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ÓÄÊ 519.2ÁÁÊ Â174ÿ73�82 �åêîìåíäîâàíî�åäàêöèîííî-èçäàòåëüñêèì ñîâåòîì óíèâåðñèòåòàâ êà÷åñòâå ó÷åáíîãî èçäàíèÿ. Ïëàí 2009 ãîäà�åöåíçåíòû:êà�åäðà òåîðåòè÷åñêîé èí�îðìàòèêè ßðîñëàâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãîóíèâåðñèòåòà èì. Ï.�. Äåìèäîâà�óáëåâ, Â.Ñ. Ýëåìåíòû êîìáèíàòîðèêè: ìåòîä. óêàçàíèÿ�82 / Â.Ñ. �óáëåâ; ßðîñë. ãîñ. óí-ò. � ßðîñëàâëü: ßð�Ó, 2009. � 76 ñ.Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ñîäåðæàò âàðèàíòû èíäèâèäóàëüíûõ çàäà-íèé ïî òåìå �Ýëåìåíòû êîìáèíàòîðèêè� äèñöèïëèíû �Îñíîâû äèñêðåò-íîé ìàòåìàòèêè�, à òàêæå íåîáõîäèìûé ìàòåðèàë äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãîèçó÷åíèÿ ýòîé òåìû è âûïîëíåíèÿ èíäèâèäóàëüíîãî çàäàíèÿ. Äëÿ êà-÷åñòâåííîãî óñâîåíèÿ êóðñà èçäàíèå ñîäåðæèò ïîäðîáíûå îïðåäåëåíèÿ,ïðèìåðû, èëëþñòðàöèè è îáîñíîâàíèÿ.Ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñòóäåíòîâ, îáó÷àþùèõñÿ ïî ñïåöèàëüíîñòè 010400Èí�îðìàöèîííûå òåõíîëîãèè (äèñöèïëèíà �Îñíîâû äèñêðåòíîé ìàòå-ìàòèêè�, áëîê ÅÍ), î÷íîé �îðìû îáó÷åíèÿ.
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Ñîäåðæàíèå1 Ïðåäìåò �Êîìáèíàòîðèêà� 32 Êîìáèíàòîðíîå ïðàâèëî óìíîæåíèÿ 43 Êîìáèíàòîðíîå ïðàâèëî ñëîæåíèÿ 94 Ïåðåñòàíîâêè áåç ïîâòîðåíèÿ 115 �àçìåùåíèÿ áåç ïîâòîðåíèÿ 136 Ñî÷åòàíèÿ áåç ïîâòîðåíèÿ 167 Èíäèâèäóàëüíîå çàäàíèå � 2 188 �àçìåùåíèÿ ñ ïîâòîðåíèåì 349 Ïåðåñòàíîâêè ñ ïîâòîðåíèÿìè 3710 Ñî÷åòàíèÿ ñ ïîâòîðåíèÿìè 3911 Áèíîì Íüþòîíà è ïîëèíîìèàëüíàÿ òåîðåìà 4112 Èíäèâèäóàëüíîå çàäàíèå � 3 4313 �åøåíèå áîëåå ñëîæíûõ êîìáèíàòîðíûõ çàäà÷ 6014 Èñïîëüçîâàíèå �îðìóëû âêëþ÷åíèé è èñêëþ÷åíèé ïðèðåøåíèè êîìáèíàòîðíûõ çàäà÷ 751 Ïðåäìåò �Êîìáèíàòîðèêà�Êîìáèíàòîðèêà � ðàçäåë ìàòåìàòèêè, çàíèìàþùèéñÿ çàäà÷àìè âû-áîðà è ðàñïîëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ íåêîòîðîãî êîíå÷íîãî ìíîæåñòâà (áà-çîâîãî) â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàííûìè ïðàâèëàìè. Êàæäîå òàêîå ïðàâè-ëî îïðåäåëÿåò êîìáèíàöèè èç ýëåìåíòîâ áàçîâîãî ìíîæåñòâà, íàçûâàå-ìûå êîìáèíàòîðíîé êîí�èãóðàöèåé èëè ìîäåëüþ. Êîìáèíàòîðèêà3
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çàíèìàåòñÿ âîïðîñàìè ñóùåñòâîâàíèÿ êîìáèíàöèé îïðåäåëåííîé êîì-áèíàòîðíîé ìîäåëè, àëãîðèòìàìè èõ ïîñòðîåíèÿ è ïåðåáîðà, à òàêæåðåøåíèåì çàäà÷ ïåðå÷èñëåíèÿ (â ÷àñòíîñòè, âû÷èñëåíèÿ êîëè÷åñòâàêîìáèíàöèé äëÿ êîìáèíàòîðíîé ìîäåëè).Êîìáèíàòîðèêà èìååò ïðèëîæåíèÿ âî ìíîãèõ ðàçäåëàõ ìàòåìàòèêè:òåîðèè âåðîÿòíîñòåé, ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêå, òåîðèè ÷èñåë, èí�îðìà-òèêå è êèáåðíåòèêå. Îíà èñïîëüçóåò ñîâðåìåííûé ìîùíûé àïïàðàò äëÿðåøåíèÿ ñëîæíûõ çàäà÷, íî â êóðñå �Îñíîâû äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêè�èçëàãàþòñÿ íàèáîëåå ïðîñòûå êîìáèíàòîðíûå ìîäåëè: ïåðåñòà-íîâêè (êàêèì ÷èñëîì ñïîñîáîâ ìîæíî ðàñïîëîæèòü çàäàííûå îáúåê-òû), ñî÷åòàíèÿ (êàêèì ÷èñëîì ñïîñîáîâ ìîæíî îáðàçîâàòü ïîäìíî-æåñòâî ñ îïðåäåëåííûì êîëè÷åñòâîì èç èìåþùèõñÿ îáúåêòîâ), ðàçìå-ùåíèÿ (êàêèì ÷èñëîì ñïîñîáîâ ìîæíî ðàçìåñòèòü íà îïðåäåëåííîìêîëè÷åñòâå ìåñò îáúåêòû èëè èõ ÷àñòü), à òàêæå 2 êîìáèíàòîðíûõïðàâèëà óìíîæåíèÿ è ñëîæåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå èç ïðîñòûõ êîìáè-íàòîðíûõ ìîäåëåé ñòðîèòü áîëåå ñëîæíûå è ïîäñ÷èòûâàòü ÷èñëî èõêîìáèíàöèé.Â óêàçàííûõ òðåõ îñíîâíûõ êîìáèíàòîðíûõ ìîäåëÿõ ýëåìåíòû áà-çîâîãî ìíîæåñòâà ìîãóò íå ïîâòîðÿòüñÿ (êîìáèíàöèè áåç ïîâòîðåíèÿ)èëè ïîâòîðÿòüñÿ (êîìáèíàöèè ñ ïîâòîðåíèÿìè). Ïîýòîìó ìû áóäåìðàññìàòðèâàòü âñå 6 îñíîâíûõ êîìáèíàòîðíûõ ìîäåëåé.Òàê êàê êîìáèíàòîðíîå ïðàâèëî óìíîæåíèÿ ïðèìåíÿåòñÿ íå òî-ëüêî ïðè èñïîëüçîâàíèè áîëåå ñëîæíûõ êîìáèíàòîðíûõ ìîäåëåé, íî èäëÿ ïîäñ÷åòà ÷èñëà êîìáèíàöèé ïðîñòûõ ìîäåëåé, òî â ïåðâóþ î÷åðåäüçàéìåìñÿ åãî èçëîæåíèåì.2 Êîìáèíàòîðíîå ïðàâèëî óìíîæåíèÿÊîìáèíàòîðíîå ïðàâèëî óìíîæåíèÿ ñâÿçàíî ñ ïðÿìûì ïðîèçâåäå-íèåì ìíîæåñòâ è ïîäñ÷åòîì ÷èñëà åãî ýëåìåíòîâ. Ïðÿìûì ïðîèçâå-äåíèåì äâóõ ìíîæåñòâ A è B íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâîA�B = f(a; b)j a 2 A ^ b 2 Bg:×èñëî ýëåìåíòîâ òàêîãî ïðÿìîãî ïðîèçâåäåíèÿ jA � Bj = jAj � jBj.Ýòà �îðìóëà âûâîäèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Êàæäûé ýëåìåíò a0 2 Añî÷åòàåòñÿ ñ ëþáûì èç jBj ýëåìåíòîâ b 2 B, à ïîòîìó èìååòñÿ jBj4
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ýëåìåíòîâ âèäà (a0; b), è ñëåäîâàòåëüíî, jfa0g � Bj = jBj. Òàê êàê ýòîñïðàâåäëèâî äëÿ ëþáîãî ýëåìåíòà a 2 B, òîjA�Bj =Xa2A jfag � Bj = jAj � jBj:Â îáùåì ñëó÷àå ïðîèçâîëüíîãî ÷èñëà ìíîæåñòâ Ai (i 2 1; n)nYi=1 Ai = f(a1; : : : ; an)j a1 2 A1 ^ � � � ^ an 2 Angè ÷èñëî ýëåìåíòîâ ïðÿìîãî ïðîèçâåäåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ �îðìóëîé ïðî-èçâåäåíèÿ ÷èñåë ýëåìåíòîâ äëÿ êàæäîãî èç ìíîæåñòâj nYi=1 Aij = nYi=1 jAij:Ýòà �îðìóëà âûâîäèòñÿ ìåòîäîì ìàòåìàòè÷åñêîé èíäóêöèè.Êîìáèíàòîðíîå ïðàâèëî óìíîæåíèÿ ñâÿçàíî ñ ãåíåðàöèåé êîìáèíà-öèé ïðè ïîìîùè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñòâèé, îïðåäåëÿþùèõ òó èëèèíóþ ÷àñòü êàæäîé êîìáèíàöèè. Äëÿ ýòîãî êîìáèíàöèþ íóæíî ðàçäå-ëèòü íà íåñêîëüêî ÷àñòåé (ò. å. ïðåäñòàâèòü êàê êîðòåæ ýòèõ ÷àñòåé) èïîñëåäîâàòåëüíî ãåíåðèðîâàòü êàæäóþ ÷àñòü. Ôîðìàëüíî ñõåìó ìîæíîîïèñàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:1. Âûáîð 1-é ÷àñòè êîìáèíàöèè � n1 ñïîñîáîâ.2. Âûáîð 2-é ÷àñòè êîìáèíàöèè � n2 ñïîñîáîâ.....................................................................................k. Âûáîð k-é ÷àñòè êîìáèíàöèè � nk ñïîñîáîâ.Ïóñòü âûïîëíåíû ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:� ëþáàÿ ãåíåðàöèÿ äàåò íåêîòîðóþ êîìáèíàöèþ ìîäåëè;� êàæäàÿ êîìáèíàöèÿ ìîäåëè ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ïðè ïîìîùè ãå-íåðàöèè;� äåéñòâèÿ ãåíåðàöèè íåçàâèñèìû � ðàçíûå ÷àñòè êîìáèíàöèè îïðå-äåëÿþòñÿ ðàçíûìè äåéñòâèÿìè, è ïîòîìó ëþáàÿ êîìáèíàöèÿ ìî-æåò áûòü ïîëó÷åíà åäèíñòâåííûì ñïîñîáîì;5
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