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В статье рассмотрены основные направления применения комбинаторных задач, описываются исто-
рические моменты появления задач комбинаторики. Авторами упоминаются книга Джеймса Андерсона 
«Дискретная математика и комбинаторика» и фундаментальный труд Г.Ф. Лейбница «Рассуждения о ком-
бинаторном искусстве». Рассматриваются правила сложения и умножения в комбинаторике. Раскрываются 
различные виды соединения и показано как используется бином Ньютона. Рассматриваются задачи о числе 
размещений без повторений и о числе размещений с повторениями, перестановки без повторений и пере-
становки с повторениями на конкретных практических примерах. Авторы в статье указывают на тот факт, 
что комбинаторика может быть применена в различных сторонах нашей повседневной жизни, например, 
мы сталкиваемся с данным понятием в лингвистике при рассмотрении вариантов комбинации букв, пере-
текающих в слова, в медицине, при расшифровке кода ДНК, выявляя таким путем наследственную пред-
расположенность человека к определенным заболеваниям, в экономической практике для решения важных 
экономических задач, специалисты часто применяют математическую модель анализа различных ситуаций. 
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Людям часто приходится сталкивать-
ся с  проблемой, когда нужно подсчитать 
число всех возможных способов распо-
ложения предметов и  исхода какого-ли-
бо события. Человеку требуется находить 
всевозможные варианты, которые в после-
дующем складываются в  самые различ-
ные комбинации. С поиском комбинаций 
такого рода приходится иметь дело пред-
ставителям многих профессий. Например, 
логисту, при составлении расписания дви-
жения, учителю, при назначении дежурств 
в классе, химику, выбирающему из многих 
комбинаций химических элементов наи-
лучшую.

С задачами комбинаторики людям при-
ходилось сталкиваться еще в глубокой древ-
ности. Дальнейшее развитие комбинатори-

ки произошло в  связи с  появлением таких 
игр как: шашки, домино и  шахматы. Для 
оценки шанса на победу, опытные игроки 
применяли технику вычисления общего ко-
личества ходов, включая как положитель-
ные, так и отрицательные исходы. В резуль-
тате создавался набор комбинаций, которые 
способствовали увеличению вероятности 
выигрыша. В математической науке иссле-
дования такого рода представляют особую 
дисциплину  – теорию вероятностей, рас-
считать которую без комбинаторики будет 
крайне затруднительно [1, 2].

В настоящие время комбинаторика по-
лучила обширное распространение и имеет 
огромное значение во всевозможных обла-
стях жизнедеятельности. С комбинаторны-
ми величинами сталкиваются представи-
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тели многих профессий: ученый  – химик, 
биолог, конструктор, диспетчер, астролог, 
экономист. Тенденция усиления интереса 
к  комбинаторике обуславливается бурным 
развитием кибернетики и  вычислительной 
техники. Понятие комбинаторика представ-
ляет собой раздел математики, базирующий-
ся на изучении всевозможных сочетаний, 
перестановок, размещений, перечислений 
тех или иных элементов. Главная задача 
комбинаторики состоит в  выборе правиль-
ной комбинаторной конфигурации, которая 
определяет метод возведения конкретной 
конструкции из элементов исходного мно-
жества. Примерами комбинаторных конфи-
гураций являются блок-схемы и латинские 
квадраты, факториалы [3].

В книге Джеймса Андерсона «Дискрет-
ная математика и  комбинаторика» выделя-
ют следующие основные операции и  свя-
занные с ними задачи комбинаторики:

1) образование упорядоченных мно-
жеств, составление перестановок;

2) образование подмножеств, путем со-
ставления сочетаний;

3) образование упорядоченных подмно-
жеств – составление размещений.

Все разнообразие комбинаторных фор-
мул может быть выведено из двух основ-
ных утверждений, касающихся конечных 
множеств – правило суммы и правило про-
изведения.

Множество является упорядоченным, 
если каждому его элементу соответствует 
некоторое число от 1 до n, где n – число эле-
ментов множества.

Рассмотрим правила сложения и умно-
жения в комбинаторике [4].

Правило суммы. Если два действия A 
и B взаимно исключают друг друга, причем 
действие C можно выполнить m способами, 
а B – n способами, то выполнить одно лю-
бое из этих действий (либо A, либо B) мож-
но n + m способами.

Правило произведения. Пусть требует-
ся выполнить последовательно k действий. 
Если первое действие можно выполнить n1 
способами, второе действие n2 способами, 
третье  – n3 способами и  так до k-го дей-
ствия, которое можно выполнить nk спосо-
бами, то все k действий вместе могут быть 
выполнены:

1 2 kN n n n= × × × .
Раскроем такие виды соединения как 

сочетания без повторений и сочетания с по-
вторениями.

Классической задачей комбинаторики 
является задача о числе сочетаний без по-
вторений, содержание которой можно вы-
разить вопросом: сколькими способами 

можно выбрать m из n различных предме-
тов? [3]
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Рассмотрим задачу о  числе сочетаний 
с  повторениями: имеется по r одинаковых 
предметов каждого из n различных типов; 
сколькими способами можно выбрать m из 
этих предметов?
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Сочетание играет важную роль в мате-
матической науке, очень часто оно исполь-
зуется в биноме Ньютона.

Бином Ньютона  – формула разложе-
ния натуральной степени двучлена ( )na b+  
в  многочлен. Многочлены, являющиеся 
суммой двух слагаемых, называются бино-
мами. Их можно представить в следующем 
виде:

( ) 1 1 2 2 2

1 1 .

n n n n
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k n k k n n n
n n

a b a C a b C a b

C a b C ab b

− −

− − −

+ = + + + +

+ + +





Неотрицательные целые числа 
2 11 , ,..., n

n
n nC C C −  называются биномиальными 

коэффициентами [5].
Формула была выведена английским ма-

тематиком Исааком Ньютоном для общего 
случая, когда показатель степени будет про-
извольным, комплексным или же действи-
тельным числом.

Определить значения биномиальных 
коэффициентов для любой степени можно 
с помощью таблицы, которая получила на-
звание треугольника Паскаля.

В комбинаторике также используется 
факториал, который определяет натураль-
ное число n как произведение всех нату-
ральных чисел от 1 до n и задается следую-
щей формулой:

! 1 2 3n n= × × × .

Для примера вычислим факториалы 4 
и 6 [6, 7]

Решение:
4! = 1*2*3*4 = 24

6! = 1*2*3*4*5*6 = 720
Рассмотрим такие виды соединения как 

размещения без повторений и  размещения 
с повторениями.

Задача о числе размещений без повторе-
ний, содержание которой можно выразить 
вопросом: сколькими способами можно вы-
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брать и разместить по m различным местам 
m из n различных предметов?

Еще одной составляющей комбинато-
рики является задача о  числе размещений 
с повторениями, содержание которой мож-
но выразить вопросом: сколькими способа-
ми можно выбрать и разместить по m раз-
личным местам m из n предметов, среди 
которых есть одинаковые?

m m
nA n− = .

Рассмотрим перестановки без повторе-
ний и перестановки с повторениями.

Задачу о числе перестановок без повто-
рения можно выразить вопросом: скольки-
ми способами можно разместить n различ-
ных предметов на n различных местах?

!nP n=

Для случая, когда среди выбираемых n 
элементов есть одинаковые, задачу о  чис-
ле перестановок с  повторениями можно 
выразить вопросом: сколькими способами 
можно переставить n предметов, располо-
женных на n различных местах, если среди 
n предметов имеются k различных типов 
(k < n), т. е. есть одинаковые предметы.

Рассмотрим на конкретных практиче-
ских примерах как работают некоторые 
правила в комбинаторике [8].

Пример № 1. В магазине подарков 
в преддверии Нового года проходит акция: 
2 набора конфет по цене одного. Маша 
и Настя решили воспользоваться этим спе-
циальным предложением. Им необходимо 
выбрать 4 из 10 имеющихся различных на-
боров. Сколькими способами это можно 
сделать?

Решение. Из 10 наборов конфет нужно 
выбрать 4, причем порядок выбора не имеет 
значения. Таким образом, применяя прави-
ло комбинаторики, а именно, сочетания без 
повторений, нужно найти число сочетаний 
из 10 элементов по 4:

4
10

10! 210
6! 4!

C = =
×

Ответ: 210 способов.
Таким образом, комбинаторика может 

быть применена в различных сторонах на-
шей повседневной жизни. Так, к  примеру, 
мы сталкиваемся с данным понятием даже 
в лингвистике при рассмотрении вариантов 
комбинации букв, перетекающих в  слова. 
Высокие технологии помогают применять 
комбинаторику даже в  медицине, при рас-
шифровке кода ДНК, выявляя таким путем 
наследственную предрасположенность че-
ловека к  определенным заболеваниям. Но 

все же главной родоначальной областью 
применения комбинаторики является ма-
тематика, поскольку сам термин был вве-
ден в  математический обиход еще немец-
ким философом Г.Ф. Лейбницем, который 
в  1666 году закрепил само понятие «ком-
бинаторика» в  своем фундаментальном 
труде «Рассуждения о  комбинаторном ис-
кусстве». Более того, отдельные элементы 
комбинаторики, осуществляющие различ-
ные функции, играют существенную роль 
в  экономической практике. Для решения 
важных экономических задач, специалисты 
часто применяют математическую модель 
анализа различных ситуаций. Методы ком-
бинаторики используются для нужд управ-
ления, планирования, бухгалтерского уче-
та, статистики и  экономического анализа. 
Они позволяют решить сложные проблемы 
экономического развития как на микро-, 
так и на макроуровнях. Путем комбинации 
различных данных, мы можем, на примере 
конкретного предприятия, рассчитать веро-
ятность возникновения рисков, связанных 
с  понесением убытков, потерей бизнеса 
и деловой репутации [9].

Людей, занимающихся анализом и рас-
четно-экономической деятельностью, на-
зывают аналитиками. Они могут рассчитать 
потенциальные возможности той или иной 
фирмы посредством использования свойств 
комбинаторики. Специалисты проводят 
мониторинг рынка, выявляют уровень цен 
и конкурентоспособность отдельно взятого 
хозяйственного субъекта. Аналитики зани-
маются сбором ценной информации и  вы-
являют дальнейшие тенденции изменений 
на рынке. Множество финансовых учреж-
дений на сегодняшний день зачастую про-
сто нуждаются в  аналитиках, поскольку 
они делают прогнозы на стоимость ценных 
бумаг, драгоценных металлов, недвижимо-
сти, а  также таких важных социально-эко-
номических проблем, таких как: уровень 
безработицы в стране, инфляция. Таким об-
разом, важнейшие элементы комбинатори-
ки, состоящие из расчетно-аналитической 
работы, статистики, вероятностного насту-
пления какого-либо события, позволяют 
вовремя выявлять существенные экономи-
ческие проблемы и предотвращать их воз-
никновение в будущем.
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