, kas apvieno zināšanas, prasmes, 

attieksmes 

Sasniedzamie rezultāti – definēti katrā 

priekšmetā 

Sasniedzamie rezultāti – sadalīti septiņās 

integrētās jomās: valodas, sociālajā, 

pilsoniskajā, kultūras izpratnes, dabaszinātnes, 

matemātikas, tehnoloģiju, kā arī veselības un 

fiziskās aktivitātes jomā 

Otrā svešvaloda – no 6. klases Otrā svešvaloda – no 4. klases 

Pasaules vēsture mācīta paralēli ar Latvijas Pasaules vēsture mācīta kopā ar Latvijas 
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vēsturi vēsturi 

Priekšmets „Mājturība un tehnoloģijas” Priekšmets „Dizains un tehnoloģijas” 

Sporta skaits nedēļā – 2 stundas Sporta skaits nedēļā – 3 stundas 

Vidējais ieteicamais stundu skaits vienā gadā. Vidējais ieteicamais stundu skaits trīs gados. 

Priekšmets „Sports” Priekšmets „Sports un veselība” 

Jauns modulis - Drāma, kas ļaus skolēniem apgūt oratora un uzstāšanās prasmes 

Stundās – vairāk iekļaut tehnoloģiju izmantošanu 

Pamatskolā – jauns priekšmets – Datorika, kurā varēs attīstīt programmēšanas prasmes  

7. klasē – Inženierzinātnes 

Pamatskolā – mazāk priekšmetu skaits un vairāk laika dziļākai temata apguvei 

Vidusskolā – augstākā līmeņa izvēles kursi, kurus kārto eksāmenus, lai iestāties augstskolā 

Vēl saturs būs papildināts ar tādām prasmēm, kas palīdzēs skolēnam iemācīties mācīties. 

Kā vienas no svarīgām prasmēm būs vairāk attīstīta kritiskā domāšana, problēmrisināšana, 

jaunrade, uzņēmējspēja, sadarbība, pilsoniskā līdzdalība, digitālās prasmes. 

Kā bija minēts, mācību praktiskais materiāls būs veidots trīs grūtības līmeņos [8]. Dažās 

mājas lapās, piem., kā www.siic.lu.lv ir izstrādāti metodiskie materiāli, kuri palīdz skolotājiem 

organizēt stundas, un tur var redzēt uzdevumus, kas ir sadalīti trīs grūtības pakāpēs. Tas nav tas 

pats, kas plānots ieviest par mācību satura apguvi trīs sarežģītības līmeņos, jo šie materiāli ir 

tikai palīgs stundas organizēšanai un nekādā veidā nav likums. Bet tas, kas plānots, ir Standarts 

jeb Valsts likums.  

Jaunā satura organizēšana trīs grūtības pakāpēs dod dažas priekšrocības: 

1) padziļina un vispārina pamatizglītībā apgūto; 

2) ļauj skolēniem mācīties un praktizēties atbilstoši savām zināšanām un prasmēm; 

3) dod iespēju skolēniem, kuri apguva pamatlīmeni un optimālo līmeni, mācīties dziļāk; 

4) palīdz skolotājiem novērtēt skolēnu zināšanas un prasmes. 

Balstoties uz rakstu „Izglītība mūsdienīgai lietpratībai: mācību satura un pieejas 

apraksts”, pamatlīmenī skolēns sistematizē un paplašina pamatskolā apgūtās matemātiskās un 

domāšanas prasmes, lietojot matemātiskos modeļus praktiskos, reālos kontekstos [9].  

Optimālajā līmenī skolēns saskaras ar jaunām matemātikas problēmām, pilnveidojot 

domāšanas prasmes.  

Augstākajā līmenī skolēns padziļina izpratni par matemātiskajiem modeļiem, saskaršoties 

ar grūtiem nestandarta uzdevumiem. Augstākajā līmenī skolēns attīsta attieksmes, zināšanas un 
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prasmes, kas nepieciešamas, lai turpinātu studijas tajās augstskolā, kurās jāapgūst arī augstākās 

matemātikas kurss. 

Attēlā zemāk ir aplūkotas mācību jomas un priekšmeti trīs apguves līmeņos vispārējās 

vidējās izglītības pakāpē [9]: 

 

1.1. attēls. Mācību jomas un priekšmeti trīs apguves līmeņos vispārējās vidējās izglītības pakāpē 

Kā redzams, matemātikā, augstākajā līmenī, svars likts uz matemātisko analīzi.  

Nākamajā tabulā tiks redzēta daļa no aptuvena plāna vidusskolas posmam par tēmu 

„Varbūtību teorija un matemātiska statistika” sadalīšanu trīs grūtības pakāpēs [10]. 

1.2. tabula. 

Pamatlīmenis Optimālais līmenis Augstākais līmenis 

1) Apkopo statistiskus datus un 

analizē tos, lietojot pamatskolā 

apgūtās zināšanas par datu kopas 

vidējiem lielumiem, kā arī datu 

1) Lieto pamatskolā apgūtās 

zināšanas par varbūtību jaunās 

situācijās; nosaka statistisko un  

ģeometrisko varbūtību; 

1) Skaidro, kas ir nesavienojami 

un neatkarīgi notikumi; aprēķina 

nesavienojamu notikumu 

summas un reizinājuma 
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kopas izkliedes mēru kā 

korelāciju. Nosaka datu 

amplitūdu, standartnovirzi, 

korelācijas raksturlielumus. 

2)   Nosaka notikumu skaitu, 

lietojot kombinatoriskus 

spriedumus vai formulas. 

 

varbūtību; 

2) Saskata saistību starp 

kombinatoriskiem un 

algebriskiem modeļiem. 

 

2. TEORIJA 

2.1. Kombinatorikas pamatformulas 

2.1.1. Faktoriāla jēdziens 

Faktoriāls ir visu naturālo skaitļu no 1 līdz n reizinājums.  To izrēķina pēc formulas: 

 n! = n ∙ (n − 1) ∙ (n − 2) ∙ … ∙ 1 (1) 

Piemērs: Izrēķināt 5!. 

Risinājums: 5! = 5 ∙ 4 ∙ 3 ∙ 2 ∙ 1 = 120 

Piemērs: Izrēķināt 100!. 

Risinājums: šeit ir jāizmanto Stīrlinga formula: 

  𝑛! ≈ √2𝜋𝑛 ∙ (
𝑛

𝑒
)

𝑛
 (2) 

Doto izteiksmi pārveidosim pēc pakāpju īpašībām: 

𝑛! ≈ (2𝜋𝑛)
1

2 ∙
𝑛𝑛

𝑒𝑛
 

Logaritmēsim abas puses: 

ln(𝑛!) ≈
1

2
ln(2𝜋𝑛) + 𝑛 ∙ ln(𝑛) − 𝑛 ∙ ln(𝑒) 

Ievietosim mūsu skaitli 100, atcerojoties, ka ln(𝑒) = 1: 

ln(100!) ≈
1

2
ln(2 ∙ 3,14 ∙ 100) + 100 ∙ ln(100) − 100 

Izrēķināsim labo pusi: 

ln(100!) ≈ 363,319 

Atcerojoties logaritmu īpašību 
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logab =
logcb

logca
, 

Pārveidosim ln(100!) par decimāllogaritmu: 

log10 100! =
ln (100!)

ln (10)
=

363,319

2,3026
= 157,969 

Izrēķināsim aptuveno 100! vērtību: 

100! ≈ 10157,969 

2.1.2. Permutācijas 

Aprēķinot permutāciju skaitu, nosaka, cik veidos var pārkārtot kopas elementus, nemainot 

to skaitu. 

Permutāciju skaitu apzīmē ar simbolu 𝑷𝒏, kur n - elementu skaits kopā. 

 𝑃𝑛 = 𝑛! (3) 

Ja daži elementi atkārtojas, tad permutāciju skaitu izrēķina ar formulu: 

 𝑃𝑛(𝑘1; 𝑘2; … 𝑘𝑛) =
𝑛!

𝑘1!∙𝑘2!∙… 𝑘𝑛!
 (4) 

Piemērs: Cik veidos var sakārtot uz vienas līnijas trīs augļus – apelsīnu, ābolu un 

bumbieru? 

Risinājums: Izmantosim trešo formulu: 

𝑃𝑛 = 𝑛! 

𝑃3 = 3! = 6 

Atbilde:  6 veidos. 

Piemērs: Cik vārdus var izveidot, samainot burtus vārdā „matemātika”? 

Risinājums: Tā kā burts „m” atkārtojas 2 reizes, burts „a” atkārtojas 2 reizes, burts „t” – 2 

reizes, tad  jāizmanto (4) formula: 

𝑃10(2; 2; 2; 1; 1; 1; 1) =
10!

2! ∙ 2! ∙ 2!
= 453 600 

Atbilde: 453 600 vārdus. 
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2.1.3. Kombinācijas 

Par kombinācijām no n elementiem pa m elementiem (𝑚 ≤ 𝑛) sauc nesakārtotu dotās 

kopas m elementu izlasi. 

 𝐶𝑛
𝑚 =

𝑛!

𝑚!(𝑛−𝑚)!
 (5) 

Kombinācijas ar atkārtojumiem: 

 𝐶𝑛̅
𝑚 = 𝐶𝑛+𝑚−1

𝑚  (6) 

Piemērs: Organiskajā molekulā ir 6 dažādas vietas, kur halogēna atomi (hlora, broma un 

joda) var pievienoties neatkarīgi viens no otra. Noteikt, cik veidos var pievienoties molekulai 

hlora atoms un broma atoms. 

Risinājums:  

  

𝐶6
1 ∙ 𝐶5

1 = 6 ∙ 5 = 30 

Atbilde: 30 veidos. 

Piemērs: Skolas ēdnīcā ir iespējams iegādāties biezpienmaizītes, maizīti ar āboliem un 

maizīti ar ķiršiem. Cik veidos var iegādāties 5 maizītes? 

Risinājums:  

Novērosim, ka 𝑚 > 𝑛 jeb nopirkto maizīšu skaits ir lielāks par piedāvāto maizīšu grupu 

skaitu (tas nozīmē, ka nopirktās maizītes noteikti atkārtosies), tādēļ izmanto (6) formulu: 

𝐶𝑛̅
𝑚 = 𝐶𝑛+𝑚−1

𝑚  

𝐶3̅
5 = 𝐶3+5−1

5 = 𝐶7
5 = 21 

Atbilde: 21 veidos. 
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2.1.4. Variācijas 

Par variāciju no n elementiem pa m elementiem (𝑚 ≤ 𝑛) sauc sakārtotu dotās n elementu 

kopas m elementu izlasi. Katras divas variācijas savstarpēji atšķiras vai nu ar pašiem 

elementiem, vai to secību. 

Pieņemsim, ka ģenerālkopa satur n elementus, bet izlases apjoms ir m. Bez atkārtošanās 

[6]: 𝑚 ≤ 𝑛 

 

  

 𝐴𝑛
𝑚 = 𝑛(𝑛 − 1)(𝑛 − 2) … (𝑛 − 𝑚 + 1) =

𝑛!

(𝑛−𝑚)!
 (7) 

Ar atkārtošanās: 

 

 

 

  

 𝐴̅𝑛
𝑚 = 𝑛𝑚 (8) 

Piemērs: Ir 9 cipari, no 1 līdz 9. Cik veidos var sastādīt trīsciparu numuru? 

Risinājums: Tā kā šeit ir svarīga secība, tad izmantosim (7) formulu: 

𝐴9
3 =

9!

6!
= 504 

Atbilde: 504 numuri. 

Piemērs: Tiek aplūkota sistēma no N daļiņām, katra no kurām var atrasties k stāvokļos. 

Noteikt pilno stāvokļu skaitu, kuros sistēma var atrasties. 

2 1 3 n 

… 

- elementi 

- m vietas 

n n-1 n-2 n-m+1 

2 1 3 n 

… 

- elementi 

- m vietas 

n  n   n     n 
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2.2. Paskāla trijstūris 

Binomiālie koeficienti 

𝐶𝑛
𝑚 =

𝑛!

𝑚! (𝑛 − 𝑚)!
 , 0 ≤ 𝑚 ≤ 𝑛 

Simetrijas kārtula: 𝐶𝑛
𝑚 = 𝐶𝑛

𝑛−𝑚 

Paskāla kārtula: 𝐶𝑛+1
𝑚 = 𝐶𝑛

𝑚 + 𝐶𝑛
𝑚−1 

Tiešām, ja 0 < 𝑚 < 𝑛 + 1, tad 

𝐶𝑛
𝑚 + 𝐶𝑛

𝑚−1 =
𝑛!

𝑚! (𝑛 − 𝑚)!
+

𝑛!

(𝑚 − 1)! (𝑛 − 𝑚 + 1)!
=

(𝑛 + 1)!

𝑚! (𝑛 − 𝑚 + 1)!
= 𝐶𝑛+1

𝑚  

Izmantojot šo īpašību, binomiālos koeficientus var sakārtot Paskāla trijstūrī: 

 

2.1. attēls. Paskāla trijstūris 
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n-tās rindas m-tajā vietā: 𝐶𝑛
𝑚, 𝑚 = 0, 1, 2, … , 𝑛. 

2.3. Klasiskās varbūtības formula 

Ja mēģinājuma visi rezultāti ir vienādi iespējami, tad notikuma A varbūtību aprēķina:  

 𝑃(𝐴) =
𝑙𝑎𝑏𝑣ē𝑙ī𝑔𝑜 𝑛𝑜𝑡𝑖𝑘𝑢𝑚𝑢 𝑠𝑘𝑎𝑖𝑡𝑠

𝑣𝑖𝑠𝑢 𝑖𝑒𝑠𝑝ē𝑗𝑎𝑚𝑜 𝑛𝑜𝑡𝑖𝑘𝑢𝑚𝑢 𝑠𝑘𝑎𝑖𝑡𝑠
=

𝑚

𝑛
 (9) 

Piemērs: Ķīmijas laboratorijā ir 100 paraugi, no kuriem - 30 sāļi, 40 sārmi un 30 skābes. 

Uzrakstīt izteiksmi, kas atspoguļos varbūtību, ka izlasē no 10 paraugiem būs 3 sāļi, 4 sārmi un 3 

skābes. 

Risinājums:  

 

2.4. Ģeometriskās varbūtības formula 

Pieņemsim, ka plaknē dotas figūras D un d, pie kam, figūra D ietver sevī figūru d. Uz labu 

laimi izvēlas punktu no figūras D.Varbūtība, ka izvēlētais punkts piederēs arī figūrai d, ir: 

 𝑃(𝐴) =
𝑚𝑒𝑠 𝑑

𝑚𝑒𝑠 𝐷
 ,   kur (10) 

𝑚𝑒𝑠 𝑑 ir iekšējās figūras laukums; 

𝑚𝑒𝑠 𝐷 ir ārējās figūras laukums. 

Piemērs: Dots regulārs četrstūris, kas ievilkts riņķa līnijā. Riņķa līnijas rādiuss ir 6 cm. Ar 

aizvērtām acīm atliek punktu zīmējumā. Kāda varbūtība, ka atzīmētais punkts neatrodas 

četrstūrī? 

Risinājums: 
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2.5. Notikumu algebra 

Pieņemsim, ka A – notikums „būs lietus”; B – notikums „būs sniegs”. 

2.5.1.   Apvienojums 

 

2.5.2. Šķēlums 

 

2.5.3. Pretējais notikums 

 

Būs lietus vai sniegs 

Būs lietus un sniegs 

Būs ne lietus (sniegs, vējš utt.) 
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2.5.4. Notikumu starpība 

 

 

 

2.6. Varbūtības saskaitīšanas un reizināšanas likums 

2.6.1. Saskaitīšanas likums 

Divu nesavienojamu notikumu A un B summas varbūtība vienāda ar šo notikumu 

varbūtību summu: 

 

Vispārinot, n nesavienojamu notikumu 𝑨𝟏, 𝑨𝟐, 𝑨𝟑, . . . , 𝑨𝒏 summas varbūtība ir vienāda ar 

šo notikumu varbūtību summu: 

 

Pierādījums. Lietosim varbūtību klasisko definīciju. Pieņemsim, ka n ir visu vienlīdz 

iespējamo notikumu skaits, 𝒎𝟏 ir notikumam A labvēlīgo notikumu skaits, 𝒎𝟐 ir notikumam B 

labvēlīgo notikumu skaits. Tad: 

∎ 

Piemērs: Met spēļu kauliņu, kāda varbūtība, ka uzkritīs 3 vai 5? 

Risinājums: Šie notikumi ir nesavienojami, jo nevar realizēties vienlaicīgi.  

Tātad, 𝑃(𝐴 ∪ 𝐵) = 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐵) =
1

6
+

1

6
=

2

6
=

1

3
 

Būs sniegs Būs lietus 
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Atbilde: Varbūtība, ka uzkritīs 3 vai 5 ir vienāda ar 
1

3
. 

2.6.2. Reizināšanas likums 

Divu neatkarīgu notikumu A un B reizinājuma varbūtība ir vienāda ar šo notikumu 

varbūtību reizinājumu: 

 

Pierādījums.  

𝒏𝟏 – visu iespējamo gadījumu skaits, kuros A var vai nu notikt, vai nu nenotikt, 

𝒎𝟏– notikumam A labvēlīgo notikumu skaits (𝒎𝟏 < 𝒏𝟏),  

𝒏𝟐 – visu iespējamo gadījumu skaits, kuros B var vai nu notikt, vai nu nenotikt, 

𝒎𝟐– notikumam B labvēlīgo notikumu skaits (𝒎𝟐 < 𝒏𝟏).  

Visu to gadījumu skaits, kuros A un B var vai nu notikt, vai nu nenotikt, ir 𝒏𝟏 ∙ 𝒏𝟐. No šī 

skaita 𝒎𝟏 ∙ 𝒎𝟐  gadījumi labvēlīgi notikumam 𝐴𝐵. Tad notikumam 𝐴𝐵 varbūtība ir vienāda 

ar: 

∎ 

Piemērs: Piemērs: Urnā 10 zilas, 15 zaļas un 5 sarkanas lodītes. Uz labu laimi ņem 2 

lodītes. Kāda varbūtība, ka lodītes būs zila un zaļa? 

Risinājums:  

 

𝑃(𝐴 ∙ 𝐵) =
1

5
∙

3

10
=

3

50
 

Atbilde: Varbūtība, ka izvilktās lodītes ir zila un zaļa ir 
3

50
. 
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2.7. Varbūtība notikt vismaz vienam no n neatkarīgiem notikumiem 

Varbūtību 𝑷(𝑨), ka notiks vismaz viens no neatkarīgiem n notikumiem 𝐴1, 𝐴2, 𝐴3, . . . , 𝐴𝑛, 

aprēķina no 1 atņemot visu pretējo notikumu varbūtību reizinājumu: 

  (11) 

Piemērs: 2 šāvēji šauj mērķī. Pirmā šāvēja trāpījuma (notikums A) varbūtība P(A) = 0,7, 

otrā (notikums B) – P(B) = 0,6. Kāda varbūtība, ka, katram šāvējam izdarot pa 1 šāvienam mērķī 

būs vismaz viens trāpījums? 

Risinājums:  

𝑃(𝐴̅)  =  1 –  𝑃(𝐴)  =  1 –  0,7 =  0,3  

𝑃(𝐵̅)  =  1 –  𝑃(𝐵)  =  1 –  0,6 =  0,4 

𝑃(𝑇) = 1 − 𝑃(𝐴̅) ∙ 𝑃(𝐵̅) = 1 − 0,3 ∙ 0,4 = 0,88 

Atbilde: Varbūtība, ka, katram šāvējam izdarot pa 1 šāvienam mērķī būs vismaz viens 

trāpījums ir 0,88. 

2.8. Pretējā notikuma varbūtība 

Pretēju notikumu varbūtību summa ir 1: 

 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐴̅) = 1 (12) 

Piemērs: Groziņā ir 100 sanumurētas bumbiņas. Kāda varbūtība, ka neizņems bumbiņu 

ar numuru 6? 

Risinājums: Notikums 𝐴 - izņem bumbiņu ar numuru 6. Notikums 𝐴̅- izņemtai bumbiņai 

nav numurs 6. 

𝑃(𝐴̅) = 1 − 𝑃(𝐴) = 1 −
1

100
=

99

100
 

Atbilde: Varbūtība, ka uzkritīs 3 vai 5 ir vienāda ar 
99

100
. 
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2.9. Pilnās varbūtības formula 

Pieņemsim, ka gadījuma notikums A var iestāties tikai tad, ja iestājas kāds no notikumiem 

𝑩𝟏, 𝑩𝟐, ..., 𝑩𝒏, kuri veido pilnu notikumu grupu. Notikuma A varbūtību P(A) sauc par pilno 

varbūtību un aprēķina šādi: 

 𝑃(𝐴) = 𝑃𝐵1
(𝐴) ∙ 𝑃(𝐵1) + 𝑃𝐵2

(𝐴) ∙ 𝑃(𝐵2) + … + 𝑃𝐵𝑛
(𝐴) ∙ 𝑃(𝐵𝑛) (13) 

Pierādījums: Tā kā hipotēzes 𝑩𝟏, 𝑩𝟐, … , 𝑩𝒏 veido pilno grupu, tad notikums A var 

iestāties tikai kombinācijā ar kādu no hipotēzēm: 

𝐴 = 𝐴 ∙ 𝐵1 + 𝐴 ∙ 𝐵2 + ⋯ + 𝐴 ∙ 𝐵𝑛 

Tā kā hipotēzes ir nesavienojamas, tad kombinācijas 𝐴 = 𝐴 ∙ 𝐵1 + 𝐴 ∙ 𝐵1 + ⋯ + 𝐴 ∙ 𝐵1 ir 

arī nesavienojamas. Pielietojot saskaitīšanas likumu, iegūst: 

𝑃(𝐴) = 𝑃(𝐴 ∙ 𝐵1) + 𝑃(𝐴 ∙ 𝐵2) + ⋯ + 𝑃(𝐴 ∙ 𝐵𝑛) 

Pielietojot reizināšanas likumu, iegūst: 

𝑃(𝐴) = 𝑃𝐵1
(𝐴) ∙ 𝑃(𝐵1) + 𝑃𝐵2

(𝐴) ∙ 𝑃(𝐵2) + … + 𝑃𝐵𝑛
(𝐴) ∙ 𝑃(𝐵𝑛)∎ 

Pieņemsim, ka notikums A ir jau iestājies. Tad notikuma 𝑩𝒊 varbūtību, ja notikums A ir 

iestājies, aprēķina pēc Beijesa formulas: 

 𝑃𝐴(𝐵𝑖) =
𝑃𝐵𝑖

(𝐴)∙𝑃(𝐵𝑖 )

𝑃(𝐴)
 (14) 

Piemērs: Zirgs A-Marants ar numuru 1 piedalās sacensībās. No visām sacensībām, kur 

piedalās zirgs, 40% aizņem reģionālas sacensības, 35% - valsts, 25% - pasaules sacensības. 

Varbūtība, ka zirgs zaudēs reģionālajās sacensības ir 0,04, valsts - 0,06, pasaules - 0,03. Avīzē 

tika rakstīts apkopojums par šī zirga rezultātiem gada garumā, kur bija viens zaudējums. Atrast 

varbūtību, ka šis zaudējums bija a) reģionālajās sacensībās, b) valsts sacensībās, c) pasaules 

sacensībās. 

Risinājums:  
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2.10. Bernulli formula 

Pieņemsim, ka notiek n neatkarīgi izmēģinājumi. Katrā no tiem var iestāties vai neiestāties 

notikums A ar vienu un to pašu varbūtību P(A) = p un pretējā notikuma varbūtību P( A ) = 1 – p 

= q. Varbūtību 𝑷𝒏(𝒎), ka n izmēģinājumos notikums A iestāsies m reizes, aprēķina ar Bernulli 

formulu: 

 𝑃𝑛(𝑚) = 𝐶𝑛
𝑚 ∙ 𝑝𝑚 ∙ 𝑞𝑛−𝑚  (15) 

Īpašie gadījumi: 

 Ja 𝒎 = 𝒏, t.i. labvēlīgo notikumu skaits ir vienāds ar kopējo notikumu skaitu: 

𝑃𝑛(𝑛) = 𝑝𝑛  

 Ja 𝒎 = 𝟎, t.i. labvēlīgo notikumu skaits ir vienāds ar nulli: 

𝑃𝑛(0) = 𝑞𝑛 

 Ja 𝒎 = 𝟏, t.i. labvēlīgo notikumu skaits ir vienāds ar viens: 

𝑃𝑛(1) = 𝑛 ∙ 𝑝 ∙ 𝑞𝑛−1 

Piemērs: Tiek pārbaudīts jauns medikaments – ārstē 10 slimas pelītes. Varbūtība, ka tiks 

iegūts pozitīvs rezultāts ir 0,8. Kāda varbūtība, ka vismaz 7 pelītes būs izārstētas? 

Risinājums:  

 

2.11. Muavra-Laplasa lokālā teorēma  

 𝑃𝑛(𝑘) ≈
1

√𝑛𝑝𝑞
∙ 𝜑 (

𝑘−𝑛𝑝

√𝑛𝑝𝑞
), kur (16) 

𝝋(𝒙) – Gausa funkcija; 

n – visu elementu/notikumu skaits kopā; 
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k - labvēlīgo elementu/notikumu skaits kopā; 

p – labvēlīgā notikuma varbūtība; 

q – pretējā notikuma varbūtība. 

Piebilde: Ja n ir ļoti liels, tad Bernulli formulu nav racionāli izmantot, jo tad ir jārēķina 

kombinācijas no lieliem skaitļiem. Tādēļ sanāk neprecizitāte. Laplasa lokālā teorēma palīdz 

aprēķināt tieši k labvēlīgo notikumu skaitu. Jo lielāks n, jo precīzākā atbilde. 

2.11.1. Gausa funkcijas vērtības 

 

2.2. attēls. Funkcijas 𝝋(𝒙) =
𝟏

𝟐𝝅
𝒆−

𝒙𝟐

𝟐  (Gausa funkcijas) vērtības 

Piemērs: Varbūtība trāpīt mērķī, izdarot šāvienu vienu reizi, ir 0,5. Atrast varbūtību trāpīt 

mērķī tieši 50 reizes, ja tika izdarīti 100 šāvieni? 

Risinājums:  

1) 𝑛 = 100     𝑝 = 0,5     𝑞 = 0,5    𝑘 = 50 

2) 𝑃𝑛(𝑘) ≈
1

√𝑛𝑝𝑞
∙ 𝜑 (

𝑘−𝑛𝑝

√𝑛𝑝𝑞
) 
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3) 𝑃100(50) ≈
1

√100∙0,5∙0,5
∙ 𝜑 (

50 − 100∙0,5

√100∙0,5∙0,5
) ≈ 0,0798  

Atbilde: Varbūtība trāpīt mērķī tieši 50 reizes, ja tika izdarīti 100 šāvieni, ir 0,0798. 

2.12. Muavra-Laplasa integrālā teorēma  

 𝑃𝑛(𝑘1; 𝑘2) ≈ 𝛷 (
𝑘2−𝑛𝑝

√𝑛𝑝𝑞
) − 𝛷 (

𝑘1−𝑛𝑝

√𝑛𝑝𝑞
), kur (17) 

𝜱(𝒙) – Laplasa funkcija; 

n – visu elementu/notikumu skaits kopā; 

𝒌𝟏; 𝒌𝟐  – robežas; 

p – labvēlīgā notikuma varbūtība; 

q – pretējā notikuma varbūtība. 

Piebilde: Šī teorēma ir līdzīga lokālai teorēmai, tikai šeit vajadzēs atrast labvēlīgo 

notikumu intervālu (intervālu galapunkti ir, attiecīgi, 𝒌𝟏 un 𝒌𝟐). 

Piemērs: Ir zināms, ka vidēji 5 % studentu nēsā brilles. Kāda varbūtība, ka starp 200 

studentiem izrādīsies ne mazāk kā 10 %, kas nēsā brilles? 

 

2.12.1. Muavra-Laplasa funkcijas grafiks 

 

2.3. attēls. Muavra-Laplasa funkcijas grafiks 
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2.12.2. Muavra-Laplasa funkcijas vērtības 

 

2.4. attēls. Muavra-Laplasa funkcijas vērtības 

2.13. Puasona formula 

 𝑃𝑛(𝑘) ≈
𝜆𝑘

𝑘!
𝑒−𝜆, kur (18) 

n – visu elementu/notikumu skaits kopā; 

k - labvēlīgo elementu/notikumu skaits kopā; 

λ = np. 

Piebilde: Šī teorēma ir izmantojama, ja n ir ļoti liels, bet p – ļoti mazs. 

Piemērs: Mašīna dienā izgatavo 10 000 detaļas. Varbūtība, ka detaļa būs brāķēta, ir 0,0002. 

Atrast varbūtību, ka dienā būs saražotas 5 brāķētas detaļas. 

Risinājums:  
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𝑛 = 10 000     𝑝 = 0,0002     𝑞 = 0,998    𝑘 = 5 

𝑃10 000(5) ≈
25

5!
𝑒−2 = 0,036 

Atbilde: Varbūtība, ka dienā būs saražotas 5 brāķētas detaļas ir 0,036. 

2.14. Diskrēts gadījuma lielums 

 Diskrētam gadījuma lielumam matemātiskās cerības formula: 

 𝑀(𝑥) = ∑ 𝑥𝑘 ∙ 𝑝𝑘 = 𝑥1 ∙ 𝑝1 + ⋯ + 𝑥𝑛 ∙ 𝑝𝑛
𝑛
𝑘=1  (19) 

 Diskrētam gadījuma lielumam dispersijas formula: 

𝐷(𝑥) = ∑ (𝑥𝑘 − 𝑀(𝑥))2 ∙ 𝑝𝑘 = 𝑀(𝑥2) − (𝑀(𝑥))2𝑛
𝑘=1  (20) 

Piemērs: Aprēķināt matemātisko cerību un dispersiju diskrētam gadījuma lielumam, ja dots 

sadalījuma likums:: 

𝑥𝑖 -2 1 4 5 

𝑝𝑖 0,1 0,3 0,2 ? 

Risinājums:  

1) Atradīsim pēdējo varbūtību: 

𝑝5 = 1 − 0,1 − 0,3 − 0,2 = 0,4 

2) Atradīsim 𝑀(𝑥): 

 Izmantosim formulu nr. (19): 

𝑀(𝑥) = −2 ∙ 0,1 + 1 ∙ 0,3 + 4 ∙ 0,2 + 5 ∙ 0,4 = 2,9 

3) Atradīsim 𝐷(𝑥): 

 Izmantosim formulu nr. (20): 

𝑀(𝑥2) = −22 ∙ 0,1 + 12 ∙ 0,3 + 42 ∙ 0,2 + 52 ∙ 0,4 = 13,9 

𝐷(𝑥) = 13,9 − 2,92 = 5,49 

Atbilde:  𝑝5 = 0,4;  𝑀(𝑥) = 2,9;  𝐷(𝑥) = 5,49. 

2.15. Nepārtraukts gadījuma lielums 

 Nepārtrauktam gadījuma lielumam matemātiskās cerības formula: 

M(X) = ∫ x ∙ f(x)dx
b

a
  (21) 
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 Nepārtrauktam gadījuma lielumam dispersijas formula: 

D(X) = ∫ x2 ∙ f(x)dx − (M(X))2b

a
 (22) 

 Var izmantot likumu, ka integrālis no blīvuma funkcijas robežās no −∞ līdz ∞ ir vienāds 

ar 1. 

∫ f(x)dx = 1
∞

−∞
  (23) 

 Sadalījuma funkcijas formula: 

𝐹(x) = ∫ f(x)dx
x

−∞
  (24) 

Piemērs: Nepārtraukts gadījuma lielums uzdots ar varbūtību sadalījuma funkciju: 

F(x) = {

0, ja x < 0
1

10
(3x2 + 1), ja 0 ≤ x ≤ 2

1, ja x > 2

 

Atrast 𝑀(𝑥) un 𝐷(𝑥). 

1) Atradīsim 𝑀(𝑥): 

 Izmantosim formulu nr. (21): 

 

𝑀(𝑥) =
1

10
∫ 𝑥 ∙ (3𝑥2 + 1)𝑑𝑥 =

1

10
∫(3𝑥3 + 𝑥)𝑑𝑥 =

2

0

2

0

1

10
(

3𝑥4

4
+

𝑥2

2
) |

2

0
=

1

10
(

48

4
+

4

2
) =

7

5
. 

 

2) Atradīsim 𝐷(𝑥): 

 Izmantosim formulu nr. (22): 

 

𝐷(𝑥) =
1

10
∫ 𝑥2 ∙ (3𝑥2 + 1)𝑑𝑥 − (

7

5
)

2

;

2

0

 

 

∗ ∫ 𝑥2 ∙ (3𝑥2 + 1)𝑑𝑥 = ∫(3𝑥4 + 𝑥2)𝑑𝑥 = (
3𝑥5

5
+

𝑥3

3
) |

2

0
=

3 ∙ 32

5
+

8

3
=

328

15

2

0

2

0

 

 

𝐷(𝑥) =
1

10
∙

328

15
− (

7

5
)

2

=
17

75
≈ 0,23 
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2.16. Korelācija un regresija 

 Korelācijas koeficienta formula: 

  (25) 

 Regresijas koeficienta formula: 

 (26) 
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3. DARBA LAPAS UN PREZENTĀCIJA 

Šajā nodaļā ir piedāvātas darba lapas un uzdevumi tēmā „Varbūtību teorija un matemātiskā 

statistika”. Uzdevumi ir attēloti no Microsoft Power Point prezentācijas.  

Katras darba lapas sākumā ir uzrakstīta tēma, no kuras būs piedāvātais materiāls un grūtības 

līmenis (pēc autores viedokļa). Darba lapās katrs uzdevums ir izveidots tā, lai skolēns pats „būvētu” 

loģisko un pakāpenisko risinājumu. Dažos uzdevumos ir izpildīts pirmais solis, lai skolēnam būtu 

paraugs. Katrā darba lapā uzreiz ir uzrakstītas formulas, kuras ir jāizmanto. 

Uzdevumi no prezentācijas arī ir sadalīti trīs grūtības līmeņos pēc autores viedokļa. Protams, 

skolotāji un skolēni var uztvert piedāvātus uzdevumus atbilstoši citiem līmeņiem. Katrā uzdevumā ir 

risinājums, kas pašā prezentācijā parādās pa soļiem, ar matemātiskiem modeļiem un animācijām.   
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3.1. Pirmā darba lapa. Atkārtojums par kombinatoriku (A līmenis) 

Organiskajā molekulā ir 6 dažādas vietas, kur halogēna atomi (hlora, broma un joda) var 

pievienoties neatkarīgi viens no otra. Noteikt, cik veidos var pievienoties molekulai: a) 2 hlora 

atomi; b) hlora atoms un broma atoms; c) 4 hlora atomi, broma atoms un joda atoms. 

a) Noskaidrosim visus iespējamus gadījumus, kur var atrasties 2 hlora atomi: 

 

 

 

 

 

 

Izveidotās molekulas 1. veids. 

Šajā gadījumā viens no hlora 

atomiem ir pirmajā vietā, bet 

otrs hlora atoms – attiecīgi 

otrajā, trešajā, ceturtajā, 

piektajā un sestajā vietā. 

Izveidotās molekulas 2. veids. 

Šajā gadījumā viens no hlora 

atomiem ir otrajā vietā, bet 

otrs hlora atoms – attiecīgi ... 

Izveidotās molekulas 3. veids. 



31 
 

 

 

 

 

 
Cik sanāca kombinācijas: _____ 

𝐶 = 

 

b) Šo un nākamo gadījumu rēķināsim tikai ar formulu: 

𝐶 ∙ 𝐶 = 

c)  

𝐶 ∙ 𝐶 ∙ 𝐶 = 

 

Atbilde uzdevumam: 

a) 2 hlora atomi var pievienoties molekulai ____ veidos; 

b) hlora atoms un broma atoms var pievienoties molekulai ____ veidos; 

c) 4 hlora atomi, broma atoms un joda atoms var pievienoties molekulai ____ veidos. 

 

  

Izveidotās molekulas 5. veids. 

Izveidotās molekulas 4. veids. 

Saskaitīsim iegūto kombināciju 

skaitu un pārbaudīsim to ar formulu: 
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3.2. Otrā darba lapa. Atkārtojums par kombinatoriku (A līmenis) 

Ķēdē ir iekļauti 4 elementi. Darbības laikā jebkurš no elementiem var tikt salauzts. 

Uzrakstīt notikumu A {ķēde strādā} katram elementam. 

Ar trim krasām atzīmēsim uz shēmas visus iespējamus gadījumus, kad ķēde strādās un 

paralēli uzrakstīsim (arī ar dažādam krasām), kam ir jāizpildās, lai notikums A {ķēde strādā} 

īstenotos. 

Pirmajā gadījumā, kā piemērs, uzzīmēta shēma, kad 

strādā visi četri elementi. Šajā gadījumā ķēde strādās, ja 

strādās pirmais elements un kāds no elementiem 2., 3. 

vai 4. Apzīmēsim notikumus 𝐵𝑖 {i-tais elements strādā}. 

Tad: 
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3.3. Trešā darba lapa. Atkārtojums par kombinatoriku (C līmenis) 

1. uzdevums 

Tiek aplūkota sistēma no N daļiņām, katra no kurām var atrasties k stāvokļos. Noteikt pilno 

stāvokļu skaitu, kuros sistēma var atrasties. 

Risinājums: 

1) Izšķirsim divus gadījumus: 

Maksvella-Bolcmana sistēma Boze-Einšteina sistēma 

  

Daļiņas (pasvītro vajadzīgo): 

a) dažādas; 

b) neatšķiramas. 

Daļiņas: 

a) dažādas; 

b) neatšķiramas. 

Daļiņu skaits: 

a) ierobežots; 

b) neierobežots. 

Daļiņu skaits: 

a) ierobežots; 

b) neierobežots. 

Sakārtota izlase no N elementiem, kuri var 

atkārtoties. 

Nesakārtota izlase no N elementiem, kuri var atkārtoties. 

Formula : 𝐴̅𝑛
𝑚 = 𝑛𝑚 Formula : 𝐶𝑛̅

𝑚 = 𝐶𝑛+𝑚−1
𝑚  

Atbilde : 𝐴̅ =  Atbilde : 𝐶̅ = 𝐶  

 

2. uzdevums 

Ķēdē ir iekļauti 5 elementi, katrs no kuriem var tikt salauzts darbības laikā. Tiek aplūkoti 

notikumi, kad divi i-tie elementi nestrādā. Uzrakstīt notikumu A {ķēde nestrādā}. 

Risinājums: 

1) Ķēde nestrādās, kad: __-s un __-s elements nestrādā VAI __-s un __-s elements 

nestrādā. 

2) Abos gadījumos nosvītro elementus, kuri nestrādā un apakšā uzraksti notikumu  A {ķēde 

nestrādā}, nestrādājošus elementus uzrakstot ar svītru augšā! 

 

𝐴1 = 𝐵̅1 ∙ 𝐵2 ∙ ___ ∙ ___ ∙ ___           𝐴2 = ___ ∙ ___ ∙ ___ ∙ ___ ∙ ___ 
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3.4. Ceturtā darba lapa. Bernulli formula (B  un C līmenis attiecīgi) 

1. uzdevums 

Divi līdzvērtīgi pretinieki spēlē šahu. Kas iespējamākais – uzvarēt divas partijas no četrām 

vai trīs no sešām? (neizšķirtas partijas neskaitās) 

Risinājums: 

4) Atradīsim varbūtību uzvarēt divas partijas no četrām: 

𝑃4(2) = 𝐶4
2 ∙ 𝑝2 ∙ 𝑞4−2 =

4!

2! ∙ 2!
∙ 2 ∙ 2 = 

5) Atradīsim varbūtību uzvarēt trīs partijas no sešām: 

𝑃 ( ) = 𝐶 ∙ 𝑝 ∙ 𝑞 =
6!

3! ∙ 3!
∙ ∙ = 

Atbilde:  sanāk, ka uzvarēt divas partijas no četrām ir __________ varbūtība, nekā trīs 

partijas no sešām. 

2. uzdevums 

Divi līdzvērtīgi pretinieki spēlē šahu. Kāda varbūtība uzvarēt vienu partiju no vienas? 

Vienu no divām? 50 no 100? Vai rezultāti atšķirsies? (neizšķirtas partijas neskaitās) 

2) Atradīsim varbūtību uzvarēt vienu partiju no vienas: 

𝑃1(1) = 𝐶1
1 ∙ 𝑝1 ∙ 𝑞1−1 =

1!

0! ∙ 1!
∙ = 

3) Atradīsim varbūtību uzvarēt vienu partiju no divām: 

𝑃 ( ) = 𝐶 ∙ 𝑝 ∙ 𝑞 =
2!

1! ∙ 1!
∙ ∙ = 

4) Atradīsim varbūtību uzvarēt 50 partijas no 100: 

𝑃 ( ) = 𝐶 ∙ 𝑝 ∙ 𝑞 =
100!

50! ∙ 50!
∙ ∙ = 

 

Piebilde: lielus faktoriālus rēķinām ar Stīrlinga formulu: 

𝑛! ≈ √2𝜋𝑛 ∙ (
𝑛

𝑒
)

𝑛

 

100! ≈ √2 ∙ 3,14 ∙ 100 ∙ (
100

2,7
)

100

≈ (∗) 

Atbilde:  

varbūtība uzvarēt vienu partiju no vienas ir ___; 

varbūtību uzvarēt vienu partiju no divām ir ___; 

varbūtību uzvarēt 50 partijas no 100 ir ___. 
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(∗)   𝑛! ≈ √2𝜋𝑛 ∙ (
𝑛

𝑒
)

𝑛

 

Doto izteiksmi pārveidosim pēc pakāpju īpašībām: 

𝑛! ≈ (2𝜋𝑛) ∙
𝑛

𝑒
 

Logaritmēsim abas puses: 

ln(𝑛!) ≈ ln(2𝜋𝑛) + 𝑛 ∙ ln(𝑛) − 𝑛 ∙ ln(𝑒) 

Ievietosim mūsu skaitli 100, atcerojoties, ka ln(𝑒) = 1: 

ln(100!) ≈ ln(2 ∙ 3,14 ∙ 100) + 100 ∙ ln(100) − 100 

Izrēķināsim labo pusi: 

ln(100!) ≈ 363,319 

Atcerojoties logaritmu īpašību 

logab =
logcb

logca
, 

Pārveidosim ln(100!) par decimāllogaritmu: 

log10100! =
ln (100!)

ln (10)
= = 

Izrēķināsim aptuveno 100! vērtību: 

100! ≈ 10  

3.5. Piektā darba lapa. Diskrēts gadījuma lielums (C līmenis) 

Aprēķināt matemātisko cerību un dispersiju diskrētam gadījuma lielumam, ja dots 

sadalījuma likums:: 

𝑥𝑖 -2 1 4 5 

𝑝𝑖 0,1 0,3 0,2 ? 

 

4) Atradīsim pēdējo varbūtību: 

𝑝5 = 1−. . . −. . . −. . . = 

5) Atradīsim 𝑀(𝑥): 



36 
 

 Diskrētam gadījuma lielumam matemātiskās cerības formula: 

𝑀(𝑥) = ∑ 𝑥𝑘 ∙ 𝑝𝑘 = 𝑥1 ∙ 𝑝1 + ⋯ + 𝑥𝑛 ∙ 𝑝𝑛

𝑛

𝑘=1

 

𝑀(𝑥) = −2 ∙. . . +1 ∙. . . +4 ∙. . . +5 ∙. . . = 

6) Atradīsim 𝐷(𝑥): 

 Diskrētam gadījuma lielumam dispersijas formula: 

𝐷(𝑥) = ∑(𝑥𝑘 − 𝑀(𝑥))2 ∙ 𝑝𝑘 = 𝑀(𝑥2) − (𝑀(𝑥))2

𝑛

𝑘=1

 

𝑀(𝑥2) = −22 ∙. . . +1 ∙. . . + ∙. . . + ∙. . . = 

𝐷(𝑥) =. . . − 2 = 

Atbilde:  

𝑝5 = 

𝑀(𝑥) = 

𝐷(𝑥) = 
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3.6. Sestā darba lapa. Nepārtraukts gadījuma lielums (C līmenis) 

1. Uzdevums:  

Nepārtraukts gadījuma lielums uzdots ar varbūtību sadalījuma funkciju: 

F(x) = {

0, ja x < 0
1

10
(3x2 + 1), ja 0 ≤ x ≤ 2

1, ja x > 2

 

Atrast M(X) un D(X). 

 Nepārtrauktam gadījuma lielumam matemātiskās cerības formula: 

M(X) = ∫ x ∙ f(x)dx

b

a

 

 Nepārtrauktam gadījuma lielumam dispersijas formula: 

 

D(X) = ∫ x2 ∙ f(x)dx − (M(X))2

b

a

 

𝑀(𝑋) =
1

10
∫ 𝑥 ∙ (3𝑥2 + 1)𝑑𝑥 =

1

10
∫. . . . . . . . . . . . 𝑑𝑥 =

2

0

2

0

1

10
( + ) |

2

0
=

1

10
( + ) = . 

 

 

𝐷(𝑋) =
1

10
∫ 𝑥2 ∙ (3𝑥2 + 1)𝑑𝑥 − ( )

2

=

2

0

1

10
∫. . . . . . . . . . . . 𝑑𝑥 − ( )

2

=
1

10
( + ) |

2

0
− ( )

2

= .

2

0
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2. Uzdevums:  

 

Nepārtraukta gadījuma lieluma X varbūtību blīvuma funkcija ir uzdota veidā: 

𝑓(𝑥) =
𝐴

1 + 𝑥2  , −∞ < 𝑥 < ∞ 

Noteikt: 

1) Koeficientu A; 

2) Varbūtību, ka nepārtraukts gadījuma lielums atradīsies intervālā (0; 5); 

3) Sadalījuma funkciju. 

 

 Var izmantot likumu, ka integrālis no blīvuma funkcijas robežās no −∞ līdz ∞ ir vienāds ar 1. 

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = 1

∞

−∞

 

 Sadalījuma funkcijas formula: 

𝐹(𝑥) = ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥

𝑥

−∞

 

∫
𝐴

1 + 𝑥2
𝑑𝑥 = 1

∞

−∞

; 

 

∫
𝐴

1 + 𝑥2
𝑑𝑥 = 𝐴 ∫

1 + 𝑥2
𝑑𝑥 = 𝐴 ∙

∞

−∞

∞

−∞

. . . . . . . . . . . . |
∞

−∞
= 𝐴( . . . . . . . . . . . . −. . . . . . . . . . . . ) = 𝐴 ∙ … 

 

=> 𝐴 ∙ … = 1 => 𝐴 =. . . . . . . . . . . . => 𝑓(𝑥) =. . . . . . . . . . .. 

 

𝑃(0 ≤ 𝑥 ≤ 5) = ∫
𝐴

1 + 𝑥2
𝑑𝑥 =

5

0

∫
1 + 𝑥2

𝑑𝑥 =

5

0

… ∫
𝑑𝑥

1 + 𝑥2
= ⋯ (. . . . . . . . . . . . ) |

5
0

=

5

0

. . . . . . . . . . .. 

 

𝐹(𝑥) = ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = ∫
𝐴

1 + 𝑥2
𝑑𝑥 =

𝑥

−∞

𝑥

−∞

∫
1 + 𝑥2

𝑑𝑥 = ⋯ ∫
𝑑𝑥

1 + 𝑥2
= ⋯ (. . . . . . . . . . . . ) |

𝑥
−∞

=

𝑥

−∞

. . . . . . . . . . . .

𝑥

−∞
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3.7. Septītā darba lapa. Laplasa teorēma (C līmenis) 

1. uzdevums 

Ir zināms, ka viduvēji 5 % studentu nes brilles. Kāda varbūtība, ka starp 200 studentiem 

izrādīsies ne mazāk kā 10 %, kas nēsā brilles? 

Risinājums: 

6) Izmantosim Laplasa integrālo teorēmu: 

𝑃𝑛(𝑘1; 𝑘2) ≈ 𝞥 (
𝑘2−𝑛𝑝

√𝑛𝑝𝑞
) − 𝞥 (

𝑘1−𝑛𝑝

√𝑛𝑝𝑞
), kur 𝞥 – Laplasa funkcija. 

7) 𝑛 = ____     𝑝 = ____     𝑞 = ____     𝑘1 = 10% = 20 𝑠𝑡𝑢𝑑.      𝑘2 = ____% = ____ 𝑠𝑡𝑢𝑑. 

8)  

𝑃 (20; 200 ) ≈ 𝞥 (
200 −     ∙     

√     ∙     ∙     
) − 𝞥 (

20 −     ∙    

√     ∙     ∙     
) ≈ 

≈ 𝞥( ) − 𝞥( ) ≈     . 

Atbilde:  varbūtība, ka starp 200 studentiem būs ne mazāk kā 10 %, kas nēsā brilles ir 

_____. 

2. uzdevums 

Teātrim, kurā ietilpst 1000 cilvēku, ir 2 dažādas ieejas, katru no kurām skatītājs var 

izmantot ar vienādu varbūtību. Blakus katrai ieejai ir sava garderobe. Cik vietas ir jābūt katrā 

garderobē, lai ar varbūtību 0,99 skatītājs varētu noģērbties tajā garderobē, kurā iegāja uzreiz pēc 

ienākšanas teātrī? 

1) Izmantosim Laplasa integrālo teorēmu: 

𝑃1(1) = 𝐶1
1 ∙ 𝑝1 ∙ 𝑞1−1 =

1!

0! ∙ 1!
∙ = 

2) 𝑛 = ____     𝑝 = ____     𝑞 = ____     𝑘1 = 0 (𝑚𝑖𝑛. )     𝑘2 =? (𝑚𝑎𝑥. ) 

3)  

𝑃1000(0; 𝑘2 ) ≈ 𝞥 (
𝑘2 − 500

15,8
) − 𝞥 (

0 − 500

15,8
); 

0,99 ≈ 𝞥 (
𝑘2 −     

) + 𝞥( ); 

𝞥 (
𝑘2 −     

) ≈; 

𝑘2 −     
≈  => 𝑘2 ≈     . 

Atbilde: katra garderobe ir jābūt _____ vietas. 
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3.8. Astotā darba lapa. Pilnās varbūtības formula (B līmenis) 

Zīmējumā attēlota ceļu shēma. Tūristi iziet no punkta O. Kāda varbūtība, ka viņi nonāks 

punktā M? 

 

1) Kāda ir varbūtība nonākt punktā 𝐵1, 𝐵2, 𝐵3? 

𝑃(𝐵1) =  𝑃(𝐵2) = 𝑃(𝐵3) =
1

3
 

 

Atradīsim varbūtību nonākt no punkta M uz 

punktu 𝐵1: 

 

𝑃𝐵1
(𝐴) =  

Atradīsim varbūtību nonākt no punkta M uz 

punktu 𝐵2: 

 

𝑃𝐵2
(𝐴) =  
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Atradīsim varbūtību nonākt no punkta M uz 

punktu 𝐵3: 

 

𝑃𝐵3
(𝐴) =  

Pēc pilnās varbūtības formulas atradīsim 

varbūtību nonākt punktā M: 

𝑃(𝐴) = 𝑃 (𝐴) ∙ 𝑃( ) ∙ 𝑃 (𝐴) ∙ 𝑃( ) ∙ 

∙ 𝑃 (𝐴) ∙ 𝑃( ) = 

 

Piebilde: Pilnās varbūtības formula: 

 

Atbilde: Varbūtība, ka tūristi nonāks punktā M ir vienāda ar ____. 
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3.9. Devītā darba lapa. Reizināšanas likums (A līmenis) 

Trīs elektriskās spuldzes virknes slēgumā pieslēgtas tīklam. Varbūtība, ka spuldze pārdeg, 

spriegumam pārsniedzot nominālo, katrai spuldzei ir q = 0,7. Aprēķināt varbūtību, ka 

spriegumam pārsniedzot nominālo, strāva ķēdē neplūst. 

Zem katra zīmējuma uzrakstīt attiecīgās varbūtības: 

 

𝑃 = 

 

𝑃 = 

 

𝑃 = 

 

𝑃 = 

 

𝑃 = 

 

𝑃 = 

 

𝑃 = 

1. Uzrakstīt „kopējo” varbūtību (t.i. 

varbūtību, ka strāva neplūst. To iegūst, 

saskaitot visas «mazas» varbūtības): 

 

𝑃 = 
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3.10. Desmitā darba lapa. Saskaitīšanas likums (A līmenis) 

Sakarā ar meteoroloģisko prognozi varbūtība, ka brīvdienās būs lietus ir 0,4; ka būs sniegs – 0,7. 

Atrast varbūtību, ka būs vai nu lietus vai nu sniegs. 

Risinājums: 

1. Eilera-Venna diagrammā nosvītrosim to daļu, kas atspoguļos, ka būs: 

a) lietus: 

 

b) sniegs: 

 

c) lietus un sniegs: 

 

d) lietus vai sniegs: 

 

 

2. Aprēķināsim attiecīgās varbūtības: 

𝑃(𝐴1) − 𝑏ū𝑠 𝑙𝑖𝑒𝑡𝑢𝑠 − ⋯ 

𝑃(𝐴2) − 𝑏ū𝑠 𝑣ē𝑗š − ⋯ 

𝑃(𝐴3) − 𝑏ū𝑠 𝑙𝑖𝑒𝑡𝑢𝑠 𝑢𝑛 𝑣ē𝑗š − ⋯ 

𝑃(𝐴) − 𝑏ū𝑠 𝑙𝑖𝑒𝑡𝑢𝑠 𝑣𝑎𝑖 𝑣ē𝑗š = 𝑃(… ) + 𝑃(… ) − 𝑃(… ) = 

Atbilde: 

_____________________________________________________________________________ 
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3.11. Prezentācija 
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Nobeigums 
 

Maģistra darba laikā tika analizētas mācību standarta topošas izmaiņas, izstrādāti jaunie 

mācību materiāli atbilstoši jaunajai metodei – uzdevumu sadalīšanai trīs sarežģītības pakāpēs. 

Tika izveidots tēmai „Varbūtību teorija un matemātiskā statistika” teorijas kopums ar uzdevumu 

risināšanas paraugiem un darba lapas.  

Piedāvātie uzdevumi ir izveidoti veidnē Microsoft Power Point. Katrā uzdevumā ir 

risinājums, kas parādās pakāpeniski, lai skolēni varētu risināt paši un tikai salīdzināt atbildes.  

Teorijā ir aplūkotas galvenās varbūtību teorijas un statistikas formulas ar uzdevumiem zem 

katrās.  

Darba lapas ir veidotas uzskatāmā un saprotamā veidā, ar norādījumiem, lai skolēni varētu 

pakāpeniski „būvēt” loģisko uzdevumu risināšanas stratēģiju. 

Esmu strādājusi pie šī darba, lai palīdzētu matemātikas skolotājiem ar materiālu kopumu 

izveidi tēmai ”Varbūtību teorijā un matemātiskajā statistikā”. 

Varu apgalvot, ka esmu gandarīta, izpildot šo darbu un noteikti strādāšu tālāk, veidojot 

jaunus, nestandarta uzdevumus mūsdienu skolēniem. 
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1. pielikums 

Programma uzdevumam par Paskāla trijstūri 

package main 

import ("fmt" 

 "strings" 

 "math") 

var start float64 = 1 

var q float64 = 0.33 

var p float64 = 0.66 

var qx int = 2 

var py int = 3 

var path string 

func main() { 

 path = strings.Repeat("q", qx) + strings.Repeat("p", py) 

 fmt.Println("Base path: " + path) 

 d := permutations(path) 

 d = removeDuplicatesUnordered(d) 

 fmt.Println("Total available paths: ", len(d)) 

 fmt.Println("All available paths: ", d) 

 var result float64 

 result = start * float64(len(d)) 

 if qx > 0 { 

  result = result * math.Pow(q,float64(qx)) 

 } 

 if py > 0 { 

  result = result * math.Pow(p,float64(py)) 

 } 

 fmt.Println("Result: ", result) 

} 

 

func join(ins []rune, c rune) (result []string) { 

 for i := 0; i <= len(ins); i++ { 

  result = append(result, string(ins[:i])+string(c)+string(ins[i:])) 
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 } 

 return 

} 

func permutations(testStr string) []string { 

 var n func(testStr []rune, p []string) []string 

 n = func(testStr []rune, p []string) []string { 

  if len(testStr) == 0 { 

   return p 

  } else { 

   result := []string{} 

   for _, e := range p { 

    result = append(result, join([]rune(e), testStr[0])...) 

   } 

   return n(testStr[1:], result) 

  } 

 } 

 output := []rune(testStr) 

 return n(output[1:], []string{string(output[0])}) 

} 

func removeDuplicatesUnordered(elements []string) []string { 

 encountered := map[string]bool{} 

 // Create a map of all unique elements. 

 for v := range elements { 

  encountered[elements[v]] = true 

 } 

 // Place all keys from the map into a slice. 

 result := []string{} 

 for key, _ := range encountered { 

  result = append(result, key) 

 } 

 return result 

}  
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