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Cilem tohoto textu je ozfejméni zadkladnich kombinatorickych
vztahil, jez mnozi znaji ze stfedni skoly, ale vétSinou je nedo-
kazi pouzivat jiz proto, ze nevi, kde se dané vztahy vzaly a ,, Proc
se tam néco muze opakovat a néco ne a nekde je poradi a nékde
je to bez potadi, ...“. V tomto textu vétsinu vztahti odvodime a
to na jednoduchych modelech.
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Zakladni kombinatorické
principy

1.1 Princip bijekce

Princip bijekce je zalozen na vzajemné jednoznacném pritazeni prvki
dvou mnozin. Jedna mnozina pro nas muze byt nepfehledna a vztahy v ni
dokazeme tézko postihnout, zatimco druha mnozina je pro nas prehledné
a jsme na ni schopni dany problém vyfesit (ne nutné vzdy kombinatoricky
problém). Zname-li tedy feSeni na mnoziné pro nas prehledné, zname i feseni
na mnoziné druhé. Kombinatoricky: Ma-li situace na jedné mnoziné prdve
m Tesent, pak stejnd situace na vzdajemné jednoznacné prirazené mnoziné
(byt neprehledné) ma také m tesent.

Vzajemné jednoznacné prifazeni znamend, ze kazdému prvku z jedné
mnoziny (ozna¢me ji A) odpovida (je pfifazen) pravé jeden prvek z mnoziny
druhé (tu ozna¢me B). Pokud m4 existovat vzdjemné jednoznacné piirazeni
mezi mnozinami A a B, pak obé mnoziny musi byt stejné pocetné, tj. #A =
= #B. Symbolem #A; rozumime kardinalitu (mohutnost) mnoziny A; pro
1 =1,..., k. Konkrétné pro nas se miizeme omezit na to, ze budeme symbol
#A chapat jako pocet prvki mnoziny A.

S vyuzitim tohoto principu mtzeme naptiklad kombinatorické problémy
pfevést na situace, kdy rozliSitelné objekty pfifazujeme ptihradkam (at jiz
rozliSitelnym nebo nebo nerozliitelnym), ale o tom dale. S principem bijekce
se setkdme také napiiklad pfi odvozeni vzorce (2.10) pro vypocet kombinaci
s opakovanim, viz podkapitola 2.6.

1.2 Kombinatorické pravidlo o nasobeni

Predpokladejme, ze mame vybrat k-tici prvki, pricemz prvni prvek této
k-tice vybirdme z kone¢né neprazdné mnoziny, druhy z konecné neprazdné
mnoziny, atd., az posledni, k-ty, vybirdme z kone¢né neprazdné mnoziny.
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V pripadé, ze vybér kazdého z prvki je nezavisly na vybéru ostatnich prvki,
je celkem

AL Ay HEA, (1.1)

riznych moznosti (k-tic), jak vybrat tyto prvky.

Vyse uvedeny vztah je, fekl bych, ziejmy, ale prece jen provedeme jeho
priblizeni piikladem. Pfedstavme si, Zze mame jen dva druhy ponozek, troje
kalhoty a dvé kosile. Chceme-li zjistit kolika rtiznymi zpisoby se mizeme ob-
léci bez ohledu na médni trendy, pak uvazujeme asi nasledovné. Ke kazdému
druhu ponozek si mutzeme vzit jedny z trojice kalhot. K jedné kombinaci
kalhot s ponozkami si mtizeme vzit jednu ze dvojice kosil. Kolik je to moz-
nosti? Praveé 12. Konstrukci kombinaci ukazuje néasledujici rozhodovaci strom
na obrazku (viz obrazek 1.1). VySe uvedeny vztah je jen zobecnénim tohoto
prikladu.

1. druh ponozek 1.
2.kosile 2.

3.

2.kosile 4.

3. kalhoty 5.

2.kosile 6.

2. druh ponozek 7.
2.kosile 8.

9.

2.kosile 10.

3. kalhoty 11.

2.kosile 12.

2x 3% 2% =12

Obréazek 1.1: Rozhodovaci strom pro vybér obleceni (rtizné kombinace)

1.3 Kombinatorické pravidlo o souctu

PYedpoklddejme, Ze mame k-tici disjunktnich mnoZin®, potom sjednoceni
téchto mnozin, Ule A; mé prave # A, + #As + ... + F# A, prvka, tj.:

k
# A= #A+ # A+ H# A (1.2)

i=1

ldisjunktni mnoziny jsou takové mnoziny, jenz maji po dvou prazdny prinik, tj. mno-
ziny A;, proi=1,...,k jsou disjunktni & A, NA;j=0proi#jai,j=1,...,k
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Uvédomte si, ze podminka disjunktnosti je podstatna. Uvazujeme pro
jednoduchost dvé nedisjunktni mnoziny Agx = {m,o,s,t} a A, = {k,o0,s,t},
jenz maji shodné 4 prvky. Sjednoceni mnozin Agx U A, méa pouze 5 prvki
({m,o,s,t, k}). Kdybychom zapomnéli na podminku disjunktnosti a jen tupé
dosadili do vzorce vyse (1.2), dostali bychom nespravny vysledek 8 prvka (4-+
+4). Jak se vyporadat s pfipadem, kdy o disjunktnosti nelze rozhodnout, si
ukazeme v néasledujici oddile (oddil 1.4).

1.4 Princip exkluze a inkluze

Pro zacatek uvazujme opét mnoziny Ay a Ag definované vyse. Uvédo-
mme si, ze pokud secteme pocet prvkit obou mnozin, chovame se tak, jako
kdybychom do sjednoceni zaradili vSechny prvky, coz je ve sporu s definici
mnoziny, nebot jsme nékteré prvky zaradili do sjednoceni mnozin Ag U A
dvakrat. Je ziejmé, ze pravé spolecné prvky jsou ,,problémové“. Spolecné
prvky, jsou, jak jisté vite, pravé vSechny prvky pruniku AzNAu, tj. AxNAy =
= {0, s,t}. Protoze prvky priniku jsme prostym souc¢tem poc¢ti prvki mnozin
Apg a A zapocetli dvakrat, jednou s mnozinou Ay a podruhé s mnozinou A,
staci od prostého souctu prvk mnozin odecist pocet prvki jejich priniku:

#(Ax U Aw) = # A+ #Aw — #(Ax N Ay). (1.3)

Nyni se podivejme jak to vypada v piipadé 3 mnozin A;, A a As. Zkusme
aplikovat postup popsany vyse a od celkového souc¢tu prvki mnozin A;, A,
a Az odecist pocty prvki jednotlivych prinikd A; N Ay, A3 N A3z a Ay N As.
Tim jsme se sice zbavili navic napoctenych prvkt priniki. Co se vSak stalo
s prunikem vsech tfech mnozin A;NAsNA3? Prostym souc¢tem byl na zac¢atku
pocet prvku pruniku A; N A N Az zahrnut tfikrat. Nasledné byl zase tfikrat
odecten. Proto musime pocet prvki prinikt A; N Ay N Az pricist:

#(AIU AU A) = #A +#Ar + #A3—
—# (A N Ag) — #(A3 N Ag) — #(A; N As)+  (1.4)
+#(A; N Ay N As).

Pro snazsi pochopeni zapisu poc¢tu prvkia sjednoceni pro obecné k ne-
disjunktnich mnozin pfepiSeme vyraz (1.4) s vyuzitim sumacéniho symbolu a
symbolu sjednoceni pfes indexovou mnozinu:

3

#J A=) #A4i =) #AnA) +#[ A (1.5)
i=1 i=1

i=1 i#£j
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Pro £ mnozin Ay, ..., Ay ne nutné disjunktnich mizeme pocet prvku to-
k

hoto sjednoceni |J A; vypocist podle nasledujiciho vzorce:
i=1

# Uf:l A = Zf:l #A; — Ziyﬁj #(Ai 0 Aj)+
T2 izju (AN A NA) + . (1.6)
=DM # O A

Predpis (1.6) fika: ,,Seéti poc¢ty prvku vSech mnozin a odeéti od nich pocty
prvkl vsech riznych priniki dvou mnozin. K vysledku pfic¢ti poc¢ty prvki
vSech riznych prinikt t¥i mnozin a tak dale, az nakonec k vysledku pricti
respektive odecti pocet prvkia priniku vsech £ mnozin“. Ve vzorci je pomoci
vyrazu (—1)F~1 ogetieno to, aby se znaménka pravideln& st¥idala a posledni
¢len vzorce (1.6) do této fady zapadl.

Nésledujici vzorec (1.7) shrnuje v pomérné kratkém zapise rozepsany vzo-
rec (1.6). Podle mého soudu je vSak méné prehledny. Pokuste se v8ak nahléd-
nout, ze jeho zapis je korektni:

#JAi= D) (—)#F Vx4 (1.7)

i=1 0#£Ie{1,....k} i=1

Déle si uvédomte, ze vzorec (1.2) a vzorce (1.3) az (1.7) jsou ve shodé.
Je-li splnéna podminky disjunktnosti mnozin, jsou vSechny priniky prazdné
a tudiz je jejich kardinalita nulova.

1.5 Princip logického stromu

Pii odvozovani kombinatorického pravidla (podkapitola 1.2 o nasobeni
jsme se k vysledku dostali prostrednictvim zjisténim poc¢tu vSech moznych
vysledku. Na prikladé bylo ukazano jak obecné dojit k vysledku shrnutého
ve vzorci (1.1). Pro pfehlednost byl vycet uspofadan do logického stromu,
jehoz jednotlivé Grovné reprezentovali rozhodnuti dalsiho obleceni (ponozek,
kalhot a kogil). Tento strom byl svym zptsobem ,idealni“. Na kazdé tirovni
byl ,,rovnomérné“ rozvétveny.

Uvazme vSak jiny piipad, ktery jiz nebude tak ,symetricky“. Jak miize
probéhnout tenisové utkani, které se hraje na dva vyhrané sety. Kazdy set
tedy muze vyhrat hra¢ A nebo hra¢ B. A aby to nebylo tak jednoduché
uvazme, ze hra¢ A ¢i hra¢ B mize odstoupit, tj. utkani skrecovat. Prvni set
tedy muze vyhrat hra¢ A nebo hra¢ B a utkani pokracuje, nebo vzda hrac

6 §g
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A nebo B a utkani kon¢i. Po druhém setu utkani skonci jen v pripadé, ze
vyhral stejny hrac¢ jako v setu prvnim, nebo opét nékdo skrecuje. To se to
komplikuje, ze? Pojdme mozné vysledky usporadat do logického stromu, kde
A bude znamenat vitézstvi hrace A, AS skre¢ hrace A u hrace B obdobné.

Obrazek 1.2: Logicky strom Vysledkfl tenisového zapasu

/\
AN //\\

AN SEYANG

Spojnice mezi jednotlivymi stavy nazyvame vétve a stavy, které jsou ko-
necné, pak listy. Listy na obrazku 1.2, které jsou cervené, zobrazuji vysledek,
ktery skondil vitézstvim hrace A, modré pak symbolizuji vitézstvi hrace B.
Pocet listi (16) je po¢tem vSech moznych vysledki tenisového zapasu. V po-
loviné vyhrava hra¢ A v poloviné hra¢ B.

Kombinatoricky: Pocet riznych resent dané situace zaznamendvané pro-
strednictvim logického stromu je roven poctu listi tohoto stromu. Jisté Vas
napadnou i jiné zpisoby vyuziti logického stromu (vysledky her, vicekolové
rozhodovéni, .. .).
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Permutace, variace a ty dalsi

Pro konstrukci variaci, permutaci a kombinaci, tak jak je znate, vyuzijeme
nasledujici modelovou ulohu:

Méjme n, u nékterych prikladt [, rozlisitelnych predméti, které
chceme po jednom umistit do £ prihradek.

Otazkou je, kolika riznymi zptsoby to lze uc¢init. S ohledem na to, zda nas
zajima poradi prihradek, tj. prihradky jsou rozlisitelné, a zda se rozlisitelné
predméty vyskytuji soucasné ve vice prihradkach, tj. mame-li vice predméti
stejného druhu, vytvorime nékolik modelt, kterymi se budeme snazit ozrejmit
pro mnohé tajemné ,kombinatorické vzorecky*.

2.1 Rozlisitelné prihradky a rozlisitelné pred-
méty, jez se neopakuji

Méjme n rozlisitelnych predméti, jez chceme umistit do & ocislovanych
prihradek a to tak, ze do kazdé prihradky jen jeden predmét. Dale predpo-
kladejme, Ze kazdy predmét mame jen jednou. Pak je ziejmé, ze do prvni
prihradky mizeme umistit jeden z n predméti, které mame. Do druhé pti-
hradky jiz mtzeme umistit jen n — 1 predmétii, protoze jsme jiz jeden vycer-
pali. Do posledni k-té prihradky pak mtizeme vybirat jen z n—k+1 predméti,
jez ndm zbyly. Z tohoto divodu je rozumné pozadovat, abychom méli vice,
nebo alespoii stejné piedmétt jako piihradek, tedy n > k'

1 2 3 k—1 k
n n—1 n—2 n—k+2 | n—k+1

S odvolanim na pravidlo o nasobeni 1.2 mtizeme vyjadrit pocet zpiisobii,
jimiz lze danou ulohu vytesit a stanovit vysledek:

1V piipadé, kdyby bylo piihradek vice néz objektd, tj. n < k, se tloha pfevadi na
prifazeni prihradek predmétim.


http://www2.ef.jcu.cz/~birom/stat/

Viln)=n-(n—1)-(n—2)-...-(n— k). (2.1)
To odpovida nasledujicimu zapisu, ve kterém vyuzivame faktorialy cisel:

n!
(n— k)"

Uvédomte si, ze jsme pravée odvodili vzorec pro pocet variaci k-té tridy
z n prvki bez opakovani.

2.2 Rozlisitelné prihradky a rozlisitelné pred-
meéty, jez se neopakuji x

Specidlnim typem pfedchézejici tlohy je pripad, kdy je pocet rozlisitel-
nych predmétt stejny jako pocet ocislovanych prihradek. Tento spolecny po-
cet oznacme, jak byva zvykem, n. Pak je zfejmé, ze do prvni piihradky mu-
Zeme umistit jeden z n predmétli, které mame. Do druhé piihradky mtzeme
umistit jen n — 1 predmétli, protoze jsme jiz jeden vycerpali. Do posledni
n-té prihradky jiz nemizeme vybirat a dame tam ten, jez nam zbyl.

1 2 3 n—1 n
n n—1 n—2 2 1

S odvolanim na pravidlo o nasobeni 1.2 mtzeme vyjadrit pocet zpiisobti,
jimiz lze danou tlohu vyftesit a stanovit vysledek:

Pn)=n-(n—1)-(n—2)-...-2-1 (= Va(n)). (2.3)

To odpovida nasledujicimu zapisu, ve kterém vyuzivame faktorial:
P(n) =n! (= Va(n)). (2.4)
Uvédomte si, ze jsme pravé odvodili vzorec pro pocet permutaci n prvka

(bez opakovani).

2.3 Rozlisitelné prihradky a rozlisitelné pred-
meéty, jez se mohou opakovat

Méjme n rozlisitelnych predmétii, jez chceme umistit do k& ocislovanych
prihradek. Dale predpokladejme, ze kazdy predmét mame tolikrat, ze bychom

10 %:
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s nim mohli zaplnit vSechny prihradky. Pak je ziejmé, Ze do prvni prihradky
muizeme umistit jeden z n druhii predméti, které mame. Do druhé prihradky
muzeme umistit opét n predmétt rizného druhu, protoze jich mame dosta-
tek, aby se mohli opakovat. Do posledni k-té prihradky mtzeme vybirat stale
z n druhi pfedmétt z toho samého dtvodu.

1 2 3 k—1 k

S odvolanim na pravidlo o nasobeni 1.2 mtzeme vyjadfit pocet zpisobi,
jimiz lze danou ulohu vyftesit a stanovit vysledek:

Vin)=pn-n-n-...-n, (2.5)

kx

To odpovida nasledujicimu zapisu:

Vi (n) = n". (2.6)

Uvédomte si, ze jsme pravé odvodili vzorec pro pocet variaci k-té tridy
z n prvka s opakovanim.

2.4 Rozlisitelné prihradky a rozlisitelné pred-
meéty, jez se opakuji

Specidlnim typem predchézejici tlohy je ptipad, kdy kazdy z predméti
mame tolikrat, Ze s nim sice nemuzeme zaplnit vSechny pirihradky. Cel-
kem vSak méame pravé tolik predmeétit kolik je prihradek. Pocet ptihradek
oznacme, jak byva zvykem, n. Pocet riznych druhii pfedméti oznacme I.
V souvislosti predchozim jisté plati: ny + ng + --- 4+ n; = n, kde n; pro i =
=1,...,[ jsou pocty jednotlivych druhii predmeétii. Konstrukce, jiz bychom
dosli k spravnému vysledku vychéazi z myslenky pouzité v jednom z nasledu-
jicich oddili (viz oddil 2.5).

Zkuste si odvozeni rozmyslet sami a uvédomte si, ze princip pouzity ke
kompenzaci vypoctu u tlohy 2.5 lze jen opakované pouzit pro vSech [ druhti
predmétii. Vychézejte z vypoctu pro permutace bez opakovani.

n!

P*(n) =

(2.7)

nyl ol ooyl

Uvédomte si, Ze jsme praveé odvodili vzorec pro pocet permutaci n prvku
s opakovanim.

11
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2.5 Nerozlisitelné prihradky a rozlisitelné pred-
meéty, jez se neopakuji

Méjme n rozliSitelnych pfedméti, jez chceme umistit do k nerozliSitel-
nych ptihradek. Dale pfedpokladejme, ze kazdy pfedmét mame jen jednou a
ve skutec¢nosti nas zajimé, jen jaké pfedméty vybereme, nebot piihradky jsou
nerozlisitelné. Z tohoto divodu je rozumné pozadovat, abychom méli vice,
nebo alespon stejné pfedmétt jako je pfihradek, tedy n > k. Vyjdeme z mo-
delu 2.1 a vzorec upravime, tak aby vyhovoval této specifikaci. Uvédomte
si, ze v pripadu 2.1 zélezelo na poradi a proto jsme do vysledki zahrnovali
vSechny mozné permutace vybéru se stejnymi predméty. Kdybychom méli
napiiklad jen tfi pfihradky a do nich umistovali symboly &, & a Q. Pak
bychom dostali jako rizna feseni vSechny jejich permutace, tj.:

SRCE & & X
PP P
PP P IPA

o O W

Tyto pripady, jez byly z hlediska tlohy 2.1 riizné, se v pripadé neocis-
lovanych pfihradek nelisi, nebot nezélezi na poradi. Téchto pripadi je pro
k piihradek pravé k!, nebot se jedna o permutace n prvkia bez opakovani,
viz oddil 2.2. To znamend, Ze hodnota vypoctena podle vzorce (2.2) je k!
krat vétsi nez hodnota, kterou chceme spocitat. Proto Vj(n) vydélime k! a
ziskdme pocet zptisobil, jimiz lze tlohu 2.5 vyfTesit:

(2.8)

To odpovida nasledujicimu zapisu, ve kterém vyuzivame kombinacnich
Cisel:

C(n) = <Z> . (2.9)

Uvédomte si, ze jsme pravé odvodili vzorec pro pocet kombinaci k-té tridy
z n prvki bez opakovani.

12 <
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2.6 Nerozlisitelné prihradky a rozlisitelné pred-
meéty, jez se mohou opakovat

Méjme n druhi rozlisitelnych predméti, jez chceme umistit do &k pri-
hradek. Dale predpokladejme, ze kazdy predmét mame tolikrat, ze bychom
s nim mohli zaplnit vSechny piihradky (tj. pocet pfedmétti jednoho druhu je
vétsi nebo roven nez pocet prihradek). Ve skutecnosti nas zajimd, jen jaké
predmeéty vybereme a kolikrat. Pro rozfeseni této tlohy je vyuzito pékného
napadu se zakédovanim kazdého mozného vybéru (vzpomeiite na princip bi-
jekce — podkapitola ?7).

Predstavte si, ze mate k dispozici ,,basu“®. Ve Vasem oblibeném obchodu
je k dispozici 5 druht piva. Reknéme Budvar, Staropramen, Plzeni, Nektar a
Krusovice. Basu miizete z pohledu konzumenta naplnit mnoha zptisoby. Ko-
lika? Na to budete schopni za chvili schopni odpovédét. Nékterymi z moznych
nakupt jsou napiiklad (viz tabulka nize):

«?2

Pripad Budvar Staropramen Plzen Nektar Krusovice

1. 20 0 0 0 0
2 4 4 4 4 4
3 2 0 3 10 5
4 0 12 0 8 0
5 3 ) 3 4 5
6 1 7 0 6 6

Predstavte si, ze jste si vybrali a radi by jste sdélili nékomu blizkému
z ¢eho, Ze si veCer bude moci vybrat. JelikoZ jste oba (obé) ve skrze hravé
osoby nebojici se vyzev, rozhodli jste se skladbu vecerni rehydratace popsat
jen pomoci, dejme tomu, fazoli a zapalek. Nebudu Vas dlouho napinat a
prozradim Vam, ze pro takovéto popsani budete potfebovat pravé 20 fazoli
a 4 zapalky. Domluva je nasledujici:

1. Predméty budete skladat do rady za sebe.
2. Kazd4 z fazoli piedstavuje jednu ldhev s pivem?.

3. Kazda zapalka predstavuje oddélovac mezi druhy piv. Vzhledem k tomu,
ze predméty skladame v fadé staci nam o jednu zapalku méné nez mame

2V tomto kontextu: Basa = plastova piepravka na ldhve s pivem respektive od piva,
do které se obvykle vejde 20 jiz zminénych lahvi.
3Piedpokladejme, Ze obsah bude skuteéné konzumovén az veder.
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druhti piv. Tj. fazole pred 1. zapalkou reprezentuji jeden druh piva, fa-
zole za 1. a pred 2. zapalkou reprezentuji druhy druh piva. A tak stéle
dal, az fazole za 4. zapalkou reprezentuji paty druh piva.

4. Druhy piv maji v nasem zakddovani pevné dané potadi Budvar, Sta-
ropramen, Plzen, Nektar a nakonec Krusovice.

Jak tedy budou vypadat jednotliva zakédovani poc¢ti piv uvedenych moz-
nych feSenich? Presné v souladu s vytvorenou imluvou jsou vidét na nasle-
dujicim obrazku zakédovani prvnich ¢tyt z vyse uvedenych moznych nakup.

Pripady

1.99990900QQQQQQ9QQQQQqq | |||
29900909 909009 9999 09099 9QQqaQ
3991 1 99091 9900900909009 Q ] 99QQQ
41 9000090099009 99| | 909099 qgQqQ|

Naopak z tohoto zakddovani jasné vidime, ze v 1. pripadé bylo kou-
peno 20 Budvart a zadné jiné pivo, v 2. ptfipadé byly koupeny 4 Budvary,
4 Staroprameny, 4 Plzné, 4 Nektary a 4 KruSovice. Ve 3. pripadé se jedna
o 2 Budvary, zadny Staroprameny, 3 Plzné, 10 Nektari a 5 Krusovic. Ostatni
nepopsané priklady jsou nechany laskavému ¢tenafi k procviceni kédovaciho
algoritmu.

Opustme vSak pro tuto chvili pivni tématiku a vratme se zpét k obec-
nému prikladu. Vyuzijeme-li poznatky z predchoziho kédovani, vidime, ze
kazdy z kédt obsahoval pravé n 4+ k — 1 pozic. k pozic pro pocet vybiranych
predmétit a n — 1 pozic pro oddélovniky druhti. Vzhledem k tomu, ze proces
kédovani je vzajemné jednoznacny, pak moznych fesenich je praveé tolik, kolik
je ruznych kodi. Konecéné, riznych kodi je tolik, kolika zptisoby lze rizné
umistit n — 1 nerozlisitelnych oddélovnikt druhi na n + k& — 1 rozlisitelnych
pozic, respektive je tfeba vybrat n — 1 pozic bez ohledu na potradi, nebot na
né budeme umistovat nerozlisitelné oddélovniky, z n + k — 1 vSech moznych.
Peclivy ¢tenaf jiz jisté poznal, Ze vhodnym zakédovanim jsme tuto tilohu pfe-
vedli na tlohu 2.5, tj. kombinace bez opakovani. Po dosazeni do vzorce (2.9)
ziskavame vzorec pro pocet zpusobi, jimiz lze tuto tlohu vyfesit a stanovit
vysledek:

C(n) = ( (2.10)

14 <

n—i—kz—l)

n—1
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Uvédomte si, ze jsme pravé uvedli vzorec pro pocet kombinaci k-té t¥idy
n prvki s opakovanim.

Vratime-li se k ilustracnimu prikladu, jisté jiz nebude problém spocitat,
kolika zptsoby lze rtizné naplnit basu z pohledu uzivatele, kterého ziejmé
obsah lahvi zajimé vice neZ jejich umisténi?.

4
Y06 ¢y = <61> ol yopars4a nyosysil oxd
Ve
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Shrnuti

Obecné pojmenovani vypocetni vzorec odkaz
Faktorial nl=n-(n—1)-...-1
¢ti [en faktoridl]
|
Kombinacni ¢islo <Z) = Z W
¢ti [en nad k4] (n—k)
Komb. princip o nasobeni HAL - HAy - H A 1.2
k
Komb. princip o souc¢tu #U A =#A1+.. . +#A; 1.3
i=1
k k
Princip exkluze a inkluze #UA=2(-)FD.£NA 14
=1 AIE{L,....k} i=1
n!
Variace k-té t¥idy z n prvku Vi(n) = 2.1
Iy (n—k)!
bez opakovani
Variace k-té tiidy z n prvku Vi(n) = n* 2.3
s opakovanim
Permutace n prvkt P(n) =n! 2.2
n!
Permutace n prvki s opako- P*(n) = 2.4
nl'ng'nl'

vanim

17


http://www2.ef.jcu.cz/~birom/stat/

Obecné pojmenovani

vypocetni vzorec

odkaz

Pocet kombinaci k-té tridy
z n prvki bez opakovani

Pocet kombinaci k—té tridy
z n prvki s opakovanim

C*

k

(n)

(+)

(

n+k—1
n—1

)

2.5

2.6
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Z.avér

Predchozi shrnuti je jen formalnim utiidénim informaci a pokud si budete
chtit vystacit jen s touto tabulkou, tak pro Vas plati to, co pro toho, jenz
prave zacal ¢ist tento text, tj. ,zmatek v tom, proc se tam néco muze opakovat
a néco ne a nékde je poradi a nékde je to bez poradi, ...“ Z vyse uvedeného
dtvodu neni soucasti tabulky vysvétleni pouzitych symbolu, nebot tabulka
sama o sob€ neni bez pochopeni stézejni.

Doufam, ze Vam tento text pomitize v pochopeni elementarni kombinato-
riky. Reseni piikladt ze skript, jez lze s vyuzitim tohoto aparitu zvladnout,
pro Véas bude jiz hrackou.

autor
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