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Тезисы к реферату по теме

«Решение комбинаторных задач с помощью Excel и языка программирования QBasic»

ученицы 9в класса

МОУ «Средней общеобразовательной школы №4 с углубленным изучением отдельных предметов»

Кремлёвой Арины Валерьевны
Тема, над которой я работала, актуальна, особенно в классах с углубленным изучением математики, где я учусь в данное время. 


Не всегда можно предсказать наблюдаемые явления с помощью точно определённых правил. Часто какие-либо предположения делаются на основе статистических данных. Например, как правило, нельзя точно предсказать течение заболевания; можно говорить о прогнозе лишь с некоторой долей уверенности. Занимаясь прогнозированием, человек обычно оперирует событиями, которые могут иметь несколько различных исходов. Эти исходы и связанные с ними события имеют неодинаковые шансы на появление. Количественное описание правдоподобия отдельных исходов и событий основывается на понятии вероятности. Предполагается, что каждому событию, возможному в данном случайном испытании, может быть приписана числовая мера его правдоподобия, называемая его вероятностью. Анализом таких событий занимается теория вероятностей, которая невозможна без комбинаторики. акие-либо предположения делаются на основе статистических данных. нённых правил. данное время.
































 В современном мире огромное значение имеют задачи теории вероятностей и математической статистики, а их решение невозможно без элементов комбинаторики. Умение находить число сочетаний требуется для возведения в любую степень двучлена 
[image: image69.jpg]



Цели работы: изучить теоретический материал о комбинаторике, ее основных элементах, научиться решать комбинаторные задачи с помощью электронных таблиц Excel, составить программы для решения задач на языке QBasiс и сравнить методику решения комбинаторных задач с помощью Excel и языка программирования QBasic, - pасшиpить пpедставление о возможностях комбинаторных задач. 
Методы исследования: изучение работ отечественных и зарубежных авторов по данной теме, сравнение решения комбинаторных задач математическим способом, в Excel и на языке программирования QBasic.

Полученные результаты: изучен теоретический материал по теме; рассмотрена возможность составления программ на языке программирования QBasiс, решение задач  с помощью электронных таблиц Excel, научилась копировать и вставлять в текст эскиз окна, открытого для работы.
Область применения: в теории вероятности, статистике. 
Введение

Тема, над которой я работала: «Решение комбинаторных задач с помощью Excel и языка программирования QBasic», актуальна, особенно в классах с углубленным изучением математики, где я учусь в данное время.


Не всегда можно предсказать наблюдаемые явления с помощью точно определённых правил. Часто какие-либо предположения делаются на основе статистических данных. Например, как правило, нельзя точно предсказать течение заболевания; можно говорить о прогнозе лишь с некоторой долей уверенности. Занимаясь прогнозированием, человек обычно оперирует событиями, которые могут иметь несколько различных исходов. Эти исходы и связанные с ними события имеют неодинаковые шансы на появление. Количественное описание правдоподобия отдельных исходов и событий основывается на понятии вероятности. Предполагается, что каждому событию, возможному в данном случайном испытании, может быть приписана числовая мера его правдоподобия, называемая его вероятностью. Анализом таких событий занимается теория вероятностей, которая невозможна без комбинаторики. акие-либо предположения делаются на основе статистических данных. нённых правил. данное время.
































 

Цели работы: изучить теоретический материал о комбинаторике, ее основных элементах, научиться решать комбинаторные задачи с помощью электронных таблиц Excel, составить программы для решения задач на языке QBasiс и сравнить методику решения комбинаторных задач с помощью Excel и языка программирования QBasic. 

Методы исследования: изучение работ отечественных и зарубежных авторов по данной теме, сравнение решения комбинаторных задач математическим способом, в Excel и на языке программирования QBasic.

Изученная литература:

Журналы «Информатика и образование»,1996-2005 года.

В.Б. Попов. Основы компьютерных технологий. Москва “финансы и статистика”, 2002.

В.Н.Касаткин. «Через задачи – к программированию». Киев, «Радянська школа»,1989 г.

В.Я.Гельман. Решение математических задач средствами Excel. Питер, 2003 г.

Историческая справка
«Теория сочетаний представляет средство для одной из важнейших способностей ума – способности представлять явления в разных комбинациях.
Эта способность нужна в жизни всякому…»
П. А. Некрасов (попечитель Московского учебного округа, профессор, 1899 год)

Разрозненные комбинаторные задачи человечество решало с незапамятных времён. К концу XVI века накопились знания, относящиеся к: 

1. свойствам фигурных чисел, 

2. построению магических (и иных числовых) квадратов, 

3. свойствам биномиальных коэффициентов. 
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	Термин "комбинаторика" был введён в математический обиход знаменитым Лейбницем. Готфрид Вильгельм Лейбниц
(1.07.1646 - 14.11.1716) - всемирно известный немецкий учёный, занимался философией, математикой, физикой, организовал Берлинскую академию наук и стал её первым президентом. В математике он вместе с И. Ньютоном разделяет честь создателя дифференциального и интегрального исчислений. 

В 1666 году Лейбниц опубликовал "Рассуждения о комбинаторном искусстве". В своём сочинении Лейбниц, вводя специальные символы, термины для подмножеств и операций над ними находит все k -сочетания из n элементов выводит свойства сочетаний: [image: image2.png]ct
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- строит таблицы сочетаний до n = k = 12, после чего рассуждает о приложениях комбинаторики к логике, арифметике, к проблемам стихосложения и др. 

В течение всей своей жизни Лейбниц многократно возвращался к идеям комбинаторного искусства. Комбинаторику он понимал весьма широко, именно, как составляющую любого исследования, любого творческого акта, предполагающего сначала анализ (расчленение целого на части), а затем синтез (соединение частей в целое). Мечтой Лейбница, оставшейся, увы, неосуществлённой, оставалось построение общей комбинаторной теории. Комбинаторике Лейбниц предрекал блестящее будущее, широкое применение. 

В XVIII веке к решению комбинаторных задач обращались выдающиеся математики. Так, Леонард Эйлер рассматривал задачи о разбиении чисел, о паросочетаниях, о циклических расстановках, о построении магических и латинских квадратов. 

В 1713 году было опубликовано сочинение Я. Бернулли "Искусство предположений", в котором с достаточной полнотой были изложены известные к тому времени комбинаторные факты. "Искусство предположений" появилось после смерти автора и не было автором завершено. Сочинение состояло из 4 частей, комбинаторике была посвящена вторая часть, в которой содержатся формулы: 

· для числа перестановок из n элементов, 

· для числа сочетаний (называемого Я. Бернулли классовым числом) без повторений и с повторениямими, 

· для числа размещений с повторениями и без повторений. 

Для вывода формул автор использовал наиболее простые и наглядные методы, сопровождая их многочисленными таблицами и примерами. Сочинение Я. Бернулли превзошло работы его предшественников и современников систематичностью, простотой методов, строгостью изложения и в течение XVIII века пользовалось известностью не только как серьёзного научного трактата, но и как учебно-справочного издания. В работах Я. Бернулли и Лейбница тщательно изучены свойства сочетаний, размещений, перестановок. Перечисленные комбинаторные объекты относятся к основным комбинаторным конфигурациям . В математике в XIX веке появился сначала термин "геометрическая конфигурация" в лекциях по проективной геометрии профессора университета в Страсбурге К.Т. Рейе (1882). 

Основные элементы комбинаторики

Размещения и перестановки
Пусть задано некоторое конечное множество из n различных элементов. Пусть из числа его элементов выбраны k различных штук ( k  ≤  n ), тогда говорят, что произведена выборка объёма k . Если важен порядок, в котором произведена выборка элементов, то говорят об упорядоченной выборке , если порядок не важен, то о неупорядоченной . 

  

Упорядоченная выборка объёма k из множества, состоящего из n элементов, ( k  ≤  n ) называется размещением из n элементов по k . Количество размещений обозначается [image: image5.png]



Символ [image: image6.png]


читается «а из эн по ка». 

Размещение из n элементов по n называется перестановкой из n элементов . Количество перестановок обозначается P n . 

Другими словами, [image: image7.png]P, =4



Выведем формулу для числа [image: image8.png]


Первый элемент выборки можно выбрать n различными способами, второй – n  − 1 способом, ..., k -й − n  − ( k  − 1) способом. Значит, k элементов можно выбрать 
[image: image9.png]rei=1)- (2-2)-
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способами. В частности, P n  =  n  · ( n  – 1) · ... · 2 · 1. 

Введём следующее обозначение: n ! =  n  · ( n  – 1) · ... · 2 · 1. Символ «!» называется знаком факториала или просто факториалом . По определению считается, что 0! = 1. С помощью факториала можно компактно записать выражение для [image: image10.png]


и [image: image11.png]



Количество размещений из n элементов по k : 
[image: image12.png]o
-l




В частности, количество перестановок из n элементов: 
P n  =  n !. 
Пример 1 

Вычислить [image: image13.png]



Показать решение 
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Ответ. 12. 

  

Вернемся к формуле [image: image15.png]P, =4



Из неё следует, что [image: image16.png]


В подобных ситуациях полагают, что 0! = 1, и это логично: единственный способ переставить 0 объектов – это ничего не делать. 

Пример 2 

Сколько семизначных чисел, кратных 5, можно составить из цифр при условии, что цифры в записи числа не повторяются? 

Показать решение 

Последняя цифра искомого числа должна быть 0 или 5. В первом случае остальные шесть цифр можно выбирать из множества {1, 2, 3, ..., 9}, и число вариантов равно [image: image17.png]


Пусть теперь число оканчивается цифрой 5. Тогда в качестве первой цифры можно взять любую из цифр 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9. Цифры со второй по шестую можно выбрать [image: image18.png]


способами. Значит, всего таких семизначных цифр существует 
[image: image19.png]5 o=
A5+8 - 43=114240



Ответ. 114240. 

В предыдущем примере цифры в числе не должны были повторяться. Не менее часто, однако, встречаются задачи, в которых элементы в выборке могут повторяться. Подобные выборки называются размещениями с повторениями и обозначаются [image: image20.png]



Найдем число [image: image21.png]


На первое место можно выбрать элемент n способами, на второе – также n способами, и так далее. Если количество мест равно k , то по правилу количество различных выборок равно 
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Количество размещений с повторениями обозначается символом [image: image23.png]


и вычисляется по формуле 
[image: image24.png]



Пример 3 

Сколько различных пятибуквенных «слов» можно составить из 26 букв латинского алфавита? 

Показать решение 

По формуле [image: image25.png]


где n  = 26,  k  = 5, получаем: [image: image26.png]4% =26"=11881376




Количество перестановок из n элементов, среди которых имеется n 1 одинаковых элементов первого сорта, n 2 одинаковых элементов второго сорта, n k одинаковых элементов k -го сорта, называется количеством перестановок с повторениями , обозначается символом [image: image27.png]mm,




и вычисляется по формуле 
[image: image28.png]e
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Сочетания

Допустим теперь, что нас не интересует порядок, в котором идут выбранные элементы. Например, нужно из десяти человек выбрать троих дежурных. Такая операция называется неупорядоченной выборкой , или сочетанием, в отличие от упорядоченной выборки – размещений. 

  

Всякая неупорядоченная выборка объёма k из множества, состоящего из n элементов, ( k  ≤  n ) называется сочетанием из n элементов по k . Количество сочетаний обозначается [image: image29.png]


и вычисляется по формуле [image: image30.png]k- 7l
PR




Символ [image: image31.png]


читается «це из эн по ка». 

Формулу для [image: image32.png]


можно получить из следующих соображений. 

Из любого набора, содержащего k элементов, можно получить k ! перестановок. Поэтому упорядоченных выборок объёма k существует 
[image: image33.png]ed
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штук. Значит, 
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Пример 4 

Для проведения письменного экзамена нужно составить 3 варианта по 5 задач в каждом. Сколькими способами можно разбить 15 задач на 3 варианта? 

Показать решение 

Задачи первого варианта можно выбрать [image: image35.png]


способами. После этого останется 10 задач, следовательно, второй вариант можно составить [image: image36.png]


способами. Для третьего варианта задачи можно выбрать [image: image37.png]


способом. По правилу произведения получаем, что число способов равно [image: image38.png]S o5
ClSClD



Однако нам всё равно, какой вариант будет первым, какой – вторым, а какой – третьим. Потому найденное число нужно разделить на число перестановок из трёх элементов, то есть на 3!. Окончательно получаем, что число способов равно [image: image39.png]1 1150 10!
S e =
3110731 Soq01 551 126126




способов. 

Ответ. 126126. 

Для числа сочетаний [image: image40.png]


справедливы некоторые тождества, в частности: 

· [image: image41.png]o
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· [image: image42.png]ck
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Пример 5
Докажите тождество [image: image43.png]e+l _
Cra1=





Показать решение 

С помощью формулы для  [image: image44.png]


 получаем: [image: image45.png]CEHLy ok 7l s _Ae-brErD) @t D | ey
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Запишем в «нулевой» строке число [image: image46.png]


В первой строке напишем значения чисел [image: image47.png]


и [image: image48.png]cl



каждое из которых тоже равно 1, так, чтобы значение [image: image49.png]


оказалось над промежутком между этими двумя числами. Во второй строке запишем числа [image: image50.png]


и [image: image51.png]


тоже равные 1, а между ними – число [image: image52.png]ol
2



Обратим внимание, что число [image: image53.png]cl



равно сумме двух чисел, стоящих над ним: [image: image54.png]


Продолжим построение, записывая в n -й строке числа от [image: image55.png]


до [image: image56.png]G,



включительно. 
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Рисунок 4.2.3.1. 
Полученный числовой треугольник называется треугольником Паскаля . Согласно свойству [image: image58.png]ck
et
=
ch+
[



любое число в этом треугольнике равно сумме двух чисел, расположенных над ним в предыдущей строке. 

При помощи треугольника Паскаля удобно доказывать различные комбинаторные тождества, возводить в любую степень.
Бином Ньютона 
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Приведённое тождество называется биномом Ньютона . Как и в случае с размещениями, существует понятие числа сочетаний с повторениями. Рассмотрим его на следующем примере. 

Пример 6 

В палитре художника 8 различных красок. Художник берет кистью наугад любую из красок и ставит цветное пятно на ватмане. Затем берет следующую кисть, окунает её в любую из красок и делает второе пятно по соседству. Сколько различных комбинаций существует для шести пятен? Порядок пятен на ватмане не важен. 
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Решим задачу следующим образом. Пусть количество пятен первого цвета равно k 1, второго цвета – k 2, третьего – k 3 и так далее. Запишем каждое из этих чисел последовательностью из соответствующего количества единиц, а на границах между числами поставим нули. Так, если у нас первого цвета 1 пятно, второго – 3 пятна, третьего и четвёртого – ни одного, пятого и шестого – по одному пятну, а седьмого и восьмого – снова не одного, то запись будет выглядеть следующим образом: 1011100010100. В этой цепочке содержится m 1  = 6 единиц, m 0  – 1 = 8 – 1 = 7 нулей – всего n  =  m 0  +  m 1  – 1 = 13 цифр. Количество перестановок с повторениями этих цифр равно 
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Именно столько существует различных вариантов раскраски ватмана (без учёта порядка цветных пятен). 

Вообще, можно сформулировать следующее правило. 

  

Если из множества, содержащего n элементов, выбирается поочередно m элементов, причём выбранный элемент каждый раз возвращается обратно, то количество способов произвести неупорядоченную выборку – число сочетаний с повторениями – составляет [image: image62.png]_fptm-Dl
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Решение комбинаторных  задач в Excel
Задачи на сочетания.

Пример:


Сколькими способами можно выбрать 3 книги из 5 книг, имеющихся в наличии?

Решение:

1. Устанавливаем табличный курсор в свободную ячейку, например в А1. Здесь должно оказаться значение числа сочетаний.

2. Для получения значения числа сочетаний воспользуемся специальной функцией: нажимаем на панели инструментов кнопку Вставка функции (fx).

3. В появившемся диалоговом окне Мастер функций- шаг 1 из 2 слева в поле Категория указаны виды функций. Выбираем Математические. Справа в поле Функция выбираем функцию ЧИСЛКОМБ. Нажимаем на кнопку ОК.

4. Появляется диалоговое окно  ЧИСЛКОМБ. В рабочем поле Число вводим с клавиатуры общее число объектов n(в примере – 5). В рабочее поле выбранное число вводим с клавиатуры число объектов, которые необходимо выбрать, m( в примере – 3). Нажимаем на кнопку ОК.

5. в ячейке А1 появляется искомое число сочетаний 
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  Таким образом, 3 книги из 5 имеющихся, можно выбрать десятью способами.
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Задачи на перестановки.
Пример: 


Сколькими способами можно расставить 6 различных книг на полке?

Решение:
1. Устанавливаем табличный курсор в свободную ячейку, например в А1. здесь должно оказаться значение числа перестановок. 

2. Для получения значения числа перестановок воспользуемся специальной функцией: нажимаем на панели инструментов кнопку Вставка функции ( fx).

3. В появившемся диалоговом окне Мастер функции- шаг 1 из 2 слева в поле Категория выбираем функцию ФАКТР. Нажимаем на кнопку ОК.
4. Появляется диалоговое окно ФАКТР. В рабочее поле Число вводим с клавиатуры число переставляемых объектов (в примере- 6). Нажимаем на кнопку ОК.
5. В ячейке А1 появляется искомое число перестановок- 720. следовательно П6= 6!= 1х2х3х4х5х6=720.
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Задачи на размещение.
Пример: 
Сколькими способами можно расставить на полке 3 выбранных книги из 5 книг, имеющихся в наличии?
Решение 1:

1. Устанавливаем табличный курсор в свободную ячейку, например в А1.

2. Находим число сочетаний. На панели инструментов кнопку Вставка функции (fx). В появившемся диалоговом окне Мастер функций- шаг1 из 2 слева в поле Категория выбираем вид Математические. Справа в поле Функций выбираем функцию ЧИСЛКОМБ. Нажимаем на кнопку ОК. в диалоговом окне ЧИСЛКОМБ в рабочее поле Чисто вводим с клавиатуры общее число объектов n(в примере – 5). В рабочее поле Выбранное число вводим с клавиатуры число объектов, которые необходимо выбрать, m(в примере – 3). Нажимаем кнопку ОК. В ячейке А1 появляется искомое число сочетаний = 10.

3. Указателем мыши щёлкаем в Строке формул после последней скобки формулы =ЧИСЛКОМБ(5;3) и вводим с клавиатуры знак умножения - *.

4. Для получения значения m!  воспользуемся специальной функцией: нажимаем на панели инструментов кнопку Вставка функции (fx).

5. В появившемся диалоговом окне Мастер функции- шаг 1 из 2 слева в поле Категория указаны виды функций. Выбираем Математические. Справа в поле Функция выбираем функцию ФАКТР. Нажимаем кнопку ОК.

6. Появляется диалоговое окно ФАКТР. В рабочем поле Число вводим с клавиатуры число переставляемых объектов m(в примере – 3). Нажимаем на кнопку ОК.

7. В ячейке А1 появляется искомое число размещений А35=60.
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  Решение 2:
1. Устанавливаем табличный курсор в свободную ячейку, например в А2.

2. Для получения значения числа размещений воспользуемся специальной функцией ПЕРЕСТ – нажимаем на панели инструментов кнопку Вставка функции (fx).
3. В появившемся диалоговом окне Мастер функций- шаг 1 из 2 слева в поле Функция выбираем функцию ПЕРЕСТ. Нажимаем кнопку ОК.

4. Появляется диалоговое окно ПЕРЕСТ. В рабочее поле Число вводим с клавиатуры общее число объектов n(в примере – 5). В рабочее поле Выбранное число вводим с клавиатуры число объектов, которые необходимо выбрать и переставить, m(в примере – 3). Нажимаем кнопку ОК.

5. В ячейке А2 появляется искомое число размещений 
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Таким образом, 3 книги из 5 имеющихся, можно выбрать и расставить на полке шестьюдесятью способами.   
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Решение комбинаторных  задач на языке программирования  QBasic
1. Программа нахождения перестановок

INPUT N
 P=1

FOR I=1 TO N

P=P*I

NEXT I

PRINT P

 2.Решение уравнения x!=p
решение уравнения x!=P
INPUT “ввод p”;p
 x=1:n=1

 n= n*x
50 IF n=p THEN GO TO 100

IF n>p THEN GO TO 110: x=x+1: GO TO 50

100 PRINT “x=”;x: GO TO 120

110 PRINT “x с недостатком = “;x-1
120 END
 3.Программа нахождения числа сочетаний
INPUT N,M
K=N
GOSUB 65

A=F
K=M
GOSUB 65

B=F
K=N-M
GOSUB 65

C=A/(B*F)

PRINT C
END
65 F=1

FOR I= 1 TO K
F= F*I
NEXT I
RETURN
3.«Треугольник Паскаля»

INPUT “введите размерность”; n
DIM a (n, n)

FOR I = 1 TO n


a(1, I)=1


a(I, 1)=1

NEXT I
FOR I = 2 TO n


FOR j = 2 TO n-I+1



a(I, j)= a(I-1, j)+a(I, j-1)

NEXT j, I

FOR I = 1 TO n


FOR j = 1 TO n-I+1



PRINT a(I, j);


NEXT j

NEXT I

4. Программа нахождения числа размещений.
INPUT N,M
K=N
GOSUB 65

A=F
K=M
GOSUB 65

B=F
K=N-M
GOSUB 65

C=A/(B*F)

PRINT C
R=C*B

PRINT R

END

65 F=1

FOR I= 1 TO K

F= F*I

NEXT I

RETURN

Заключение
Excel – это программа, при помощи которой можно решать сложные математические уравнения, которые невозможно решить другими путями. Данная программа доступна каждому. 

Работая над этой темой: 

1) Я познакомилась с новыми для меня методами решения комбинаторных задач. 

2) Я научилась применять Excel для решения этих задач. 
3) Я сделала вывод, что с помощью электронных таблиц Excel решать комбинаторные задачи гораздо проще, чем с помощью языка программирования QBasic.

Полученные результаты: изучен теоретический материал по теме; рассмотрена возможность составления программ на языке программирования QBasiс, решение задач  с помощью электронных таблиц Excel, научилась копировать и вставлять в текст эскиз окна, открытого для работы.

Область применения: в теории вероятности, статистике. 
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