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Στοιχεία συνδυαστικής αναλύσεως

Θεωρούμε σύνολο από 
[image: image1.wmf]n

 αντικείμενα εκ των οποίων επιλέγουμε 
[image: image2.wmf]r

 κατά τύχη. Υποθέτουμε ότι η δειγματοληψία γίνεται χωρίς επανατοποθέτηση του επιλεγόμενου αντικειμένου στο αρχικό σύνολο των 
[image: image3.wmf]n

 αντικειμένων.

1. Διατάξεις και μεταθέσεις. Η σειρά με την οποία επιλέγονται τα αντικείμενα λαμβάνεται υπ’ όψιν. Σε αυτή την περίπτωση ομιλούμε για διάταξη των 
[image: image4.wmf]n

 αντικειμένων ανά 
[image: image5.wmf]r

. Ο αριθμός όλων των διατάξεων των 
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 ανά 
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 συμβολίζεται με 
[image: image8.wmf]r
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 παριστάνει το πλήθος των δυνατών μεταθέσεων 
[image: image11.wmf]n

 αντικειμένων. Έχουμε
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Απόδειξη. Το πρώτο αντικείμενο μπορεί να επιλεγεί κατά 
[image: image13.wmf]n

 τρόπους, το δεύτερο κατά 
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-

n

 τρόπους και ούτω καθ’ εξής έως το 
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-οστό αντικείμενο που μπορεί να επιλεγεί κατά 
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 τρόπους.

Ο αριθμός των μεταθέσεων αντιστοιχεί σε 
[image: image17.wmf]n
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Στην περίπτωση που η δειγματοληψία γίνεται με επανατοποθέτηση έχουμε
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Απόδειξη. Επειδή κάθε φορά επιλέγουμε από 
[image: image20.wmf]n

 αντικείμενα, κάθε αντικείμενο μπορεί να επιλεγεί κατά 
[image: image21.wmf]n

 τρόπους. Επομένως
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Παράδειγμα.  Πόσοι τριψήφιοι αριθμοί μπορούν να σχηματιστούν από τους αριθμούς 3,4,6,8 και 9;

Χωρίς επανάληψη του ίδιου αριθμού: 
[image: image23.wmf]60
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Με επανάληψη του ίδιου αριθμού:      
[image: image24.wmf]125
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Παράδειγμα.  Με πόσους τρόπους μπορούν να δοθούν 5 φάρμακα σε ισάριθμους ασθενείς;

Η απάντηση δίνεται από τις μεταθέσεις των 5 φαρμάκων: 5!=120

2. Διακεκριμένες μεταθέσεις. Όταν μερικά από τα 
[image: image25.wmf]n

 αντικείμενα είναι όμοια μεταξύ τους, κάποιες από τις μεταθέσεις τους είναι πανομοιότυπες. Στην περίπτωση αυτή μας ενδιαφέρει ο αριθμός των διακεκριμένων (διαφορετικών) μεταθέσεων. Έστω λοιπόν ότι τα 
[image: image26.wmf]n

 αντικείμενα χωρίζονται σε ομάδες  
[image: image27.wmf]k
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 αντικειμένων που είναι όμοια μεταξύ τους. Ο αριθμός των διακεκριμένων μεταθέσεων ισούται με
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Παράδειγμα. Πόσοι αναγραμματισμοί της λέξης MISSISSIPPI υπάρχουν;
Τα 11 γράμματα της λέξης αποτελούνται από 1 Μ, 4 Ι, 4 S και 2 P. Άρα η απάντηση είναι
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3. Συνδυασμοί. Η σειρά με την οποία επιλέγονται τα αντικείμενα δεν λαμβάνεται υπ’ όψιν. Σε αυτή την περίπτωση ομιλούμε για συνδυασμούς των 
[image: image30.wmf]n

 αντικειμένων ανά 
[image: image31.wmf]r

. Ο αριθμός όλων των συνδυασμών των 
[image: image32.wmf]n

 ανά 
[image: image33.wmf]r

 συμβολίζεται με 
[image: image34.wmf]r
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 Όταν η δειγματοληψία γίνεται χωρίς επανατοποθέτηση έχουμε
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Απόδειξη. Σε κάθε συνδυασμό αποτελούμενο από 
[image: image37.wmf]r

 αντικείμενα αντιστοιχούν 
[image: image38.wmf]!
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 διατάξεις (οι μεταθέσεις των 
[image: image39.wmf]r

 αντικειμένων). Επομένως
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Παράδειγμα. Με πόσους τρόπους μπορούν να επιλεγούν 5 χαρτιά από μία τράπουλα;
Η τράπουλα έχει 52 χαρτιά, άρα η απάντηση είναι
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Όταν η δειγματοληψία γίνεται με επανατοποθέτηση έχουμε
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Εφαρμογές στη θεωρία πιθανοτήτων

Έστω γεγονός 
[image: image43.wmf]E

 που αντιστοιχεί σε 
[image: image44.wmf]E

N

 διατάξεις ή συνδυασμούς. Επειδή η λήψη των αντικειμένων γίνεται με τυχαίο τρόπο, όλες οι διατάξεις ή συνδυασμοί έχουν την ίδια πιθανότητα να εμφανιστούν. Αν λοιπόν 
[image: image45.wmf]D

N

 είναι ο συνολικός αριθμός διατάξεων ή συνδυασμών, η πιθανότητα του γεγονότος 
[image: image46.wmf]E

 είναι
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Παράδειγμα. Ποια η πιθανότητα να κερδίσει κάποιος στο ΛΟΤΤΟ; 

Διαλέγουμε 6 αριθμούς από 49, άρα ο συνολικός αριθμός συνδυασμών είναι


[image: image48.wmf]13983816
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Το 6άρι αντιστοιχεί σε ένα συνδυασμό, άρα

P(6άρι)=
[image: image49.wmf]8
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Μπορούμε να πιάσουμε 5άρι αν επιλέξουμε 5 από τους 6 αριθμούς που κερδίζουν και 1 από τους 43 που χάνουν. Ο αριθμός αυτών των συνδυασμών είναι


[image: image50.wmf]258
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, και

P(5άρι)=
[image: image51.wmf]5
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Μπορούμε να πιάσουμε 4άρι αν επιλέξουμε 4 από τους 6 αριθμούς που κερδίζουν και 2 από τους 43 που χάνουν. Ο αριθμός αυτών των συνδυασμών είναι


[image: image52.wmf]13545
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, και

P(4άρι)=
[image: image53.wmf]4

10

69

,

9

13545

-

D

×

=

N


Παράδειγμα. Έχουμε 6 εξαρτήματα εκ των οποίων 2 είναι ελαττωματικά. Αν αντικαταστήσουμε 2 κατά τύχη, ι) ποια η πιθανότητα να αντικαταστήσουμε τα 2 ελαττωματικά; ιι) ποια η πιθανότητα να αντικαταστήσουμε τουλάχιστον 1 ελαττωματικό;

Ο συνολικός αριθμός συνδυασμών 2 εξαρτημάτων από 6 είναι
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ι) 2 ελαττωματικά αντιστοιχούν σε ένα συνδυασμό, άρα

P(2 ελαττωματικά)= 
[image: image55.wmf]15

1


ιι) P(τουλάχιστον 1 ελαττωματικό)=1-P(κανένα ελαττωματικό)

    Η επιλογή 2 μη ελαττωματικών αντιστοιχεί στην περίπτωση που επιλέγουμε τα 2 εξαρτήματα από τα 4 μη ελαττωματικά. Ο αριθμός αυτών των συνδυασμών είναι
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, άρα

P(κανένα ελαττωματικό)=
[image: image57.wmf]15
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P(τουλάχιστον 1 ελαττωματικό)= 
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Παράδειγμα. Αν τραβήξουμε 10 χαρτιά από μία τράπουλα, ποια η πιθανότητα να υπάρχει 1 τουλάχιστον άσσος μεταξύ τους;

Ο συνολικός αριθμός συνδυασμών 10 χαρτιών από 52 είναι
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Έχουμε

P(τουλάχιστον 1 άσσος)=1-P(κανένας άσσος)

Η μη ύπαρξη άσσου αντιστοιχεί στην περίπτωση που τα 10 χαρτιά που επιλέγουμε ανήκουν στα συγκεκριμένα 48 χαρτιά που δεν περιέχουν κανένα άσσο. Ο αριθμός αυτών των συνδυασμών είναι
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P(κανένας άσσος)=
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P(τουλάχιστον 1 άσσος)= 
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Παράδειγμα. Έχουμε 12 κομμάτια με τα ακόλουθα σχήματα: 3 τετραγωνικά, 3 σχήματος ορθογωνίου, 3 τριγωνικά, και 3 κυκλικά. Αν βάλουμε τα κομμάτια στη σειρά, ποια η πιθανότητα οι 4 ομάδες κομματιών του ίδιου γεωμετρικού σχήματος να εμφανιστούν διαδοχικά η μία μετά την άλλη;

Ο συνολικός αριθμός των διακεκριμένων μεταθέσεων των 12 κομματιών είναι


[image: image63.wmf]369600

!

3

!

3

!

3

!

3

!

12

3

,

3

,

3

,

3

12

=

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

D

N

 

Ο αριθμός των μεταθέσεων με τις 4 ομάδες διαδοχικά ισούται με τον αριθμό των μεταθέσεων των 4 ομάδων, δηλαδή 4!=24. Άρα η ζητούμενη πιθανότητα ισούται με
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