Kombinationer ved udtrekning

Beregningen af antallet af forskellige reekkefelger som n elementer kan fore-
komme i kunne gores ved fakultet ved n!. Denne beregning kan nu anvendes
til ogsa at undersoge antallet af forskellige kombinationer, der kan forekomme
ved at udtraekke et mindre antal elementer ud af en storre meengde af elemen-
ter.

Betragter man f.eks. et kortspil pa 52 hvor der i en bestemt reekkefolge udtraek-
kes 5 kort. Til forste kort er der saledes 52 muligheder, andet kort 51 mulighe-
der, tredje kort 50 muligheder osv. sa det samlede antal af forskellige mulighe-
der beregnes som:

52-51-50-49 - 48 = 311875200

For at generalisere denne beregning pa en form der ogsa nemt kan opskrives
ved udtraek af mange kort anvendes fakultetsberegningen 52!:

52! =52-51-50-49-48-47-46-...-1
——
471=(52—5)!

Det ses her at 52! indeholder den enskede beregning 52 - 51 - 50 - 49 - 48 men at
denne ganges med 47! som ogséd kan skrives som (52 — 5)! hvor man traekker
antallet af udtreek 5 fra det samlede antal pd 52. Dette vil sige at hvis man
dividerer 52! med (52 — 5)! vil man fa det korrekte resultat:

52! 52.51-50-49-48-47-46-..-1
(52— 5)! A7-46- .- 1
=52.51-50-49 - 48
= 311875200

Det skal her understreges at der er tale om antallet af forskellige udtraek i be-
stemt reekkefolge hvilket f.eks. vil sige at de to felgende udtreekninger betragtes
som forskellige selvom de indeholder de samme kort men i forskellig reekkefol-

ge:
(W1,02,03,84,85) 7~ (A2, A1, A3, &1, &5)
Beregningen kan nu generaliseres til et udtreek af r elementer ud af en meeng-

de pa n elementer hvor antallet af forskellige udtraek i en bestemt reekkefolge
(permutationer) kan beregnes ved:

Bemeerk her at safremt alle elementerne udtreekkes dvs. hvis = n vil naevne-
ren give 0! = 1 og formlen reduceres til n! som netop var maden man skulle
beregne hvor mange forskellige reekkefolger hvori man kunne arrangere n ele-
menter.

I ovenstaende eksempel var tilfeeldet at reekkefolgen af udtraekket var nok til
at betragte to udtraek som forskellige, men i de fleste kortspil er det nok sddan
at reekkefolgen hvori man far sine 5 kort er ligegyldig. Dette vil f.eks. sige at de
to felgende udtreekninger betragtes som ens selvom de indeholder de samme
kort men i forskellig reekkefolge:

(‘1a .27 ‘33 ‘4; ‘5) = (‘27 ‘17 ‘3; ‘47 ‘5)

Der geelder altsa at de 5! = 120 forskellige raekkefolger som de 5 kort kan fore-
komme i vil blive betragtet som det samme udfald. Hvis man derfor anvender
ovenstaende formel for antallet af permutationer i dette eksempel hvor reekke-
folgen pa udtraekket er ligegyldigt har man alta regnet 5! gange for meget. Sa
beregningen af antallet af forskellige udtraek pa 5 kort ud af 52 hvor reekkefol-
gen er ligegyldig kan geres ved:

R(52,5) 52!

- = 2598960
5! 51 (52— 5)!

Generaliseret skal man altsd, for at normalisere for alle de forskellige reekkefol-
ger som udtreekket kan forekomme i, dividere antallet af forskellige udtreek i
en bestemt reekkefolge (permutationer) R(n,r) med antallet af forskellige reek-
kefolger som de r elementer kan forekomme pa r!. Antallet af forskellige ud-
treek i en ligegyldig reekkefolge (kombinationer) K (n,r) kan saledes beregnes

ved:
R(n,r) n!

K(n,r) = . (n—r)!

De to beregninger for antallet af forskellige muligheder som en udtreekning af
r elementer ud af en meengde pd n elementer kan ske pa kan opsummeres i
folgende seetning.

Antal kombinationer ved udtraekning
Udtraekning af r elementer ud af en meengde pa n elementer kan gores
pé felgende antal mader alt atheengig om reekkefelgen er betydende:

Hvis udtreekket skal veere i en bestemt reekkefolge (permutationer) be-
regnes antallet af forskellige udtraek ved:

Hyvis udtreekket skal veere i en ligegyldig reekkefelge (kombinationer) be-
regnes antallet af forskellige udtraek ved:
n!

K(n,r) = m

Pascals trekant

Antallet af kombinationer i en ligegyldig reekkefolge K (n,r) er altsa afhaen-
gig af de to parametre n og r og ndr man beregner talveerdien af K (n,r) for
forskellige veerdier af n og r ses en en bemeerkelsesveerdi struktur, der kendes
som Pascals trekant.

Pascals trekant er konstrueret i lag ved at starte med talveerdien 1 i toppen
af trekanten og derefter udregne neeste lag ved at leegge de to talveerdier fra
foregdende lag i trekanten sammen som illustreret pa figuren nedenfor.

1
1 1
1 2 1
1 3 3 1
1 4 6 4 1

Det viser sig, at Pascals trekant netop angiver talveerdierne af K (n,r) ndr man
folger strukturen der er illustreret nedenfor.
K(0,0)
K(1,0) K(1,1)
K(2,0) K(21) K(2,2)
K(3,0) K(3,1) K(3,2) K(3,3)

K(4,0) K4,1) K42 K(#,3) K(4,4)

Ud fra strukturen pa Pascals trekant kan man se, at den er symmetrisk med

K(n,r) =1hvisr = 0 eller r = n at det maksimale antal kombinationer er nar

_1
’I"—2TL.



