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KIRISIW

Shekli yamasa belgili bir ma'niste sheklilik sha'rtin ganaatlandiriwshi
ko'pliktin' elementleri u’stinde orin almastiniw, teriw yamasa kombinatsiyalar,
bo’leklew menen baylanisli ma'seleler matematikanin' kombinatorikaliq analiz,
kombinatorikalig matematika, gisgasha, kombinatorika dep ataliwshi bo'liminde
u’yreniledi. Ha'zirde kombinatorikag'a baylanisli mag'liwmatlar insan iskerliginin’
tu’rli tarawlarinda qollaniladi. Ma’selen, ximiya, matematika, biologiya, fizika,
informatsiyaliq texnologiyalar, lingvistika ha'm basga tarawlart menen jumis
islewshi ga'nigeler kombinatsiyaliq ma'selelerdi sheshiwine tuwra keledi.

Ko’plikler ha'm kortejler ko’plikler teoriyasi boyinsha kombinatorikada,
olardin' birlespeleri Kkortejlar ha'm wu’les ko'pliklerdi tu’rli usillar ha'mde
kesilispeleri menen ta'rtiplew ma'seleleri garaladi. Kombinatorikanin' tiykargh
ma'seleleri bul ko'plik yamasa kortej elementlerinin’ berilgen ga'siyetine iye
konfiguratsiyas: bar yamasa joghg'in tekseriw, bar bolsa, olardi du’ziw ha'm
sannin' tabiw usillarin u’yreniw ha'mde bul usillardi gandayda bir parametr
boyinsha jetilistiriw bolip esaplanadi[6].

Eramizdan alding1 Il a'sirde hindistanhqglarg'a kombinatorikanin' geypara
elementleri ma'lim edi. Olar ha'zirgi waqitta gruppalawlar, dep ataliwshi
kombinatorikaliqg tu’siniklerden paydalang'an. Bxaskara eramizdin' Xl a'sirde
Achariya o'zinin' ilimiy izretlewlerinde orin almastinw ha'm gruppalawlard:
gollag'an.  Tariyxty mag'hwmatlarg'a garag'anda, hindistanlig  alimlar
kombinatorika  elementlerinen,  aytimlardan,  Dbirikpelerinen  paydalanip,
shig'armalardin’ quraminin' du’zilisinin' quramalihig'in analiz qiliwg'a ha'reket
qilg'an.

Bazi1 ataghh matematikler, ma'selen, B.Paskal, Yakob Bernulli, L.Eyler,
P.L. Chebishev ha'r quyli oyinlarda (ten'ge taslaw, tas tan'law karta oyinlari h.t.b.)

ilimiy jaqgtan tiykarlang'an garar gabil qiliwda kombinatorikan: gollang‘an. Uliwma



aytganda, kombinatorikanin' da'slepki rawaji oyinlardi analiz giliw menen
baylanisli[7].

XVII a'sirde kombinatorika matematikanin' ayrigsha bir ilimiy bag'dar:
sipatinda qa'liplese basladi. B. Paskal o'zinin' "Arifmetikalig u’shmu’yesh
hagginda traktat" ha'm "Sanli ta'rtipler hagqinda traktat"  (1665-j.) ath
shig'armalarinda ha'zirgi waqitta binomialliqg koeffitsentler, dep ataliwshi sanlar
hagqindag't mag'liwmatlard: keltirgen. P. Ferma figurali sanlar menen birlespeler
teoriyas: arasinda baylanis barlig'in bilgen.

"Kombinotorika" so'zi birinshi ma'rte 1665-jilda G. Leibnistin'
"Kombinatorikaliq o'ner haqaindag" pikirler" ath shig'armasinda keltirilgen. Bul
shig'armada birlespeler teoriyasi ilimiy jagtan birinshi ret tiykarlang'an,
ornalastiriwdi u’yreniw menen birinshi bolip Yakob Bernulli shug'illang'an ha'm
bul haqgindag't mag'hwmatlard: 1713-jilda basip shig'arg'an "Ars conjectandi”
(Keleshekti ko'riw o'neri) ath kitabinin' ekinshi bo'liminde bayan gilg'an. Ha'zirgi
waqitta kombinatorikada qollanihip atirg'an  belgilewler XIX a'sirde kelip
ga'liplesedi[7,8].

Kombinatorika degende belgili gag'iydalardi ganaatlandiratug'in ha'r qiyh
obiektler sanin esaplaw usillarin  u’yrenetug'in matematikanin' bir bo'limi
tu’siniledi. Programmalastirniwda usinday esaplawlar ushin ko'binese konkret
obiektlerdin' orin almastinwlarin barlig mu’mkin bolg'an variantlarinda tez
esaplaw ju’z beriwi talap etiledi.

Kombinatorikaliq ma'selelerde ko'binese standart kombinatorikaliq
obiektler ushirasadi olar - orin almastiriwlar, ornalastiriw ha'm teriwler.

Bunday a'piwayir kombinatorikalig obiektler ushin og'ada a'piwayi
formulalar bar[6].

Pitkeriw ga’negelik jumisi kirisiw bo’limnen, alti paragraf, juwmaglaw
bo’liminen ha’m paydalanilg’an a’debiyatlar diziminen turadi. Pitkeriw ga’negelik
jumisinin’® Kirisiw bo’liminde kombinatorika termininin’ payda boliwi ha’m

kombinatorikaliq ma’seleler hagginda tu’sinikler keltirilip o’tiledi.



Pitkeriw ga'nigelik jumisinda ko’plikler h’am u’les ko’plikler elementleri
u’stinde kombinatorikalig algoritmleri ha’m tiykargh ma'seleleri garap o'tiledi.
Olar misallar ja'rdeminde bayanlap beriledi. Sonday-aq, goyilg'an ma'selelerdi
a'melge asinw ushin programmalar tiykarg’t bo’limdegi algoritmler C++ ha’m
qosimshalar Visual C# tilnde jaratilg'an. Programmalastinwda tiykarinan

to’mendegi kombinatorikaliqg konfiguratsiyalarinan garap shig’amiz: Ko’pliktin’
elementlerinin’® orin almastiriw ko’pliktin® ules ko’pligi ™ elementten ibarat
ko’pliktin K elementin teriw (bunda ¥ ko’pliktin’ ules ko’pligi bolsp sol 7 = k
elementten turads) jaylastarsw (ta’rtiplengen ko’pliktin’® u’les ko’pligi, yag’nay
ten’ elementler quramsnan emes al olardsn’ ta’rtibi menen parq galad> )
ko’pliklerdi ajaratsw (ko’plik u’les ko’plikke o’lshemi boylap ajsratslads) h t b.
usanday algoritmlerden paydalansp bir neshe ma’selelerdi  sheshiw

mu’mkinshiliklerge iye bolanads.



I BAP. KOMBINATORIKANIN’ KLASSIKALIQ MA'SELELERI

1.1 Kombinatorikamn’ klassikalig ma’'seleleri hagginda uhwma

tu’sinikler

Ko'pshilik a'meliy ma'selelerdi sheshiwde gandayda bir ga'siyetlerge iye
bolg'an u’les ko'plikler menen islewgede tuwra keledi. Bunda us1 ko'plikke jan'a
element gosiw belgili bir ta'rtipte ta'rtiplestiriw olardin' ornin almastiriw ha'm
usinday tag'da basga ma'selelerdi kombinatorikalig ma'seleler dep ataladi.

Kombinatorikalig ma'selelerdin’  ko'pshiligi eki tiykargh qagyda
tiykarinda sheshiledi, Olar - gosiw ha'm ko'beytiw, eger obiektler ko'pligin
klaslarg'a bo'liw mu’mkinshiligi bolsa onda ha'r gays: obiekt tek bir ha'm tek bir
klasga kirse onda barliq klasslardag't obiektlerdin' san1 uliwma obiekt sanina ten'
bolad: (bul gqosiw gag'iydasi).

Ko'beytiw gag'tydas: bug'an garag'anda anag'urlim quramal bolad:. Eni 4
ham V' ko'plikler berilgen bolsin A ham V' ko'pliktegi obicktler san1 M bolsin.
Ta'rtiplengen @b juphglar du’ziledi, onda @ €A (a tiyisli A) ham beB (b
tiyisli B) usinday juphglar (obicktler) sam N xM ge ten' boladi. u’lken
ko'lemdegi obiektler ko'pliginde gag'iyda uliwmalastiriladi.

Onn almastinw (Pn menen orin almastinw sam belgilengen).

Kombinatoriyanin' klassikalig ma'selelerinen biri bul sanlardin’ orin
almastirihwlari haqginda.

Ma'selen ha'r quyli orinda jaylasqgan predmetlerdi gansha usil menen orin
almastinwlar hagginda.

Ma'seleni to'mendegi misallar ja'rdeminde tu’sindirilip o'tiwge boladi.

1. Mashindi marshrut a’dresleri menen adresleymiz. Bizge 1 den 3 ke shekem
no’mer berilgen. Olardi neshe usil menen marshrut nomeri menen a’dreslew
mu’mkin?

Juwap: 6.



2. 1,2, 3, 4 orinlarg’a sa’ykes 4 ren’li kartishkalar (qizil, jasil, sar1, ko’k) arqali
neshe ret orin almastiriw mu’mkin?
Juwap: 24.

3. "Eyler" so'zindegi ha'riplerdi neshe ma'rte orin almastiriwg'a boladi?

Juwap:120.
N har quyh predmetlerdi N ha'r quyli orinlarg'a Nt (N faktorial) usil
menen jaylastiriwg'a boladi. N!=1-2-3-4-----N B, =N Obiektlerdi 1 den

N ge shekem natural sanlar menen sanawg'a boladi. Usinday etip orin

almastirwg'a to'mendegishe tu’sinik beriwge boladi.

N elementlerdin' orin almastiriwi dep 1 den N ge shekemgi ha'r quylt

natural sanlardin’ ta'rtiplengen toplamina aytiladi. Onda jaylasgan orinlarida 1 den

N ge shekemgi sanlardan turatug'in tablitsalardin' eki gatar: argali orin
almastirwdi jaziwg'a bolad:.

1 2 3 4 55) _(123+... N)
- 1 6

F =
Misali: (3 5 1 6 4 2 N¥ orin almastiriwlar

ten' ku’shli esaplanadi.

F ha'm G orn almastinwlardin' super pozitsiyas: dep sonday £G  orin almastiriw
tu’siniledi ha'm to'mendegishe amglanad: G@=F(G(@)). Eger £ jogaridag
keltirilgen orin almastiriw menen sa'ykes kelse onda

G=(123+ 5 6

) 23455)
63 51 3 2 ha’m 3

1
II:G:(21 4 3 1

F orin almastiriw boyinsha bir tu’rdegi F™* orin almastiriwda aniglanad:
FF_leF_lz(l 2 3 4 5 6)
3 6 4

bunda 1 5 2

Ornalastinw (belgiIeW-Aiff) ma'sele to'mendegishe beriledi. N ha'r quyli

predmetlerdi M ha'r qiyl orinlarg'a M boyinsha gansha usil menen tan'law ha'm
jaylastiriw mu’mkin?

Misallar ja'rdeminde tu’sindiriw.



1. Mashindi marshrut adresleri menen adresleymiz. Bizge 1 den 5 ke
shekem no’mer berilgen. Olard1 neshe usil menen eki nomer1 arqali
ornalastirtw mu’mkin?

Juwap: 20.

2.4 ren’li kartishkalardi (quzil, jasil, sar1i, ko’k) 2 oring’a neshe usil
menen tan’law h’am jaylastirnw mu’mkin?
Juwap: 12.

3. "Eyler" so'zinin' ha'riplerin paydalanip u’sh ha'ripten ibarat neshe so'z
du’ziwge bolad1?
Juwap: 6.

4. O’zbekstan boymsha chempionata 16 kamanda gatnasadi, ha'mde olar
altin, gu’mis ha'm bronza medallar1 ushin oynaydi. Neshe jol menen
olard1 bo'listiriwge bolad1?

Juwap: 3360.

5.“Yaks” firmasinda 25 adam isleydi. Bul firmanmn’ baslig'in onin'
ormbasarin tan'law kerek. Eger ha'r qays1 adam bir lawazimdi islese
neshe jol menen bul ma'seleni iske asiriw mu’mkin?

Juwap: 600.

Ornalastiriwlar san1 to'mendegi formula ja'rdeminde a'melge asirilad.
ay__ N
Af=N-(N-1)+(N-2)*--+(N-M+1) yamasa (N—M)!

Teriwler (tan'lawlar) cy belgilenedi. Kombinatorikanin' basga bir
klassikaliq ma'selelerinen biri bul teriwler san: haggqinda. NV predmetler berilgen
bolsa olardin' ishinen neshe M ha'r quyli predmetlerdi tan'law mu’mkin?

Misallar ja'rdeminde tu’sinidiriw.

1. Mashind1 marshrut adresleri menen adresleymiz. Bizge 1 den 5 ke shekem
no’mer berilgen. Olardi neshe usil eki nomer menen teriw mu’mkin?
Juwap 10.

2. 4,B.V.G mjymanlardimn' ishinen ekewin teriwler san1 qansha boladi?
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Juwap 6.

3. “Eyler” so'zinen berilgen bolsa olardin' ishinen 3 ha'ripti teriwler san1 qansha
boladi1?
Juwap 6.

4. O’zbekstan boymsha chempionata 16 komanda qatnasti, olar altin, gu’mis
ha'm  bronza medallarin aliw ushin oynaydi. Olardin' ishinen usi
medallardi aliw1 ushin gansha tan'lawlar boliw1 mu’mkin?

Juwap 560.

5. “Yaks” firmasinda 25 adam isleydi. Bul firmanin’ baslig'in onin' orimbasarin
tan'law kerek. Eger ha'r gays1 adam bir lawazimdi islese neshe jol menen
bul ma'seleni iske asirtw mu’mkin?

Juwap 300.

6. Shaxmat doskasinda 8 ladyani bir-birin urmaytug'in qilip neshe ret qoyiwg'a
bolad1?

Juwap 4328284968.

N elemetten turatug'm M nin' du’zilgen kombinatsiya dep N elementli
ko'pliktin' M elementinen ibarat bolg'an ha'r ganday u’les ko'pliklerge aytiladi. v

elementten M usi du’zilgen ha'r quyli kombinatsiyalar sam CY' simvol menen
belgilenedi ha'm to'mendegi formula menen an'latilad:

CM: N1
N Mrt{N—M}!

Tan'law menen baylanisli kerekli formulalar.

Cy=C¥ =1
Cy =Cy™ (simmetriya qag'iydasi)
CY =CZ+CY, (W>10<M<N) (paskal qag’iydasi)

CN -Cu=Cy Ok



Mina formula Nyuton Binom dep atalad:
N
+3)" = ) CExKyN-K
K:

Egerde X* =Y =1 polg'anda Nyuton Binomu jogarndig't Keltirilgen

formulan: beredi.

Takirarlamwlar menen berilgen orin almastinwlar. (Aﬁ — belgilew) N
ha'r quyl tu’rlerge tiyisli bolg'an predmetler berilgen bolsin. Bunday jag'dayda orin
almastirniwg'a bir tu’rdegi predmetler kiriwi mu’mkin. Egerde eki ornalastiriwda
predmetler ta'rtipleri yamasa tu’rleri menen parq gilsa onda bunday orin almastiriw
ha'r qiyl dep esaplanadi.

Misallar ja'rdeminde tu’sindiriwler

1. Altu sifrli sanlardin' uliwma sanin tabin'?
Juwap; 9*10+10+10+10 10 =900000
2. 41 ha'ripten turatug'm Qaraqalpaq a'lipbesinin’ 4 ha'ripinen paydalanip
ha'ripler almastirilsin eki qon'st du’zilgen ha'ripler ha'r qiyli bolsin,
olardin' sanin tabin'?
Juwap:41*40*40*40=2624000

3. Kompyuter yadimin' yacheykasi 16 bit (k) turadi, ha'r bir yacheykag'a 0
yamasa 1 di jaziw mu’mkin ekenligi ma'lim. (N) gansha ha'r qiyh
kombinatsiyalar ha'm 0 ha'm 1 di jaziw mu’mkin?

Juwap

Takirarlantw menen ornalastinwlar samt AN =N¥  formula menen
esaplanadi.

Ta'krarlaniw menen berilgen orin almastiriw. Jogaridag't ko'rip o'tken orin
almastiriw, ol ha'r quyli predmetlerden ibarat edi. Bul jag'daydag't orin almastiriw
ayrim predmetleri bir tu’rdegi, al orin almastiriwlardin' qanday da bir bo'legi bir-

biri menen sa'ykes boladi. Demek orin almastiriwlar san1 azayadi ha'm ma'sele
10



to'mendegishe formallastiradi. K ha'r quyli tu’rdegi predmetler berilgen bolsmn.
Birinshi tiptegi N: predmetlerdi gansha orin almastirwlar qiliwg'a boladi, Sonday-
aq Nz ekinshi ham Ny, k - predmetlerden, yag'niy (Vo + Nz + Ny =N)z |
Misallar ja'rdeminde tu’sindiriw
1. Sara so'zindegi ha'riplerdi neshe ret gqaytalanbaytug'in qilip almastiriwg'a
bolad1?
Juwap 6: (Sara, saar, sraa, asar, aasr, asra)
2. Institut so'zinen gansha ret qaytalanbaytug'in qilip ha'riplerdi teriwge bolad1?
Juwap: 3360.
3. Anvardin’ anas1 5 ku’nde 2 birdey “almurt” ha’m 3 birdey “alma” lardi
neshe ret qaytalanbaytug'm qilip salat du’zetiw mu’mkin?
Juwap: 10
4. 6 belgilew argali gansha xabardi kodlaw mu’mkin. Bunda 2 qizil, 3 jasil
ha'm 1 jasi1l?
Juwap 60.
Takrarlaniw menen berilgen orin almastirtwlardin' uliwma formulasi

to'mendegishe boladi.

N
PN, N, ....Ny) =

Npt= Nyl = Nielpulda
N =N, +N; + -+ Ny - elementlerdin'  uliwma  sani.  Bul  jerde

_ N, N, R Nk
PO, N,, ... Nid = Cy* «CyZpy, == * CNZn, —-ny formulast kelip shig'adh.

Takrarlamw menen berilgen teriwler. N ha'r quyli tu’rdegi predmetler

berilgen bolsin. Predmetlerdi orin almastiriwda olardin' ta'rtibi (buzilmasa)

parglanbasa neshe K uzmliqtag orin almastinwlar bar boladi (ha'r qiyli ormn
almastiriwlar en' keminde bir predmet menen parq qiliw1 kerek)?

Ma'selen. Meyli N =4 ha'm K =7 polsin. Ornalastitwdi  no’ller ha'm
birler menen kodlaymiz. Birinshi tu’rdegi predmetler neshe bolsa, sonsha birlerdi

jazamiz onnan Kkeyin no’ldi ha'm ekinshi tu’rdegi elementler gansha bolsa,

11



sonshama birlerdi jazamiz h.t.b. (No’l, birler sa'ykes tu’rde u’shinshi tu’rdegi

predmetlerge keyin no’l ha'm birler to'rtinshi tu’rdegi predmetlerde jaziladi). Izbe-

izliktegi birlerdin' summaliq sam 7 ge ten' bolsa, al no’llerdin' san1 N =1 yag'niy 3
ke ten' boladi. Sonday-aq uzinlig't 10 g'a ten' boladi.

Usinday izbe-izlikler san1 3 no’ldi 10 oring'a jaziw menen aniqlanadi
yag'nty C1a-120 ga ten',

Ta'kiraralaniwlar menen berilgen teriwlerdin' uliwma formulasi

_(N+K-1)
-~ Ki(N-1)

CN =CNok-a = Clukes
Mmenen aniglanadi.
Misallar ja'rdeminde tu’sindiriw
1. To'rt bala birlikte 30 “gribok™ jiynadi. Olar o'z-ara gansha ret usilardi
bo'liwi mu’mkin?
Juwap: C2%30-,5456
2. Kartalardin' tek tu’rlerinin' o'zgesheligine garap 52 kartadan 13 ushin
ganshama ret saylap aliwg'a bolad1?
Juwap 560 (N=4, K=13).
3. X1+ X+ X+ X, =7 ten'lemesinin' sheshimleri san1 neshew ekenligin

tabin'?

Juwap: 120 (N=4, K=7 sheshiw ushin misallar-1101101101)
Bo'listiriw. Berilgen S, predmetlerinin' sani aniq bolg'an ko'plikten
(bunda IS1=N predmetler san1) S =S,uS;U--uS;  jup-juptan Kesilispeytug'm

kK ha'r qiyli u’les ko'pliklerge bo'listiriwler sanin tabiw talap qilmadi

IS;] = n;, i=1,2,...k ny+n,+--4n, =N
. N . (N2 CNi
Sxemast 51 di Cn* usil, Sz ni CNZN, usil Sk mi “N-Na=+-Ny_, ysil menen
an'latiw mu’mkin onday bolsa, bo'listiriwler sani
N!
N, N N
CyreCyzyx e Oyl =Ny yamasa, N1!* Np!*= N3l .. x N |

Misallar menen tu’sindiriw

12
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. 1, 2, 5 sanlarin u’sh gruppag'a bir sannan neshe ma'rte bo'listiriwge boladi?

Juwap: 6.

. A.B.V.G mjymanlard: eki gruppag'a neshe ma'rte bo'listiriwge boladi?

N

Juwap: 6.

3. “Eyler” so'zin u’sh gruppag'a bo'listiriw kerek bolsin, onda birinshi gruppada
bir ha'rip al galg'an eki gruppada eki ha'ripten bolsin, onda ajiratiwlar
san1 gansha boladi?

51
= _3
Juwap: 11=21%21 0.

4. Bir ormli, u’sh orinli ha'm to'rt orinli bolg'an u’sh komnatag'a 8 studentti
neshe usilda jaylastirtwg'a boladi?
=]

% _8
Juwap: 11+31%41 20

o1

. 6 ha'r quyli predmetlerde ha'r biri ekewden qizil, jasil ha'm ko'k ren'lerge
neshe ret bo'liwge boladi?

6!

— =90.
Juwap: 21= 21 = 21

SWIN.K) ekinshi tu’rli Stirling san1, N elementten ibarat ko'plikti ¥ u’les
ko'plikke bo'listiriw styaqli aniglanadi. Yag'ny,
5@,2)=7:{1,2,3],[41},{[1,2,4], [31},{[1,3 4], [21},

Sonday-agq, SO®=1_ Eger k>N  onda SW.KJ=0_  Eger
k=N,SN.N)=1  Ulwma jag'dayda to'mendegi formula menen aniglanadi,

bunda .
SW.KD=0,S5\N-1k-D4+ kSN -1,K)

13



1.2 n elementten ibarat u’les ko’pliktin’ generatsiyasi

Kombinatorikada usanday u’les ko’plikler ™ elementlerdi K  element

boyansha teriwler dep atalad> ha’m Ck dep belgilenedi. Olardan’ san» to’mendegi

formula menen an’latslad»:

n nm-1.m-k+1) nn-n..(k+1)
kim-—k)y 1-2---k S 1-2---(m-k)

Cg=Cl=1 (1)

CT'E{= ,0<k<n

Olar sa’ykes tu’rde bolg’an to’mendegi rekurent qatnasts

programmalastarawda paydalansw og’ada qolayl»:

CTE:CT*{:HCT’{_UDﬂ:kﬂ:n,{?ﬁ:%{?ﬁj,{]{kgn,
Ck=_" _ck 0<k<n
Tk Y (2)

Bul jerde (1) formulada alama ha’m bo’limi tez pa’t penen o’sedi sonan’ ushanda
kompyuter arifmetikasanan’ mu’mkinshiliklerinen kelip shoag’sp C¥  mon’
ma’nislerin barqullada anaq esaplawdan’ smkansyats bolmayds.

n nan’ fikserlengen ma’nislerinin’ maksamal ma’nislerinde teriwlerdin’
" n
san3 2 ge jetedi (bunda ™ jup bolg’anda makssmum birew bolads al T taq

E]+1 ). Usa sebepli ™ jup

bolsa ¥ ma’niste makssmum bolad> [?51] ha’m
bolg’anda to’mendegi bahalaw esaplanad> ha’m ol Stirlin formulassna

taykarlang’an:
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Cha = z
)1+
3)

Ck m esaplaw

C¥ m esaplawg’a ju’da ko’p mnsallar keltiriw mumkin. Baraq barlaq
usalday klass ma’selelerinin’ formal ta’rizde qoyslsw bul teriwlerdun’ sansn
anaqglaw bolap esaplanads.

Shaxmat feguralaran ornalastaraw. Shaxmat doskasinda 8 ladyan1 bir-
birin urmaytug'in qilip neshe ret qoyiwg'a boladi.

Lawazamg’a saylaw. “Yaks” firmasinda 25 adam isleydi. Bul firmanin’
baslig'in onin' orinbasarin tan'law kerek. Eger ha'r qayst adam bir lawazimdi islese
neshe jol menen bul ma'seleni iske asirtw mu’mkin?

Futbol boysnsha shempionat. O’zbekstan boymsha chempionata 16
komanda gatnasti, olar altin, gumis ha'm bronza medallarin aliw ushin oynaydi.
Olardin' ishinen us1 medallardi aliw1 ushin gansha tan'lawlar boliw1 mu’mkin.

Birinshi jag’adayda teriwler Ce. ge ten’, ekinshi masalda mu’mkin bolg’an
teriwler C3s ge ten’, u’shinshi jag’sday Cie ge ten’ bolad».

(1) formula ja’rdeminde ™ nen K boysnsha teriwler ayqon emes.
Faktorial o’setug’»n funktsiyans ko’rsetedi ha’m sonan’ ushan bo’lshektin alaman
ha’m bo’limin esaplawds tolsp ketiwi mu’mkin, baraqta teriwler sana MaxInt
penen o’sedi. Sonan’ ushanda teriwlerge (2) formulans isletemiz.

Paskaldan’ belgili u’shmu’yeshligine iye bolamaz (1-keste)

K—

NY

15



1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
2 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0
3 1 3 3 1 0 0 0 0 0 0
4 1 4 6 4 1 0 0 0 0 0
) 1 3) 10 10 5 1 0 0 0 0
6 1 6 15 20 15 6 1 0 0 0
7 1 7 21 35 35 21 7 1 0 0
8 1 8 28 56 70 56 28 8 1 0
9 1 9 36 84 126 | 126 84 36 9 1

(1-keste)

Usanday etip bizlerdin® qoyalg’an ma’sele Paskal u’shmu’yeshligine
keltiriledi. Egerde ma’sele C¥ n» esaplawg’a tuwr kelse, onda kompyuterlerde eki

o’Ishemli massavts saqlaw za’rur bolmayd».

n npenk boyansha teriw san3n esaplaw algoritmi
Longint A,B[MaxN] /*4 paskal u’shmu’yeshliginin’ aldang’» qatars ma’nisleri, B
paskal u’shmu’yeshliginin’ aqarg’» gatars ma’nisleri.*/

Teriwler sani k
1 Ae0/*A masivtin’ barliq elementlerine no’ldi menshiklew */
2 B« 0/* B massivtin’ barliq elementlerine no’ldi menshiklew */
3 A[0] «1; A[1] «1;
4 for (i«1; 1 <N;iei+]l)
5 {

6 B[0] «1; B[1] «1;

7 for (J«1; ) <Kk; jej+l)

8 B[j] « All + A[j-1]; /* Eger san Longint, tu’rindegi sanan u’lken

bolsa onda «uziny arifmetik algoritm paydalaniladi */
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9 A « B /* ust ma’nisler alding’1 ma’nisler bolad1 */
10}
11 Teriwler san1 «— A[K]

Paskal u’shmu’yeshliginin’ tohq esaplaytug’in algoritm

Const MaxN =100
Longint T[MaxN+1][MaxN+1] /* no’llik qatar ha’m no’llik bag’ana qosiladi. Bul

massivtin’ shegarasin shig’1p ketpewdin’ imkanin beredi. */

Paskal u’shmu’yeshligi.

{
T« 0 /* massivtin’ barliq elementlerine no’l ma’nisin menshiklew */
for (I«<0; i <N; i«d+1) T[i][0]« 1;  /* birinshi bag’anag’a 1 ma’nisin
jazip shig’amiz */
for (I<-1; 1 <N; i¢ei+1)
for (j«1; j <K; jeqg+1)
if (T[I-1][j]1*1.0 + T[i-1][ j-1] > MaxLongint) Exit /* tolip ketiw*/
else T U]« TL-110] +TO-1]1[-1]
}

Leksikografikaliq ta’rtipte barhq teriwler generatsiyasi
Egerde belgili bir qaratilg’an waqitta ma’seleni sheshiw ushin 1o

varantlardy ko’rip shagaw (teriw) mu’mkin bolsa, onday jag’sdayda (3)
formuladan kelip shagap ™ elementten ibarat qa’legen fikserlengen X ushon
barlaq teriwler generatsiyason ™ = 24 yshon o’tkeriw mu’mkin bolads.

Ko’binese u’les ko’pliktin® K elementleri generatsoyaso leksokografikaliq

ta’rtipte o’tkeriledi. Bunda leksokografikaliq u’les ko’plik degende, eger qa’legen
eki u’les ko’plik ushin ™ lik san sistemasondag’> (yamasa onldqta ™ < 10 yshon)
K -ma’nili sannan kishi element indekslerin du’ziw mu’mkin bolsp aldsnnan
generatsiya q@lanows aytslads. Demek ™ =6 ha’m kK =3 teriwlerde birinshi,
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u’shinshi ha’m besinshi elementler ekinshi, u’shinshi ha’m to’rtinshilerge
qarag’anda aldsnnan generasiyalang’an bolaw» kerek. misal 135 < 234

Ma’sele: N quwatls ko’plikten k elementli u’les ko’plikti quron’? (2-

keste)
Mbsals, K=5, N={1,2,3,4,5,6,7}, bolsa teriwler san1 21 ten’.
0 {1,2,3,4,5} 7 {1,2,4,5,7} 14 {1,4,5,6,7}
1 {1,2,3,4,6} 8 {1,2,4,6,7} 15 {2,3,4,5,6}
2 {1,2,3,4,7} 9 {1,2,5,6,7} 16 {2,3,4,5,7}
3 {1,2,3,5,6} 10 {1,3,4,5,6} 17 {2,3,4,6,7}
4 {1,2,3,5,7} 11 {1,3,45,7} 18 {2,3,5,6,7}
5 {1,2,3,6,7} 12 {1,3,4,6,7} 19 {2,4)5,6,7}
6 {1,2,4,5,6} 13 {1,3,5,6,7} 20 {3,4,5,6,7}
2-keste

Qoyilg’an ma’selenin’ sheshiwdin’ rekursiv protsedurasi. Usi ma’seleni

sheshiw ushin ideya to’mendegishe boladi. U’les ko’pliktin’ da’slepki elementleri

qa’legenshe boliwi mu’mkin, olar birden baslanpp -k +1 element penen

tamamlanads. U’les ko’pliktin birinshi elementi indeksi fikserlengennen keyin,

birinshi elementten u’ken bolg’an elementler indeksleri menen K —1  elementti
toplaw kerek. Keyin ala ussg’an ugsas dawam ettiriledi. Keyingi elementti alap
bolg’annan keyin rekurtsiyasan aqarg’» jag’sdaysna kelinedi ha’m taglang’an u’les
ko’plikti gayta islew mu’mkin (analizlew ha’m baspag’a shag’araw) to’mendegi
keltirilgen programmada @ massav berilgen ko’plik elementlerinnen ibarat ha’m

erkin tu’rde tolaqtaralg’an bolows mu’mkin. P massavte kelesi elementlerdin’
teriwleri formalastarsw mu’mkin.

const nmax = 24;

int a,p[nmax];int k,i,j,n,q;shig’ariw (k ,p){

18



for (i<1; 1 <k; 1e+1) shig’anw (p[i]);
}
Cnk(n,k );Gen(m,1 );{
1 if( m=0) shig’arw (k, p)
else 2 for (ied; i <n—-m+1; iei+l) {
3  pl[k-m+1] «ali];
4  Gen(m-1,i+1)

}:.*gen*/

{ I*cnk*/1 gen(k,1)};/*cnk*/{ /*main*/1 oqiw (n,k);2 for (i«1; i <n;
1«—1+1)3 a[i] «;/*a massivti manshiklew*/

4 cnk(n,k)

}

Bul algortimge teriwlerdin’  generatsiyasa Gen rekursiv  u’les
programmasanda a’melge asarlada. Ol to’mendegi parametrlerge iye:

m- ko’plikten tan’lawn kerek bolg’an qalg’an elementlerdin’ san? ha’m
birinshi bul m elementlerdi tan’law berilgen ko’pliktin’ qays> elementinen
baslanawana kelesi tan’lawlards> qurawdan’ rekursiv bolg’an algortim qaralap
atarg’an teriwden basqasana o’tiw to’mendegi algoritm boyansha a’melge asarlado.
Teriwdi  on’nan shepke qarap ko’rip o’tilse onda arttaraw mu’mkin bolg’an
birinshi element tabslads. Tabslg’an elementti birge arttaralads, us3 elementten
baslap sanana shekemgi elementti tabsw gatar sanlar» menen formallastaraw h.t.b
algoritm to’mendegishe:

Kelesi teriw (p)

14
2 i<k
3 while ( p[i]+k-i+1 >n) i«--1;/* arttirtw kerek bolg’an elementti tabamiz */

4 p[i]«p[i] +1;  /* elementti birge arrtiramiz */
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5 for (j «i+1;j <k; j «j+1) p[j] « plj-1] + 1; /* on’ tarepte turg’an elementti

o’zgertiw*/
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II BAP KOMBINATORIKANIN’ KLASSIKALIQ MA'SELELERIN
SHESHIW

2.1 Berilgen ko’pliktin barhq u’les ko’pliklerinin’ generatsiyasi

Ko’plik ma’selelerin sheshiwde sonday-aq ko’plikten izlenip atirg’am
belgisiz u’les ko’plikti tabiw ma’selelerinde barliq u’les tan’lawlardi Kko’rip
o’tiwge tuwra keledi. Atap aytqanda, eger minimal u’les ko’plikti tabiw kerek
bolsa, sonday-aq kishi sandag’1 elementlerden ibarat bolsa, tan’lawda da’slep bir
elementten, keyin eki elementten, u’sh h.t.b elementlerden ibarat barliq u’les
ko’pliklerdi tekserip shig’itw effeketiv sho’lkemlestirilgen boladi. Usinday
jag’idayda ma’selenin sha’rtin qanaatlandirg’an birinshi u’les ko’plik izlenip
boladi ha’m keyingi tan’lawlar toqtatiladi. Usinday ma’selelerdi sheshiw
algoritmnin’ relizatsiyasinda jogarida keltirilgendey Cnk protsedurasin paydalanmiw
mu’mkin. Ja’ne basga bir parametr kiritiledi bul logikaliq o’zgeriwshi flag, terilgen
elementlerdin’ ma’selenin’ sha’rtin ganatlandirtwin tekseredi. Kelesi teriwdi
teksergende on1 baspag’a jiberiwdin’ ornina on1 tekseretug’in check, protsedurasi
shaqiriladi. Bul protsedura flag o’zgeriwshisinin’ ma’nisin aniqlawdi onday
jag’idayda to’mendegishe jaziladi:
procedure gen(m,L);

1. {
2. If( m=0)
3. {
check(p,k,flag);/* eger generatsiya qilinip atirg’an ko’plik qurilsa check
protseduras: flag o’zgeriwshisine “ras” ma’nisin menshikleydi */
if (flag) break
}

else ...
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Aldindag’1 adimlardi protsedura buring’is1 menen sa’ykes boladi. Tiykarg’
protsedura us1 protsedurani shaqiniwg’a to’mendegi fragment ja’rdeminde
almastirtw mu’mkin boladi:
ke0;
flag «false;
do
kKe«k+1;
cnk(n,1,flag)
while (flag=false && k!=n);
if (flag )

8 shig’arw (k)

9 else

~N o o A~ W DN

10 shig’artw ('no solution');

Sonady-aq bunan tiykargi programma K o’zgeriwshisine bolg’an soraw
(zapros) a’melge asaralmag’ans ma’lim bolad>. Anaw yamasa manaw ko’pliktin’
u’les ko’pliklerin tan’lawdan’ alternariv algoritmde bar. Onda ha’r qays> u’les
ko’pliktin’ salastarmals tu’rde ga’legen bir elementtin’ berilgen u’les ko’plikke
ta’siri yamasa tiyisli emes ekinshi ekinshisin aniglaw mu’mkin. Bunday a’meldi

ko’pliktin’ ha’r bir elementin sa’ykes tu’rde 0 yamasa 1 din’ ornsna qoysp
tekseriw mu’mkin. Onda ha’r gayss u’les ko’plik ™ ma’nisli son’g’> ekilik sanaq

sistemasana sa’ykes bolaws mu’mkin. Usanday jag’sdayda ™ elementten ibarat
ko’plik no’ller menen tolaqtaralads. Usanday jag’sdaydan berilgen ko’pliktin u’les

ko’pligin izlewdin’ tolaq tan’lawd» ekilik sanaq sistemasanda a’melge asarlado.
0..01 1..11

—

“n-1 den T #  geshekem

Demek, berilgen ko’pliktegi ha’r qayls u’les ko’pliklerdi izlewdi a’melge

T T

asamw qolayls tu’rde bolads, al ( bos ko’plik bolsa) ge ten’
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bolads. Usanday etip tan’lawdsn’ 2 usalanan paydalanslsa, berilgen ko’pliktin’
barlaq u’les ko’pliklerinin’ tolaq teriwlerinen to’mendegi formulag’a iye bolad».
Co+C i+ -+ (R =2"
Demek jogaradag’» tan’lawdag’» mu’mkin bolg’an variantlardsn’ sansna

baylanssl> alang’an bahalaw shegarasanda berilgen ko’pliktin® u’les ko’pliklerin

tek ™ = 20 polg’andag’ana garap o’tiwge bolads. Ekinshi ta’repten to’mendegi

kestede ekilik sanlardan’ den ge shekemgi jazalg’an:

Ne Ekilik sandi ornatiw (B) | EKilik izbe-izlik (Now) | U’les ko’plik

0 0000 0000 {}

1 0001 0001 {1}

2 0010 0011 {1,2}

3 0011 0010 {2}

4 0100 0110 {23}

5 0101 0111 {1,2,3}

6 0110 0101 {1,3}

7 0111 0100 {3}

8 1000 1100 {3,4}

9 1001 1101 {1,3,4}

10 1010 1111 {1,2,3,4,}

11 1011 1110 {2,3,4}

12 1100 1010 {2,4}

13 1101 1011 {1,2,4}

14 1110 1001 {14}

15 1111 1000 {4}
(3-keste)
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Harbir sanlar to’mendegishe sa’wlelendiriledi. Harbir ekilik tsifr, yag'nay
birinshiden basgasan onan’ summassna, odan ald’ng’» tsifr menen  moduld
boysnsha almastaramsz (Grey boyansha kodlaw). Sanlards sa’wlelendiriw mana
massivtin’ elementleri bolap tabslads. Barls I ushon den™ ge shekemgi
Now[1] « B[1]; Nowl[i] « B[i] @B[i-1] sa’wlelendiriwler u’shinshi basqishinda
keltirilgen to’rtinshi bag’anada Now massivtin’ birlik elementleri boyinsha

qurilg’an u’les ko’plik jazilg’an.

Now massivti du’zetug’in algoritm
Procedure ko'plik;
14
2 Now «0 /* Now massivtin’ barliq elementlerine 0 di menshikleydi */
3 Now[1] «B[1]
4 for (i<2;1 <N;ied+])
5 Nowl[i] « B[i] &8BJ[i-1]
6}

Ko’plikti ekilik sang’a Kkerisinshe sa’wlelendiriw

Procedure ekilik san;

1{

2B «0 /*B massivtin’ barliq elementlerine 0 di menshiklew */

3 B[1] « Now[1]

4for (i«2; 1 <N;iei+l)

5 B[i] « Now [i] &BJi-1]

7}

Kelesi bo’listiriwdi generatsiya qiliwshi protsedura
Procedure kelesi bo’listiriw;

1 ieN+1
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do

{

-1

B[i] «Bl[i] @1
while B[i] =1

}

Us1 programmalar ja’rdeminde berilgen ko’pliktegi barliq u’les ko’pliklerdi

~N o o0 B~ W DN

teriwdi a’melge asinw og’ada apiwayi1 boladi. (Misal: gandayda bir amaw ya
minaw sha’rtti ganaatlandiratug’in barlig sheshimleri tabiw talap etilgen
ma’seleler). Eger ma’selenin’ sha’rti ahmiyetke iye bolmasa onday jag’idayda
izlenip atirg’an u’les ko’plikke neshe element Kkiriwi kerek boladi, son1 to’mendegi
misallarda ko’rip o’temiz.

Misal. Berilgen ko’plik ushin ga’siyetleri menen berilgen u’les
ko’pliklerdi tabiw kerek: @[1.. NI pu’tin tu’rdegi massiv h’am M sani berilgen
a[il], a[i2], ...alik] | masivtin’ elementlerinen ibarat u’les ko’plikti tabiw. Bul
jerde ha’m alill + ali2] + ... + alik] = M polads.

Bunday ma’sleleni sheshiw barlaq u’les ko’pliklerin generatsiya Qgalaw
protsedurasana taykarlanads, yag’nay ma’selenin’ sha’rtin ganaatlandsratug’sn
tekseriw funktssyalarana ha’m massiv elementlerinen ibarat bolg’an konkret u’les
ko’plikti du’ziw mu’mkin.

function Tekseriw (j); /* funktsiya 0’zinin’ ma’nisi spatinda logiykaliq
ma’nis qaytaradi*/

14

2 s«0;

3for (ke1;1 <N; iei+1)

if (eger k-1 jag’idayda / sani 1 den tursa) /* usi sha’rt ekilik sanaq
sistemasinda berilgenin bildiredi */

4 s «s+alk];
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5 if(s=m)

{
6 for (ke1; k < N; kek+1) /*ko’pliktin tabilg’an elementin
shig’aramiz*/
7 if (eger k-1 jag’idayda/ san: den tursa) shig’artw(a[K]);
}

procedure u’les ko’plik(n);
{
q«2";/* 4 g’a 2" di menshiklew */
for (j«1; ] <0-1; j«q+1) [*barhqg u’les ko’pliklerdin’ tsiklli u’les
ko’plik aldin ala generatsiya giling’an boliwi kerek*/
if tekseriw (j) break;
}

Eger itibar bersek massivtin® barliq elementleri on’, onda garalip atirg’an
u’les ko’pliktin’ ta’rtibi o’zgertip ta’rtibi 0’zgerip jogarida qoyilg’an ma’selenin’
efektivligi asiw1 mu’mkin. Demek qandayda bir u’les ko’pliktin® elementleri
summast M nen u’lken bolsa, onda on1 0°zine gosatug’in u’les ko’plikti garawdan
mag’ana (a’himyet) jog. Eger ha’r qiyli keyingi generaysiya gilinip atirg’an u’les
ko’plik en’ keminde bir elementten aldindag’ig’a parq qilsa, onda summani

esaplawd: optimizatsiyalawg’a boladi. Keltirilgen programma og’ada a’piwayi
bolg’anhgtan kemshilikke iye bolip, onda M elementten ko’p bolg’an barliq u’les

ko’pliklerdi garap shig’iw mu’mkin emes. Bunda M konkret programma
sistemasindag’r pu’tin sanlardin’ ko’rinislerin maksimal sandag’1 biytleri jogarida
aytip o’tkendey barliq u’les ko’pliklerdi tanlawdi a’melge asiriw qiyin boladi, eger
ko’plik waqitga garag’anda u’lken o’Ishemde bolsa.
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2.2 n elementten ibarat ko’pliklerdin’ barlq ornina qoyiwlardi

generatsiya qihiw

M elementten turatug’»n ko’pliktin’ ornsna qoysw generatsiyasi ™ g’a

b

ten’.
Bug’an to’mendegishe: Birinshi jag’sdayda ornsna qoysw ko’pliktin’ ga’legen ™
elementinen ibarat bolads. Onnan keyin birinshi oranda gandayda bir elementti
fikserleymiz, demek ekinshisinde qalg’an ™ —1 elementten ibarat bolsw mu’mkin

h.tb. Usonday etip ul>wma variantlardsn’ san> 101 -0 -2)..3-2-1=m
mu’mkinshilikten kelip shaqgan halda elementten aspaytug’»sn ko’pliktin barlaq
orn3na teriwlerasn ko’rip shagowg’a bolads. Buns to’mendegishe algoritmnen
paydalanam»z:

Bul algoritm tek ornsna goyswlardsn’ san> anaqlaydo.

long int Fac(long int j);

int main()

{
long int n,j;
cin>>n;

for(j=1;j<=n;j++)

{
cout<<"\n"<<j<<M"="<<Fac(j)<<endl<<endl;
¥
¥
long int Fac(long int j)
{

long int i,r=1;
for (I=1; i<=j; i1+4)
r*=i,

return r;
27



Leksikografiyalaq ta’rtiptegi barlaq ornsna qoyaw generatsiyasan a’melge

asaratug’an rekursiv algoritm garap o’tiledi.

P menen massiv elementleri indekslerin belgileymiz. Da’slep ol 1.2, ., 1,

ler menen toltarag’an bolads. Bul sanlar keyingi adsmlarda oranlars o’zgerip
barads. [ paramatri Perm rekursiv protsedurassnda P massivtin’ ornsnda
isletiledi. Rekursayanan’ ideyass to’mendegishe a’melge asorlads: I ornanda P

massivtan’ ™ boysnsha I den baslap barls elementleri jaylasqan bolads. Ha’rbir
bul element ushsn gqa’legen elementleri, barlaq ornsna teriwlersn a’melge
asarawg’a bolads, yag'noy leksikografiyalaq ta’rtipte ({ +1) ornsna baslanads
ha’m onan’ tolaq algoritmi to’mendegishe bolad».
const int mm=100;
int m,i,j,k,n;
int afmm],p[mm];
int main()
{
cin>>m;
for(i=1;i<=m;i++)
{
cin>>a[i];
pLil=i;
}
for(i=1;i<=m;i++)
cout<<a[i]<<" ";
cout<<endl;
for(i=m-1;i>=1;i--)
if(p[i]<p[i+1])
{
n=pl[il;
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for(j=m;j>=i;j--)

if(n<p[j])
{
pli1=p0l;
pbl=n;
k=1;
while(i+k<m-k+1)
{
n=p[i+k];
p[i+k]=p[m+1-k];
p[m+1-k]=n;
k=k+1;
}
=N
}
for(i=1;i<=m;i++)
cout<<al[p[i]]<<" ";
cout<<endl,

}
}

Bul jerde P massivtin’ elementleri us1 programmada isletepey, yag'niy @
massivti elementti tikkeley paydalaniwg’a boladi.

Misal: m=4 bolg’an to’mendegishe na’tiyje shig’twdi.

1234 9 (2314 1713412
1243 1012341 1813421
1324 1112413 1914123
1342 1212431 2014132

Al W DN
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1423 13/3124 2114213
1432 1413142 2214231
2134 15/3214 2314312
2143 16/3241 2414321

0 N O O1

2.3 Ko’plikti almastiriw

M elementten ibarat ko’plikti gandayda X bloklarg’a ajsrataw S0 k)
ekinshi tu’rdegi Sterlin’ san» menen almastaratug’»n ko’pliktin’ ha’r qaysa

elementi bloklardsn’ birine jazslad»s. Demek bos bolmag’an ko’plikti ajaratowg’a

en’ bolmag’anda ™ = © bolg’anda bir S0, 0) =0 bo’lek za’rur bolads. k = 2
bolg’an jag’sdayds qarap o’temiz. Eger bos bolg’an ko’plikti eki bos bolmag’an
ko’plikke bo’linse, onda birinshi bo’legi 0’zinin’ quramsnda ko’pliktin’ aqarg’»
elementin bar bolg’an u’les ko’plikten tasqars berilgen ko’pliktin’ ga’legen u’les
ko’pligi esaplanad», al qalg’an elementler avtomat ta’rizde ekinshi bo’leginde

bolad». Usanday u’les ko’pliklerdi ussllar menen tanlaw mu’mkinshiligi ha’m
n>0 geS,2) sa’kes keledi.

Berilgen ¥ ushsn to’mendegishe bolads. Agarg’s element ajsratowda 0’z
aldana blokda bolg’an jag’>dayda onda galg’an elementlerdi K —1 bo’lekke
S -1,k — 1) yss] menen ajoratsw mu’mkin, yamasa element bos emes bolg’an
jag’sdaylarda song’s jag’sdayda k5@ — 1. k) my’mkin bolg’an variantlarg’a iye,
bunnan aqorg’» elementti K bo’leklerden =1 birinshi elementlerdin’ ha’r qaysa

blogona qosawg’a bolad». Usanday etip:

Stk) = S(n- 1,k- 1)+ kS(n- 1,k). n = 0.
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Teriwler sanan anaqlaytug’»n binominallaq koeffitsentler menen Sterlin

sand baylanastarg’an formulalard> ahmiyetli bolaw»s mu’mkin.

-1 k

A 1 A A
S k)= CL,SG.k-1; Smky=—) CLi"(—1)%!

Eger ¥ non’ ma’nisi fikserlenbese h’am ™ elementli ko’plik
elementlerdin’ barlrq ajsratawlars qarap o’tilse, onda oladan’ sans Bella san»

menen almastaralady.

L3 L3
B, = ZS{H,.F{} BTL+1=ZC‘]{LBIE
k= i=o

To’mende berilgen ko’pliktin’ barlaq ajaratawlaranan’ generastiyass qarap
o’tiledi. Da’slep garalsp atarg’an ajaratawlards ganday etip belgilew kelisinip

alanawn kerek. Demek ha’r bir ajaratawds berilgen ko’pliktin’ barlaq elementleri
qatnasads. Qaralap atarg’an ajaratawg’a ha’r qayss elementler qatnasatug’sn P

indeksler massivg’a indeks bolgd jazalads. Part rekursiv protsedurasondag’s

parametrd, qaralap atarg’an adsmg’a onsn’ ushan mu’mkin bolg’an ha’r qays»
bloklarg’a I elementinin’ jaylasowsn bildiredi, al / us» bloktan’ maksimal

nomerin bildiredi. I elementti bloklardsn’ birine jaylasqanna keyin keying element
ushan usanday ma’sele rekursiv sheshiledi (bunday jag’sday tanlawdsn’ universal
sxemasadna paydalanalad»). Algoritm to’mendegishe bolad».

Partition(n, p);

Part(inti, j);

{

1 if('1 > n) shig’ariw(n, p)

2 else

3for (Ie1; | <j; le+1)
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5p[i] «|;

6 if(1=j) part(i+1, j+1)

7 else part(i+1, j)

8}

9 } /* part protsedurasinin’ tamamlaniwi*/

{ I* partition protsedurasinin’ baslaniwi */

1 part(1,1)

}* partition protsedurasinin’ tamamlaniwi */

Eger ha’r bir ajiratiw bloklarinin’ elementleri o’z aldina shig’ariw kerek

bolsa us1 jag’idaydag’1 print protsedurasi uliwma esaplanbaydi. Sonin’ ushinda oni

relizatsiya qiliwdin’ mu’mkin bolg’an variantlar ko’rip o’tiledi.

Print(n; p);

{

1 imax«1;/* ajiratiwlardag’1 bloklar sanin aniglaymiz */
2 for (i<2;1<n;i¢ei+])

3if (p[i]=imax ) imax«pl[i];

4 for (i«1; i <imax; i«i+1) /* bloklar boyinsha tsikl*/
5{

6 for (j«1; ) <n;jeg+1)

7if (p[j]=1) shig’antw (a[j]); /* blok baspag’a shig’ariw*/

}

[* bo’listiriw baspag’a shig’adi*/
}

Ha’r bir bloktag’s elementler summasan esaplaw kerek bolsa onday
jag’rdaylarda ishpe-ish jaylasqan tsikdan paydalanbawg’a bolad>. Onda qaralap
atorg’an elementke sa’ykes blok ushan summansn’ ma’nisi assrlad> ha’m @
massivtin’ elementlerin izbe-iz qarap shag’sp qosamsha massiv paydalanslads.
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Eger usanday jag’sdayda ™ sanaq sistemasanda P masiv ' ma’nisliden qaralsa,
ko’plik ajarataw ushan leksikografiyalaq tu’sinikti kiritiw ha’m ajarataw nomerin
andqlaw h’am og’an kerisinshe ma’selege gqaytsw mu’mkin. Bul ma’seleler
dinamikalaq metodlars menen sheshiwge bolad> ha’m barlaq ajsratawlar

generatsiyas? paydalanslmayd».
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III BAP KOMBINATORIKANIN’ MA'SELELERIN SHESHIWDIN’
BO’LISTIRIW USILI

3.1 Sanlardir qosindilarg'a bo'listiriw

N natural san berilgen. Oni natural qosiliwshilardin' qosinds1 ko'rinisinde
jaziwg'a bolad: N =a,+a,+--+ax bul jerde kK @y @s . Ax no’lden u’lken.
Qosindilar ekvivalent esaplanadi, egerde olar tek qosiliwshilardi ta'rtibi menen

parq qulsa ekvivalent qosindilar (summa) klassi Pi, - Pk ja'rdeminde beriledi. Ha'r

qaysi usinday Pi -Dx izbe-izlikti N sanin K qosiliwshilarg'a bo'listiriliwi dep

ataladi.

Birinishi ma'sele. N = 8 bolg'andag" bo'listiriwlerge musal keltiremiz.

1 11111111 9 3311 17 521
2 2111111 10 332 18 53
3 221111 11 41111 20 611
4 22211 12 4211 20 62
5 2222 13 422 21 71
6 311111 14 431 22 8

7 32111 15 44

8 3221 16 5111

(4-keste)

N sanin kK qosindilarg'a bo'listiriwdi FWN.K)  dep belgileymiz,
bo'listiriwlerdin' uliwma san1 PV). Ko'rinip turg'aninday POV nin' ma'nisinin' k
ma'nisi boymsha FPOV.K) symmasina ten'. Meyli P@©=p@) =1 polsin. Onda
to'mendeqi fakt belgili boladi.

Teorema. N sami k¥ qosmdilarg'a bo'listiriw san1 N sanm' X nin' en'
u’lken gqosiliwshilarg'a bo'listiriwine ten' boladi.
Teorema. Ferrer diogrammasi tiykarinda da'lillenedi. Onday diagrammma

to'mendegishe keltirilgen.
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e o o o e o o
o o o o o o
° o o
[ ] ([ ]

o
15=6+4+3+1+1 15=5+3+3+2+1+1

P@.J) po'listriwler san1 K nin' ma'nisi boynsha P@ —J.k) g'a ten'. Bunda ¥ 0 den

J ge shekem 0'zgeredi. Buni to'mendegi keste ja'rdeminde tekseriwge boladu.

0 1 2 3 4 5 6 7 8
1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2
3 0 1 1 1 0 0 0 0 0 3
4 0 1 2 1 1 0 0 0 0 5
5 0 1 2 2 1 1 0 0 0 7
6 0 1 3 3 2 1 0 0 0 1
7 0 1 3 4 3 2 1 1 0 5
8 0 1 4 5 5 3 1 1 22
(5-keste)

Misali. R(8,3) =R(5,0) + R(5,1) + R(5,2) + R(5,3) .

Programma kod1 to'mendegishe boladi.
Const N=100;
Procedure FillSmallSc(Longint SmallSC[N][N])

{
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inti,j,k;
FillChar(SmallSc,Size.SmallSc[0]);
SmallSc[0][0]:=1;
for(i=1;i<=N;i++)
for=1;j<=Lj++)
for (k=0;k<=j)
{
SmallSc [i][ j]++;
SmallSc[i-][K]++;
}
SmallSc[0][0]=0;
}
Tablitsa ma'nisleri basqada ma'selelerdi sheshiwde paydalanada.
Bo'listiriwler sanin aniglaw ushin to'mendegi a'piway1 protsedurani jaziw jeterli.
Procedure Calc;
{
inti;
long intRes;
Res:=SmallSc[N][1];
for(i=2;i<=N;i++)
Res:=Res+SmallSc [N][i] ;
cout<<Res;
}
Ekinshi ma'sele. Bo'listiriwlerdi a'melge asiriw talap qilinadi.
Birinshi gezekte bo'listiriwlerdi saglaw mag'liwmatlar sttrukturasin du’ziw
kerek boladi. Onin' ushin pu’tin tu’rdegi massivtan paydalanamiz.
int Now[MaxN] Now[0] ge bo'listiriw uzmlig'in saglaymiz, yagmniy Now
massivinde qatnasip atirg'an elementler sani. Jogaridagh tablitsada 8 sanli

bo'listiriwlerden ba'rin alamiz, misali «41111», keyingi «4211.
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Qanday jag'dayda Now[2] ni arttinw mu’mkini Ko'rinip turg'anday Now[1]
Now[2] den u’lken. Sonday aq usi bo'listiriwde «birden 0'zgeriw» bar- Now[i-
1]1>Now([i], Now[i] birge artirads, al keyingi barliq bo'listiriw elementleri mu’mkin
bolg'aninsha minimal qilip alinadi. Usinday bo'listiriw sxemasi barliq wagqittada

durispa? Ma'selen, «44» bo'listiriwi keyingi «5111». Usinday etip, yamasa «birden

0'zgeriw» yamasa L =1 ge ten' boladi. Bunnan baqa o'zgerip atirg'an element
aqirg' element bolmaydi yamasa o'siwi, kemeyiwsiz mu’mkin bolmaydi.
Procedure GetNext;
{
inti,j,sc;
i=Now[0]-1; /*bo'listiriwdin’ en' son'g't elementinen aldindag'is1*/
sc:=Now[i+1]-1;
Now[i+1]:=0; /*sc g'a summani jazamiz, bul san keyin ala
minimallastirrtw mu’mkin bolg'an elementlerdi beredi*/
while (i>1 && Now[i]=Now[i-1])
{
sc=sc+Nowl[i];
Nowl[i]:=0;
I--; /*Birden o'zgeriwdi tabamiz*/
}
Now[i]++; /*Tabilg'an elementti birge arttiramiz*/
Now[0] =i+sc; /*Bo'listiriwdin' uzinlig'in o'zgertiremiz*/
for(j=1;j<=cs;j++)
Now[j+i] =1; /*minimal mu’mkin bolg'an elementlerdi jazamiz,
yag'nty birlerdi*/
}
Usi logika son'g't bo'listiriw ushinda isley almaydi.(Bul misalda «8» ushin)

negizinde islemeydi.
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Last massivinde son'g't bo'listiriw al Now massivinde da'slepki bo'listiriw

saglansin. Onda joqaridag'ilardi to'mendegishe a'melge asiramiz.

while(Eq(Now,Last) )
{

I* Eq funtsiyas1 «shin» boladi egerde qaralip atirg'an bo'listiriw aqirg'isi
menen tuwra kelse, «jalg'an» kerisinshe bolsa. Oni1 a'piwayi ko'riniste while
Now[0]<>1 Do ... depte aliwg'a boladi*/

GetNext;

cout; /*bo'listiriwlerdi baspag'a shig'ariw*/

}

U’shinshi ma'sele. Bo'listiriw nomeri (L) berilgen bolsa og'an sa'ykes
bo'listriwlerdi (Now) tabiw. Bo'listiriwler nomeri no’lden baslap a'melge asiriladi.

sc=N; i=1; /*sc -Bul jerde bo'listiriwde berilgen sifrlar, al I bo'listiriw
nomeri*/

while (sc<>0)

{

J:=1; I*Bo'listiriwdegi i ornina jazilatug'mn san*/

belgisiz*/
Now[i]=j; sc=sc-j; i++; [*Us1 waqittag' bo'listiriwlerdi ga'liplestiremiz ha'm
keyingi jan'a bo'listiriwge o'tiwge tayarlaymiz*/
}
«????» belgiler ormina bos orin bolsa, onda L =10 bolsa, bul logika
boyinsha birlerden ibarat bolg'an da'slepki bo'listiriwge iye bolamai Meyli L =1

bolsin, SmallSc[8][1] di tekseremiz. Eger L din' manisin SmallSc[8][1] ge

kemeytiremiz, L din' ma'nisin 1 ge arttiramiz ha'm son'mnda 2111111 bo'listiriwge

Iye bolamiz.
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Demek, ganday qganday a'melege asiniw kereki Bunda sc nomerdegi
SmallSc massiv gatarin qaraw kerek ha'm aqirg'h element qatarin aniglaw kerek
yag'my L den kishi bolg'an j nomer.

Biz izbe-iz tu’rde Sc sandag't bo'listiriwdi aniglaymiz. Bunda ol / sannan

baslanadi. To'mende protseduranin' toliq teksti keltirilgen.
Procedure GetWhByNum (Longint L);

{
int x,j,sC;
sc=N; :=1;
while (sc<>0)
{
=1
while (L>=SmallSc[sc][j]
{
Dec(L,SmallSc[sc][iD;
Jt++;
}
Now[i]=j;
SC=SC-j;
i++;
}
}

To'rtinshi ma'sele. Bo'listiriw (Now) berilgen bolsa, onin' nomerin tabiw
kerek: Misali «22211» bo'listiriw berilgen bolsa, birinshi orinda neshe 2 bar
ekenligi, keyin ekinshisin ha'm tag'ida basqalar aniqlanadi. To'mendegi funktsiya
tekstinde buni galay aniglaw ko'rsetilgen:

long int GetNumByWh();

{

int i,jk,p;
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long int sc;
sc=1; /*bo'listiriw nomerin ga'liplestiremiz*/
jk=N; /* SmallSc massivinde gatar nomer*/
for(i=1;i<=Now[0]
{
for (p=0;p<=Nowl[i]-1;p++)
sc=sc+SmallSc[jk][p];
jk=jk-Now[i];
}
GetNumByWh=sc;

N =28 ushin Now - 22211 bolsa to'mendegishe boladi.

Eski Eski i P SC jan’a Jk jan’a
ma’nisi ma’nisi ma ’nisi ma 'nisi
1 8 1 0 1
1 2 6
2 6 2 0
1 3 4
3 4 3 0
1 4 2
4 2 4 0 4 1
4 1 5 0 4 0
(6-keste)

Bul tablitsada joqarida keltirilgen funktsiyanin' iske asiriwdag't beretug'in
na'tiyjeleri keltirilgen. Bunda N ham (VW) massivinin' ma'nisi jogarida

keltirilgen.
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JUWMAQLAW

Jogarida atap o’tkendey induktsiyaliq matematik Bxaskaranin’ "Lilovati" atli
tiykarg't miynetlerinde orin almastiriw ha'm teriwler, sonday-aq ta'kirarlaniwlar
menen berilgen orn almastiriwlar hagqindag'h ma'seleler menen shug'illang'an.
Batis Evropada Avram lbn Ezra (XllI-a'sir) ha'm Leviber Gersh (Gersonid, XIX
a'sir) siyaqli ilimpazlar kombinatorika ma'seleleri menen teren' shug'illang'an. Ibn
Ezranin' shug'illang'an ma'seleleri Fibonashshi "Abaka kitabi" atli miynetinde
keltirip o’tiledi. Bunnan basqada Paskal, Leybnits, Yakob Bernulli miynetlerinde
kombinatorikaliq ma'seleleri garap o’tiledi.

Pitkeriw ga'nigelik jumisinda kombinatorikanin' tiykarg'h ma'seleleri garap
o’tiledi ha'm olar misallar jardeminde bayanlap beriledi. Sonday-agq goyilg'an
ma'selelerdi a'melge asiriw ushin programmalar jaratilg'an.

Uliwma pitkeriw ga'nigelik jumisinda kombinatorikanin' orin almastiriw,
ornalastirnw, teriw ha'm bo’leklew siyaqli ma'selelerdi sheshiwde algoritmlerdi
a'melge asirnnw usillar keltiriledi.

Pitkeriw ga'nigelik jumisindag't keltirip 0’tilgen protsedura ha'm
funktsiyalardan basgada quramali ma'selelerdi sheshiw algoritmlerinde de
paydalaniw mu’mkin. Sonday-aq jumista kombinatorliq algoritmlerdi a'melge
asiriwda bir neshe ma'selelerdi sheshiwde programmalar islep shig'ld:.

Orin  almastinwlar menen baylanish  ma'seleler algoritmleri  orin
almastinwlar sanin  tabiw, barlig orin almastinwlard: tabiw, berilgen
leksikografiyaliq ta'rtiptegi orin almastiriw boyinsha ta'rtip nomeri berilgen bolsa,
og'an sa'ykes orin almastinnwlard: tabiw ha'm kerisinshe jag'dayda berilgen orin
almastiriwg'a sa'ykes nomerin aniglaw siyagl algoritmler EEMde iske asirildh.

Ornalastinwlarg'a baylanisli ma'selelerdi sheshiwde algoritmlerdi a'melge
asinw ushin protsedura ha'm funktsiyalar du’ziw ko’rip shig'ldi. Bunda N

berilgende M ornalastiniwlar sanin aniglaw, ornalastirwlard: iske asiriw, eger

ornalastinw leksikografiyaliq ta'rtipte berilse, nomeri boyinsha oni aniglaw siyagl
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ma'seleler sheshshiledi ha'm usig'an ugsas ma'seleler teriwler ushinda a'melge
asirladi.

Pitkeriw ga'nigelik jumisinda bo’listiriwlerge de ma'seleler garap shig'ilg'an
bolip ha'm olardi sheshiw algoritmleri ko’rsetiledi. Qa'nigelik jumisindag'
goyilg'an ma'selelerdi sheshiwdin' toliq programmalar: gosimshada keltirilgen.

Pitkeriw ga'nigelik jumisinda ko’plik ma’selelerin sheshiw sonday-aq
ko’plikten izlenip atirg’an belgisiz u’les ko’plikti tabiw ma’selelerinde barliq u’les
tan’lawlardi1 ko’rip o’tiw, atap aytqanda, eger minimal u’les ko’plikti tabiw kerek
bolsa, sonday-aq kishi sandag’1 elementlerden ibarat bolsa, tan’lawda da’slep bir
elementten, keyin eki elementten, u’sh h t b elementlerden ibarat barliq u’les
ko’pliklerdi tekserip shig’iw effeketiv sho’lkemlestiriw olardin qolayli algoritmleri
islep shig’1ladi ha’m C++ tilinde programmalari jaratiladi. Qa'nigelik jumisindag'

programmalarda tayar funktsiyalarda (bibloteka arqali islesetug’in) paydalaniladi.
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PAYDALANILG’AN A’DEBIYATLAR DIZIMI
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