关于排列组合策略的再思考

          杨成道          
排列与组合是组合数学的基础知识，研究对象比较抽象，初学者常有似懂非懂的感觉，有些问题由于比较复杂，难于分清是排列还是组合，这是感到棘手的主要原因之一，熟练掌握并灵活运用加法原理与乘法原理是学好排列组合关键，下面，笔者从以下几个方面简要说明排列组合问题，仅供参考。

1、 加法原理的应用

例1、 小明10级楼梯8步上去，问一共有多少种上楼方法？

分析与解：10级楼梯8步上去，有两种不同的上楼方法。第一种方法一步跨三级楼梯，另外7步每步跨一级楼梯，上楼方法为C81，第二种方法：两步跨两级楼梯，另外6步每步跨一级楼梯，上楼方法为C82，本题适用加法原理。

∴一共上楼方法: C81＋C82=8＋28=36种
2、 乘法原理的应用

例2、现有9本不同的中文书和6本不同的外文书，3位同学中的每位都从中取一本中文书，一本外文书，取法的种数是多少 ？

分析与解：三位同学从9本不同的中文书中各取一本中文书，取法为P93，然后再从6本不同外文书中各取1本外文书，取法为P63，该工作结束，适用乘法原理求解。

∴取法的种数是: P93 P63 =60480种    
运用加法原理和乘法原理时，首先总体上分析一下完成某项工作是分类解决还是分步骤进行，如果分类解决可考虑加法原理，若分步骤进行可以尝试乘法原理。

3、 合理分类是解决排列组合问题的前提。

例3、某运动员从6个竞赛项目中选2项，6项中有2项竞赛时间有冲突，两项不许同时选，求该运动员选法种数。

分析与解：设6个竞赛项目为A。B。C。D。E。F ，设C。D两个项目有冲突，有两种选法。

1、 选取2个项目中有C或D，则选法种数为C21C41=8种。

2、 选取2个项目中无C和D，则选法种数为C42=6种

∴该运动员总共选法种数。8＋6=14种
例4、三个大人两个小孩分乘三条小船，A船可乘3人，B船可乘2人，C船可乘1人，乘船顺序无限制，但小孩不能单独坐一条船，一共有多少种乘坐方法？

分析与解（1）A船若乘坐3人，有两种乘坐方法，①A船仅坐一个大人，另外两个大人要么都坐B船，要么B。C两船各坐一人，分乘方法为 C31C22（C21＋C22）=9种  ②A船坐两个大人，再从2个小孩中挑一个小孩坐A船，剩下一个大人和一个小孩坐B船，分乘方法为C32C21=6种。故A船乘坐3人，乘坐方法为：9＋6=15种

（2）A船若乘坐2人，A船坐一个大人和一个小孩，B船坐一个大人和一个小孩，C船坐一个大人。分乘方法 C31C21C21=12种

∴总共分乘方法为：15＋12=27种

4、 分析排列组合的常用方法

1、构造集团

例5、有红、橙、黄、绿、蓝、紫六种色球8个，其中有3个红球，将这8个色球并排放在桌子上，要求3个红球紧靠在一起，问一共有多少种排放方法？

分析与解：因3个红球要求放在一起，不妨将3个红球捆绑在一起，视为一个“大球”，与另外5个球进行全排列P66，然后再将3个红球作全排列P33。

∴一共排放方法为：P66P33=4320种

2、见缝插针法。

例6，5个大人2个小孩共7人排成一排，两头是大人，每个小孩左右都是大人，且某母女（女小孩）俩一定相邻的排法有多少种？

分析与解：母女俩相邻，可视为一个整体，先将除母亲外四个大人全排列P44，“母女俩”可插入四个“缝” （相邻两大人之间）中，四个“缝”不是任意的，而是有目的预留的，然后将另外一个小孩插入剩下三个“缝”其中之一上，同时母女俩排列时左右位置可以交换。

∴一共排法为：P21 P44C41P31=576种

5、 其他排列组合问题

例7、从1、2、3、4、7、9等六个数字中，任取不重复的两个数分别作一个对数的底数和真数，得到的对数值的个数是多少？

分析与解：对数的底数和真数相交换，对数值发生变化，故为排列问题，6个数字中任取两个数字全排列P62，其中真数为1 的对数值为0，这样的值共5个，应排除4个，底数为1的情形有5种，因底数不能为1，则5种情形应全部排除，同时㏒24=㏒39，㏒42=㏒93，㏒49=㏒23，㏒94=㏒32故应排除4个值。 
∴得到对数值的个数：P62－4－5－4=17个

例8、已知集合A=｛0，2，5，7，9｝，从集合A中取2个元素相乘所得的积组成集合B，求集合B的子集的个数。
分析与解：两数乘积一定，与顺序无关，故为组合问题。

集合B元素个数C52－3=7个

∴集合B子集个数C70＋C71＋C72＋…C77=27=128个

例9、六个儿童排队，按下列要求分别有多少种排法？

1、 排成一排，第一排一人，第二排二人，第三排三人；

2、 排成一排，甲乙都不能在排头或排尾；

3、 排成一排，甲乙丙不相邻；

4、 排成一排，甲不能在排头，且乙不能在排尾；

分析与解：1、6个儿童进行全排列，一共排法为 P66=720种
2、采用“优先（限）考虑法”（优先考虑有限制条件的元素）

先排甲乙两人P42种排法，再将剩下4个儿童进行全排列P44
故一共排法为 ：P42 P44=288种

      3、有关“不相邻”的问题，通常采用“见缝插针”法，先排其余3个儿童，然后将甲、乙、丙三个儿童插入4个空位（相邻两个小孩之间及两端）上。故一共排法为：P33 P43
=144种

4、本题直接求解有一定难度，不妨间接求解。首先将6个儿童进行全排列P66 ，甲在排头有P55 种排法，将其排除，乙在排尾有P55种排法，将其排除，这里重复排除P44种排法，应补上去。故一共排法为：P66－P55－P55＋P44=504种

解决排列组合问题时，如果采用直接法，要注意合理分类，并选择适当的程序进行，如果选用间接法，要尽量避免重复和遗漏，同时要善于变换角度思考问题，有时结合基本常识可以使问题简化。
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