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Аннотация. В статье описывается актуальность применения комбинаторики в различных областях, 

т.к. с комбинаторными величинами приходится иметь дело представителям многих специальностей. В 

последнее время интерес к комбинаторике увеличился из-за успешного развития кибернетики. Рассмотрено 

несколько задач профессиональной направленности, которые авторы решают вручную и с помощью пакета 

Microsoft Office Excel. Далее проведен анализ между выбранными способами решения комбинаторных задач 

профессиональной направленности. 
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Abstract. The article describes the relevance of combinatorics application in various fields, since 

representatives of many specialties have to deal with combinatorial quantities. Recently, interest in combinatorics has 

increased due to the successful development of Cybernetics. Several professional tasks that the authors solve manually 

and using the Microsoft Office Excel package are considered. Further, the analysis between the chosen methods of 

solving combinatorial problems of professional orientation is carried out. 
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Введение 

Представителям многих профессий часто приходится иметь дело с задачами, в которых 

нужно подсчитать число возможных способов  расположения некоторых предметов или 

число всех возможных способов осуществления некоторого действия. Примеры можно 

приводить более простые и сложные. Например:  учителю, при назначении дежурств в 

классе или диспетчеру, при составлении расписания, ученому-химику при рассмотрении 

различных возможных типов связи атомов в молекулах, биологу – при изучении возможных 

последовательностей чередования аминокислот в белковых соединениях, диспетчеру – при 

составлении графика движения [3, с. 5]. 

Конечно, некоторый вдумчивый читатель скажет: зачем использовать компьютерные 

программы, если можно все посчитать вручную. Формирование представления о методах и 

приемах происходит тогда, когда человек выполняет действия вручную, осознавая каждый 

шаг. Таким образом, вырабатывается способность анализировать и интерпретировать 

полученные результаты. Но при этом не стоит забывать, что с большим объемом 

информации очень трудно работать вручную. И поэтому приходится использовать 

различные компьютерные программы, в том числе пакет Excel. 

Не стоит забывать, что комбинаторика лежит в основе решения многих задач 

вероятностей, которая так же является важным разделом математики. 

История вопроса 

Обратившись к обширной истории вопроса, в рамках данной статьи мы укажем на то, 

что «с задачами комбинаторики людям приходилось сталкиваться еще в глубокой древности. 

Дальнейшее развитие комбинаторики произошло в связи с появлением таких игр как: 



шашки, домино и шахматы. Для оценки шанса на победу, опытные игроки применяли 

технику вычисления общего количества ходов, включая как положительные, так и 

отрицательные исходы. В результате создавался набор комбинаций, увеличению вероятности 

выигрыша» [3, с.2]. 

В книге Джеймса Андерсона «Дискретная математика и комбинаторика» выделяют 

следующие основные операции и связанные с ними задачи комбинаторики: 

 образование упорядоченных множеств, составление перестановок; 

 образование подмножеств, путем составления сочетаний; 

 образование упорядоченных подмножеств – составление размещений [1]. 

 Множество рассматривается с точки зрения того, что с ним можно сделать.  Понятие 

"неупорядоченное множество" можно описать как некий набор элементов, связанных между 

собой лишь отношением принадлежности данному множеству, а "упорядоченное 

множество"  можно описать как множество, на котором задан некоторый порядок. 

Комбинаторика представляет собой раздел математики, базирующийся на изучении 

всевозможных перестановок, размещений, сочетаний, которые мы для удобства представим 

рисунками [6]. Главная задача состоит в выборе правильной комбинаторной конфигурации, 

которая определяет метод возведения конкретной конструкции из элементов. 

Основные правила комбинаторики. 

Все разнообразия комбинаторных формул могут  быть выведены из двух основных 

утверждений, касающихся конечных множеств – правила суммы и произведения (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Правила комбинаторики 

Далее рассмотрим простейшие элементы комбинаторики: перестановки, размещения, 

сочетания. Для более наглядного видения поместим их в виде рисунков (рис.2,3,4): 

 



Рис. 2. Перестановки 

 

Рис. 3. Размещения 

 

Рис. 4. Сочетания 

 

Рассмотрим несколько задач профессиональной направленности, где возможно 

применение правил и элементов комбинаторики по формулам "вручную" и с помощью 

пакета Microsoft Office Excel. 

Задача 1. Для выявления дефектов и механических повреждений на производстве 

инженеру-дефектоскописту необходимо осуществить выбор каждого инструмента по 

одному. Сколькими способами это можно сделать, если на складе имеется 5 салфеток 

технических без ворса; 3 штангельциркуля, 2 отвертки? 

В данной задаче будем рассуждать схематически: 

10 инструментов         –               5  тех/салфеток без ворса   –     3 шт/циркуля  –  2 отвертки 

 

   

3 инструмента    –      разные   –   1 тех/салфеток без ворса    и    1 шт/циркуль   и   1 отвертка 

                                          

 

 



  количество способов     –                        1 5n                                    1 3n 
                  

1 2n   

Учитывая правило умножения (см. рис.1), необходимых три инструмента могут быть 

выбраны: 5 3 2 30способами.N      

Решение этой же задачи с помощью пакета Microsoft Office Excel. 

Для начала введем данные в ячейки, затем в свободной ячейки после знака "=" вводим 

формулу умножения так, как это показано на рисунке 5. И получаем ответ данной задачи. 

 

 
Рис. 5. Решение задачи в пакете Excel 

Задача 2. Из 8 электрослесарей для выявления дефектов и механических повреждений 

масляного выключателя нужно отобрать по одному человеку. Сколькими способами это 

можно сделать, если все электрослесари имеют IV группу по электробезопасности (рис. 6). 

 

 

Рис. 6. Технологическая карта на текущий ремонт оборудования 

 

В данной задаче будем рассуждать при помощи понятий "множество" и 

"подмножество". Множество электрослесари n=8, а подмножество «слесарей идущие на 

выявления дефектов и механических повреждений масляного выключателя» m=2.  

Множество упорядоченное, так как его можно описать как множество, на котором задан 

некоторый порядок. Следовательно задача относится к размещению (см.рис.3):  

2

8

8! 8! 1 2 ..... 6 7 8
7 8 56 способов.

(8 2)! 6! 1 2 ..... 6А
    

     
   

 

Решение этой же задачи с помощью пакета Microsoft Office Excel. 



В данной задаче используется формула размещения, в пакете Excel она представленая в 

виде функции ПЕРЕСТ (рис. 7). Данная функция возвращает количество перестановок для 

заданного числа объектов, которые выбираются из общего числа объектов. Перестановка — 

это любое множество или подмножество объектов или событий, в котором важен 

внутренний порядок.  

Для ввода функции надо выполнить следующие действия: после знака "=" открыть 

окно "Мастер функций", в категории "Статические" выбрать функцию ПЕРЕСТ, затем 

выбрать аргументы: число и число выбранных. В данной задаче мы набираем ячейку E9 и 

E10, где введены числа 8 и 2. И получаем ответ заданной задачи.  

 

 
 

Рис. 7. Решение задачи в пакете Excel 

 

Ответ задачи: 56 способами можно отобрать 2 из 8 электрослесарей для выявления 

дефектов и механических повреждений масляного выключателя. 

Задача 3. Сколькими способами можно разбить 23 инженера некоторой лаборатории 

по 5 бригад так, чтобы в 4 бригадах было по 5 человек для работ по техобслуживанию 

оборудования, а в одной бригаде – 3 человека для работ по капитальному ремонту 

оборудования. 

Создавая одну бригаду для работ по техобслуживанию оборудования, отбирают 5 

человек из 23, но таких бригад 4, поэтому это нужно учесть при решении задачи. Создавая 

одну бригаду для работ по капитальному ремонту оборудования, берут 3инженера, но уже из 

оставшихся. Отметим, что для выборок важен только состав, т.е. разряды членов бригады не 

различаются (по крайней мере, нам в задаче об этом не сказано). Поэтому эти выборки – 

сочетания из n  различных элементов по m  элементов, их число !

!( )!

m

n

n

m n m
C 


.  

Создавая выборку для 4-х бригад по 5 человек, учитываем, что при составлении 

следующей бригады общее количество инженеров уменьшается каждый раз на 5.  При этом 

пользуемся правилом умножения (см. рис.1):  

5 5 5 5

423 18 13 8

4

23! 18! 13! 8! 23!

5!(23 5)! 5!(18 5)! 5!(13 5)! 5!(8 5)! (5!) 3!

1 2 3........18 19 20 21 22 23
20778691437504.

(1 2 3 4 5) 1 2 3

N C C C C       
   

      
 

      

   

Создавая выборку для оставшейся бригады, состоящей из 3-х человек получим:  

3

3

3! 3!
1.

3!(3 3)! 3!0!
C   



 



То есть выборку можно составить единственным способом. Это объясняется тем, что 

количество оставшихся человек совпадает с количеством нужных инженеров для 

капитального ремонта. 

Таким образом, ответ нашей поставленной задачи: 20778691437504  способами можно 

разбить 23 инженера некоторой лаборатории по 5 бригад так, чтобы в 4 бригадах было по 5 

человек для работ по техобслуживанию оборудования, а в одной бригаде – 3 человека для 

работ по капитальному ремонту оборудования. 

Задачу 3 можно решить вторым способом, таким образом показать, что сочетание 

является обобщением для размещения и перестановки.  

Число перестановок из 23 элементов с повторением (см.рис 2) и учитывая, что при 

составлении следующей бригады общее количество инженеров уменьшается: 

3

423

23!
(20;5,5,5,5) (23;3,5,5,5,5) 20778691437504.

(5!) 3!
РР РРN C      

То есть из сочетания может быть получена перестановка с повторением – расширением 

числа элементов подмножества до всего множества и их упорядочением. 

Решение этой же задачи с помощью пакета Microsoft Office Excel. 

В данной задаче используется две формулы:  

1) сочитание;  

2) умножение  всех сочетаний. 

Формула сочитания в пакете Excel представлена в виде функции ЧИСЛКОМБ. Данная 

функция возвращает количество комбинаций для заданного числа элементов. Функция 

используется для определения общего числа всех групп, которые можно составить из 

элементов данного множества. 

Для ввода, используемой функции, надо сделать следующие шаги: после знака "=" 

открыть окно "Мастер функций", в категории "Математические" выбрать функцию 

ЧИСЛКОМБ, затем выбрать аргументы: число и число выбранных. В данной задаче мы 

набираем ячейку E4 и E5, где введены числа 23 и 5. Но при этом не забываем о том, что 

число выбираемых объектов каждый раз уменьшается на 5, поэтому в строке "Число 

объектов" составим ряд чисел от 23 до 8, каждый раз вычитая 5 от предыдущего. После 

растянем формулу ячейки E7 до H7, предварительно зафиксировав адрес ячейки E5, т.к 

число выбираемых объектов не меняется. Затем в ячейке E8 используем правило умножения 

сочетаний и через знак "*" перемножаем диапазон ячеек E7:H7. И получаем ответ задачи, 

представленный на рис. 8.  
 

 
Рис. 8. Решение задачи в пакете Excel 

 

Заключение 

Методы комбинаторики используются для нужд не только управления, но и 

планирования работ в какой-либо профессиональной сфере. Они позволяют решить 

проблемы разного уровня, от количества способов выбора ветоши на подстанции до расчета 

вероятности возникновения рисков, связанных с несением убытков, потерей бизнеса и 

деловой репутации. Научиться решать подобного рода задачи можно в условиях 

технического вуза [5], а далее использовать на производстве.  



Мы рассмотрели два способа решения задач комбинаторики. И можем сделать вывод, 

что метод решения вручную помогает лучше понимать и анализировать. Но при 

рассмотрении более сложных задач и большого объема информации, где выше вероятность 

совершить арифметическую ошибку, лучше всего использовать компьютерные программы, а 

именно, пакет Microsoft Office Excel. Тем более, компьютерное моделирование и 

экспериментирование есть современный подход к обучению вероятностно-статистическим 

дисциплинам в техническом вузе и этому вопросу посвящена статья Гефана Г.Д. [2]. 

Подводя итог, скажем, что в данной статье авторы постарались показать, что 

комбинаторика имеет широкую практическую составляющую. Иногда мы даже не 

задумываемся, что обращаемся к ней. 
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