










Комбінаторика сьогодні

Комбінаторика або комбінаторний аналіз або

комбінаторна математика – це галузь математики, яка 

вивчає способи побудови підмножин деякої скінченної

множини, причому таких, які відповідають

заданим обмеженням.

Згадані підмножини часто називають комбінаторними

конфігураціями або вибірками. Якщо, наприклад, 

враховувати порядок розміщення об’єктів,

то одержимо різні комбінаторні конфігурації, як показано 

на рис. 2.1.



























Кількість розміщень без повторень із n елементів по k елементів позначають 

через . 

Після введення позначення, ми можемо записати, що нам треба знайти . 

Скількома способами ми могли б обрати одного представника живої 

природи? Оскільки всі вони різні, то 3 різними способами (обравши або 

першого, або другого, або третього з них). Тому .  Після нашого вибору 

першого  представника, залишилось 2 необраних. З цих 2-х ми обираємо 

когось на роль другого у вибірці. Скількома різними способами це можна 

зробити? Так, двома, адже, кожний з 2-и ще необраних  може стати другим у 

вибірці. За правилом добутку кількість способів вибору двох 

представників  дорівнює 3*2, тобто = 6 .  

Розглянемо ще одну задачу: 



Задача 2.   

Скількома способами можна скласти розклад занять з 5 різних уроків, якщо у 

класі вивчається 10  різних предметів? 

Розв'язання. 

Кожний розклад - це вибір 5 різних предметів зі списку, в якому 10 

предметів. Нам важливий не лише набір з 5 предметів, а і їх порядок.  Отже, 

кожен розклад - це впорядкована підмножина з 5 різних елементів множини з 

10 елементів, тобто розміщення без повторень з 10 елементів по 5. Нам треба 

підрахувати кількість таких множин, тобто . 

Скількома способами ми могли б скласти розклад з одного предмету? 

Оскільки всі вони різні, то 10 різними способами (обравши або перший, або 

другий, або ..., або десятий предмет). Тому . Після нашого вибору 

першого предмету у розкладі, у списку залишилось 9 предметів. З цих 9-и ми 

обираємо якийсь предмет на роль другого у розкладі. Скількома різними 

способами це можна зробити? Так, 9-а, адже, кожний з 9-и ще не обраних 

предметів може стати другим за розкладом. За правилом добутку кількість 

способів вибору у розклад двох перших предметів дорівнює 10*9, тобто 

. Аналогічно міркуючи, можемо підрахувати кількість способів 

вибору у розклад перших трьох і чотирьох предметів. Це  і 

 відповідно. Тоді кількість способів скласти розклад з 

5  різних предметів буде дорівнювати .  



Розміщення з повтореннями 

Вибірки, у яких елементи можуть бути однаковими і порядок їх 

розташування є суттєвим (тобто вибірки будуть різними, навіть якщо вони 

відрізняються тільки порядком розташування в них елементів) називаються 

розміщеннями з повтореннями. Такі вибірки позначатимемо (аi1,...,аik).  

З цього означення виділимо такі характеристичні ознаки розміщень з 

повтореннями: 

1) елементи можуть бути однаковими; 

2) порядок елементів важливий. 

Кількість розміщень з повтореннями з п елементів по k елементів позначають 

через  , і обчислюють за формулою  . 

Це випливає із узагальненого правила добутку: на першому місці може бути 

будь-який із n даних елементів, на другому - також будь-який із n даних 

елементів, ..., на k-му місці - також будь-який із n даних елементів. 



Задача 1.  

Скільки чотирилітерних "слів" можна скласти з літер "М" і "А"? Випишіть ці слова 

і перевірте отриманий результат.   

Розв'язання.  

Складемо декілька таких "слів": МММА, МАМА, МААА ... Бачимо, що 

склад вибірки змінюється, порядок елементів у вибірці істотний. Значить, це 

- розміщення з повтореннями з 2 літер "М" і "А" по 4: 

 

Випишемо всі ці 16 «слів»:   

ММММ, МММА, ММАМ, МАММ, АМММ, ММАА, МАМА, АММА, 

АМАМ, ААММ, МААМ, АМАА, ААМА, АААМ, МААА, АААА.  

Відповідь. 16.  



Задача 2.    

Вздовж дороги розташовані 6 світлофорів, кожен з яких має 3 стани: "червоний", 

"жовтий", "зелений". Скільки може бути різних ситуацій на дорозі, що спричинені 

станами цих світлофорів?  

Розв'язання.   

Випишемо декілька комбінацій: ЧЧЖЗЗЧ, ЖЖЖЖЖЖ, ЗЖЖЗЧЧ... Ми 

бачимо, що склад вибірки змінюється і порядок елементів істотний (адже 

якщо, наприклад, у вибірці ЧЧЖЗЗЧ поміняти місцями Ж і З, ситуація на 

дорозі буде іншою). Тому застосовуємо формулу розміщень з повтореннями 

з 3 по 6: . 

Відповідь. 729. 





Сполучення без повторень.  

Різні невпорядковані підмножини по m елементів з даної множини, що 

містить n елементів, називаються сполученнями із n по m. Їх число дорівнює: 
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Зокрема, . Приклад. Скількома способами з групи в 25 чоловік можна 

вибрати баскетбольну команду з п'яти осіб?  

Рішення . Так як з 25 осіб вибираються 5 і порядок не важливий, то число 

способів є число поєднань з 25 по 5, тобто:  
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Задача 6. Скількома способами можна роздати десять однакових цукерок 

трьом дітям? 

Розв’язання. Шукане число способів дорівнює . 



Перестановки без повторень 

Означення. Перестановкою без повторень з елементів називається 

впорядкована множина, яка складається з всіх елементів деякої заданої 

основної -елементної множини. 

Число всіх перестановок без повторень з елементів позначається . 

Обчислюється за формулою:  

 

Рекурентна формула для обчислення числа перестановок:  

 

Приклад. Скількома способами можна утворити всі можливі 3-значні числа з 

цифр 1, 2, 3 при умові, що цифри в записі числа не повторювалися? 

Розв’язання. (способами). 



Перестановки з повтореннями 

Означення. Перестановкою з повтореннями з елементів називається 

перестановка такої основної множини, серед елементів якої є тільки 

різних: перший елемент множини є в екземплярах, другий – в 

екземплярах і т. д., -й – в екземплярах, причому  

Число перестановок з повтореннями з елементів позначається 

. Обчислюється за формулою:  

 

Приклад. Скільки перестановок можна зробити з букв слова “математика”? 

Розв’язання В даному слові 10 букв: 3 букви а, 2 - м, 2 - т, і по 1 - к, и, е. 

Отже,  

(перестановок). 


