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                              Теория вероятностей и ЕГЭ
                                        О. П. Виноградов 
   В статье критикуется современный подход к преподаванию теории вероятностей в современной школе и оценка знаний по этому предмету с помощью ЕГЭ.

В течение многих лет автор читает лекции и ведет семинарские занятия по теории вероятностей и математической статистике на различных факультетах МГУ. Последние несколько лет он читает спецкурс «Теория вероятностей» для школьников СУНЦ МГУ им А.Н.Колмогорова. Опыт преподавания этих дисциплин показывает, что для освоения даже самых простых понятий теории вероятностей необходимо: во-первых, достаточное количество времени и, во-вторых, решение слушателями большого числа задач. На наш взгляд, это невозможно в современной средней школе. Школьникам не хватает времени даже для прочного овладения основами алгебры, геометрии и тригонометрии. 
По инициативе основателя современной теории вероятностей академика  А.Н. Колмогорова в 60-х годах прошлого века была произведена реформа школьного математического образования. В частности, были включены элементы теории множеств, дифференциального и интегрального исчисления. Однако элементы теории вероятностей он не включил в новую программу, хотя и опубликовал вместе со своими учениками в «Библиотечке Кванта» небольшую книжку по теории вероятностей. Видимо, А.Н. Колмогоров считал, что ввиду специфичности теории вероятностей, освоение даже основ этой науки будет сложно для учащихся обычных школ.
 В настоящее время в программу средней школы современные реформаторы школьного образования включили элементы теории вероятностей и математической статистики. 
        Как известно, в 10-х и 11-х классах фактически все усилия преподавателей и учеников направлены на «натаскивание» на успешное решение задач, которые предлагаются на Едином Государственном Экзамене (ЕГЭ) 
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 еще одном изобретении современных реформаторов.     
Одна из задач ЕГЭ – задача по теории вероятностей. Как же подготовиться школьникам, чтобы успешно решить  эту задачу? 
В предисловии  книги  
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, которая, судя по всему, написана лицами,  составляющими задания для ЕГЭ, дается следующая рекомендация: «Задача номер 4 требует умения вычислять вероятности простейших событий и также в основном опирается на общие естественные представления». Далее там приводится 30 тренировочных вариантов для подготовки  к экзамену 2019 года. После  анализа этих 30 вариантов обнаруживается, что для их успешного решения необходимо ознакомится с приблизительно половиной семестрового курса теории вероятностей, который читается на естественных факультетах МГУ. 

Если  составить примерную программу, которую нужно освоить школьнику, чтобы решить эти 30 тренировочных вариантов, то она будет состоять из следующих пунктов: 
1) понятие частоты, 

 2) формула классической вероятности,
 3) теорема сложения вероятностей,
 4) формула условной вероятности, 

 5) понятие независимости событий,
 6) формула полной вероятности,  
 7) испытания Бернулли,
 8) понятие случайной величины,
 9) операции над случайными величинами, 
 10) математическое ожидание и его свойства,
 11) понятие о законе больших чисел.

Вряд ли, «общие естественные представления» (?)  позволят школьникам и их учителям освоить эту программу. 
Если же обратиться к недавно изданной рабочей тетради, предназначенной для подготовки к сдаче ЕГЭ в 2020 году
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, то на странице 10 можно найти указание, что при решении простейших задач на формулу классической вероятности, сначала нужно: « определить, в чем состоит случайный эксперимент и какие у него элементарные события (исходы). Убедиться, что они равновозможны». 
Авторы этой рабочей тетради не объясняют, а, возможно, и не представляют, что для этого должен сделать школьник. Ведь «равновозможность» или «равновероятность» - это всего лишь предположение при построении модели данного эксперимента, а единственный способ убедиться в правильности этого предположения – это проведение большого числа экспериментов, вычисление соответствующих частот и применение закона больших чисел. Колмогоров указывает 
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: «Само понятие математической вероятности было бы бесплодно, если не находило бы своего осуществления в виде частоты появления какого-либо результата при многократном повторении однородных условий».
        В своем классическом учебнике  в «Очерке по истории теории вероятностей» 
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 известный математик и историк математики Б.В. Гнеденко пишет, что знаменитый французский математик и философ  Д’Аламбер  при решении задачи о вероятности выпадения при бросании двух монет - «орла» на одной из монет и «решки» на другой, определил ее равной 
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.  Это он мотивировал тем, что имеются лишь три возможности: 1) на обеих монетах выпадает «орел»; 2) на обеих монетах выпадает «решка»; 3) на одной монете выпадает «орел», а на другой – «решка»».  Однако это рассуждение противоречило уже сложившемуся представлению о том, что каждый из четырех исходов «орел и орел», «орел и решка», «решка и орел», «решка и решка» имеет вероятность 
[image: image7.wmf]1

4

.  Неправоту Д’Аламбера подтвердили многочисленные проводившиеся в XIX-XX веках опыты с подбрасыванием монет: исход «орел» и «решка» встречался приблизительно в половине всех случаев, а не в трети.

        Там же в 1-й главе  Б.В. Гнеденко пишет: « Проверка статистической устойчивости представляет собой довольно сложную задачу… Теперь подчеркнем  ту мысль, что теория вероятностей не занимается изучением уникальных событий, которые не допускают повторений. Так, не имеет смысла говорить о том, какова вероятность, что данный студент сдаст экзамен по теории вероятностей на ближайшей экзаменационной сессии, поскольку здесь речь идет о единичном событии, повторить которое в тех же самых условиях нет возможности».       
Составители заданий для ЕГЭ, кажется, не разделяют эти авторитетные мнения и предлагают школьникам решить задачи типа: «Предположим, что вероятность встретить по дороге из школы черную кошку равна 0,1, а вероятность встретить злую собаку равна 0,3. Считая, что собака и кошка гуляют независимо друг от друга, найдите вероятность того, что по дороге из школы повстречаются и черная кошка, и злая собака» 
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или «Вероятность того, что учащийся Б. верно решит не менее 10 заданий ЕГЭ по математике равна 0,73. Вероятность того, что он верно выполнит не менее 12 заданий по математике равна 0,54. Найдите вероятность того, что учащийся Б. на ЕГЭ по математике, верно выполнит 10 или 11 заданий» 
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.
Отметим в связи с первым из этих примеров, что понятие независимости является весьма непростым понятием.

А именно, существуют пространства элементарных событий, в которых нет независимых событий. Например, если число элементарных событий равно трем, то в этом пространстве не существует независимых событий. 
Справедлива также (см., например,
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) 

Теорема. В равновозможном пространстве элементарных событий не существует независимых событий тогда и только тогда, когда  число элементарных событий является простым.

  Необходимо также  различать теоретико-вероятностную независимость и причинную независимость (подробнее об этом см., например,
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На одном из огромного количества сайтов в Интернете, на которых даются  указания для решения задач ЕГЭ (именно, на сайте https://shkolkovo.net/theory/proizvedenie_veroyatnostej_sovmestnyh_nezavisimyh_sobytij) утверждается, что вероятность произведения двух событий всегда равна                                                                                                                                                      произведению вероятностей этих событий. Это утверждение чудовищно по своей нелепости, но, увы, оно типично для подобных руководств.   

 В то же время, если реалии современной жизни вызывают необходимость ознакомить школьников с простейшими задачами теории вероятностей, то, по нашему мнению, можно ограничиться задачами на вычисление вероятностей по формуле классической вероятности, используя простейшие понятия комбинаторики. 
Автор считает, что задача по теории вероятностей должна быть удалена из списка задач ЕГЭ. Но, если на это не пойдут современные реформаторы школьного образования, то составление задач по вероятности для этого экзамена должно быть поручено  преподавателям теории вероятностей  Московского Государственного Университета им. М.В. Ломоносова, либо следует представлять типовые задачи ЕГЭ по вероятности на рецензирование в МГУ. где накоплен огромный педагогический опыт и работают ведущие ученые страны, тем более что МГУ занимает первые позиции среди отечественных учреждений высшего образования во всех международных и отечественных рейтингах. 
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