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BOLUM I
Permiitasyon (Siradiizen), Kombinasyon ve Uygulama

1.1. Permiitasyon (Siradiizen):

Insanlar, nesnelerin degisik diizenlerde siralanma sayisinin bulunmasina iliskin sorularla
ilgilenmislerdir. Ornegin; 12 kisi bir siraya kac farkli diizende oturabilir, 8 kisi bir sinema
gisesi Oniinde kag¢ farkli diizende siralanabilir gibi. Olasiliklarin incelenmesinde de buna
benzer sorularin yanitlanmasina gerek olacagindan, Oncelikle permiitasyon konusunu
inceleyelim.

n tane nesneyi siralama, belirli bir sirada diizenleme ilgi alanimiza giriyorsa, olasi
diizenlemelerin tiimiine siradiizen (permiitasyon) adi verilir. Ornegin; A, B ve C harfleri ile
adlandirilan ii¢ kitabin bir rafa kag farkli diizende siralanabilecegini belirlemek isteyelim. Bu
soruya cevap iki farkli sekilde verilebilir.

l. yol; Aga¢ diyagramindan yararlanmaktir. Aga¢ diyagraminda degisik diizenlerin
sayis1, yani sira diizenlerin sayisi su sekilde elde edilir.

1.gozdeki 2.g6zdeki 3.gozdeki Olas1

kitap kitap kitap diizenler
B C ABC
/ A C B ACB
A C BAC
o B/ C A BCA
A B CAB
C B A CBA

Bu diyagramdan A, B, C ile adlandirilan kitaplarin alti farkli diizende siralanabilecegi
goriilmektedir.

I1.yol,
[T T ]

Bi¢imindeki gozelerin doldurulmasina dayanmaktadir.

Birinci goze; A, B ve C kitaplarindan biri ile, yani 3 degisik yolla doldurulabilir.

EN

Birinci Gozeye konabilecek kitabin her biri icin ikinci gdze; geriye kalan iki kitaptan biri ya
da 6teki ile doldurulabilir.

3]2 [ |



Ugiincii goze de geriye kalan bir kitap ile doldurulabilir.

Boylece ii¢ kitabin degisik diizen sayis1 3.2.1 =6 olarak bulunur.

CARPMA ILKESI: n; yolda ortaya ¢ikan bir olay diisiinelim. Bunu izleyen ikinci olay, n,
yolun her biri i¢in n, yolda ortaya ¢iksin. Bu durumda tiim olaymn degisik bicimde ortaya
¢ikma sayist n;.n; olur.

Bu durumu birbirini izleyen k olay icin genelleyecek olursak: i olay1 n; yolda
yapilabilsin. k olayin tiimii birlikte n;.n,........ ng degisik yolda meydana gelebilir.

Ornek: 1, 2, 3, 4, 5 rakamlan ile higbir rakami tekrarlamadan ii¢ rakaml kag¢ farkli say1
yazilabilir? Doldurulacak 3 goze vardir. ilk gdze, bes rakamin herhangi biri (1, 2, 3, 4, 5) ile
yani bes farkl1 sekilde doldurulabilir. Tkinci gdze, geriye kalan dért rakamin herhangi biri ile
yani dort farkli sekilde doldurulabilir. Son goze yani {iglincli goze, geriye kalan {i¢ rakamdan
bir ile yani ¢ farkli sekilde doldurulabilir. Carpma ilkesine gore, olusturulabilecek ii¢
basamakli sayilarin toplam sayist; 5. 4 .3 = 60 olur.

TOPLAMA ILKESI: Birincisi n; farkl sekilde, ikincisi n, farkli sekilde yapilabilen iki
islemi gdz oniine alalim. Iki islemden ancak birinden biri yapilabilirse, bu islemlerden bir ya
da oteki (n; + ny) yolda yapilabilir. Toplama ilkesi, sonlu sayida islemi i¢ine alan durumlar
icin de genellenebilir.

Ornegin bir dgrencinin sabah dersleri igin Universiteye ulasimda kullanacag: secenekler:

3 farkli servis araci, iki farkli arkadasin otomobili, Babasinin veya bir komsunun otomobili
olsun. Bu égrenci o sabah Universiteye kag farkli yolla ulasabilir?

Cevap: 3+2+2=7 olur.

n FAKTORIYEL (n!):

1’den n’ye kadar tiim tamsayilarin ¢carpimina n faktoriyel denir ve n! ile gosterilir.
n!=12.....n=n(n-1)....2.1

0!'=1ve 1! =1dir.

n biytdiik¢e, n!’li bulmak gii¢lesir. Bu durumda Stirling formiilii kullanilarak n! yaklagik
olarak bulunur.

n biylidikce — n!= ,/2zn .n"e™" ile yaklasik degeri hesaplanabilir.

Ornegin : n=25 icin 25!= 1.551121*10% tir ve aym degeri yaklasik olarak hesaplayacak
olursak; 25! = /2725 25%.¢% =1.5459594*10" bulunur ki bu da gercek degere ¢ok
yakindur.

Teorem: n tane birbirinden farkli nesnenin n tanesi siralandiginda elde edilecek degisik diizen
sayisi n!’dir. n tane farkli nesnenin siralanmasindan elde edilen diizenlerin sayis1 P, =n! ile

gosterilir. Buna gore,
. P, =n! olur.



Ornek: 7 kisi bir gise 6niinde kag farkli diizende siralanabilir?
,P,=71=7.6...1=5040 — 7 kisinin farkl diizende siralanma say1s1

Teorem: n tane farkli nesnenin (nesneler siralamalarda yalniz bir kez kullanilabilecek) k (k <

ntooL
ile gosterilir ve

n) tanesi siralanirsa, elde edilecek farkl diizenlerin sayis1 | P, = (—k)'
n—K)!

!
“Po= LI n(n-1)(n-2) ...(n-k+1) olarak bulunur.
(n=k)!

Ornek: ORHAN sodzciigiiniin harflerinden iki harfli kag farkli sézciik yapilabilir?

Bes harften ikisini secip iki harfli sozciikler olusturacagiz. Soézciiklerde harflerin sirasi
onemlidir. Iki harfli sdzciiklerin sayis1, n=5 ve k=2 olmak iizere

50 5 5453

sP, = === =5.4=20 olur
5-2)! 3 3

Simdiye dek birbirinden farkli nesnelerin diizenlerinin sayisi incelendi. Eger nesnelerin
bazilart ayni ise, bu durumda diizenlerin sayisim1 bulmak i¢in degisik islem yapmamiz
gerekecektir. Ornegin; 1, 2, 3, 4 rakamlarin1 Bir kez kullanilmak kosuluyla 4 rakaml1 24= (4!)
say1 elde edebiliriz. 4, 4, 4, 4 gibi her biri ayn1 rakam oldugunda ise 4 rakamli sadece bir say1
elde edebiliriz.

Teorem: n; tanesi bir tiirden, n, tanesi ikinci bir tiirden, ...,n tanesi k ninci1 tiirden olan
n=(n;+ ..+ng) tane nesne olsun. n tane nesnenin timii siralanirsa, elde edilecek farkl
diizenlerin say1s1
n!
n!n,l.n.!
oranindan bulunur.

Ornek: ISTATISTIK sézciigiiniin harflerini her diizende kullanmak kosulu altinda, kag farkli
sozciik elde edebiliriz?

ISTATISTIK sézciigiinde 5 farkli harf (i, s, t, a, k) vardir. n;=3(i’lerin sayis1), n,=2(s’lerin
sayist), n3=3(t’lerin sayis1), ny,=1(a’larin sayis1) ve ns=1(k’larin sayis1). O halde elde edilecek
farkli sozciik sayisi,

n! 10!

= =50400 olur.
n!n,!n,!n,!n.! 31213111!

n=n+n+m+tmtns=3+2+3+1+1=10



DAIRESEL DUZEN: n tane farkli nesneyi bir daire ¢evresinde siralarsak elde edilecek farkli
diizenlerin sayisi (n-1)! bulunur.

Ornek: 7 kisi yuvarlak bir masa ¢evresinde kag farkl1 diizende oturabilir?
(7-1)! =6! =720

1.2. Kombinasyon (Birlesim):

Permiitasyonda sira onemli iken kombinasyonda sira onemli degil, se¢im Onemlidir.
Dolayisiyla permiitasyon (siradiizen) sayisi ile kombinasyon (birlesim) sayist esit degildir.
Ornegin; A, B ve C ile gosterilen ii¢ nesneden iki tanesini, siray1 géz oniine almadan, segmek
istersek AB, AC, BC gibi {li¢ farkli secim yapilabilir. Burada nesnelerin sirasin1 dikkate
almadigimiz i¢in AB ile BA aym secimlerdir. U¢ nesnenin ikiserli siralanmasindan elde
edilecek farkli diizen sayilarin1 bulmak istersek burada siralama Onemli oldugundan
permiitasyon yardimiyla,

,P,= 3! =3!=6 olarak bulunur.
3-2)!

Permiitasyonlar Kombinasyonlar

AB, BA AB

AC, CA AC

BC, CB BC

Kombinasyona iligkin bazi tanimlar:

[nj n! _n(n-D(n-2)..[n—(k-1)

k) Ki(n—k)! 12..k
n
=1
n
3- n negatif olmayan bir tamsay1 ve k, n’den biiyiik bir tamsay1 ise [kj =0’dur.

G G

n
I<n<k oldugu icin (k]tammlndan kesrin pay1 sifir bulunur ve kesrin degeri sifir olur.

Ornegin

2. 2 _22-12-2)_,
3) 3102-3)! 3=



n n
6. =
n-k k
n n! n! n
= = = dir
n-k; (m-=-kK)!(h-(n=-k)!' (-k)k! Lk

Teorem: Birbirinden farkli n nesnenin k mertebeli (dereceli) kombinasyon sayisi

n ! !
C.=| |= MM nP ek bulunur.
k) k!(n-k)! (n-k)l.k!' k!

Ormek: 4 kiz ve 7 erkek dgrenciden arasindan 5 kisilik bir kurulda 2 kiz ve 3 erkek &grenci
olmas1 istenirse ve kizlar ve erkekler icinden yapilacak segimler tesadiifi olarak yapilacaksa
kag farkli se¢im yapilabilir?

4
Kurula girecek 2 kiz 6grenci igin (2j farkli se¢cim

7
3 erkek 6grenci igin (3) farkli se¢im

yapilabilir. Buna gore, 5 kisilik degisik kurul sayisi,

47y 4 7
=——.—— =210 bulunur.
2)N3) 212! 314!

Teorem: n farkli nesneden olusan bir kiime, birincisi ny, ikincisi ny,...r’incisi n, nesne i¢eren r

alt kiimeye
n n!
n,n,,..n, n!n,t.n!

farkli yolla boliinebilir. (n=n;+...n;)

. . n
Tamt(Ispat): Ilk alt kiimeye giren n; nesne ( ] yolla, ikinci alt kiimeye giren n, nesne

1
n-—n, v e e . . n-n, —
yolla {igiincii alt kiilmeye giren n3 nesne
n

n
2jyolla, r’inci alt kiimeye giren
n
2 3

n-n—n,—..n_ o
n; nesne yolla segilebilir.
nr
. n n\(n-nY\) (n-n—.n,
Buna gore = .
n,N,,...,N, n, )L n, n,
n! (n—=n)! (n—n,—n,—..n_)! n!

n!(n—-n)!'(n—n)(n—n, —n,)!"" n, 10! n!n,!.n!



Ornek: 8 degisik kitap 3 cocuga dagitilacaktir. Birinci gocuga 2 kitap, ikinci gocuga 3 kitap ve
liclincii cocuga 3 kitap verilecegine gore, 8 kitap 3 cocuga kag degisik yolla dagitilabilir?

8
n=8, n=2, npy=3, n3=3 =?
! 2 3 (2,3,3J
8 8 560 desisik yolla dagitilabili
= _ = €181 olla dagitiiaoilir.
233 21313 By s

IKi TERIMLI (BINOM) KATSAYILAR!
n art1 degerli bir tamsay1 iken (x+y) gibi iki terimli bir ifadenin agilimlari:

(xty)’ = x*+ 2xy+y*
(X+y)3= x>+ 3X2y +3xy2 +y3
(xty)'=x*+ 4x’y + 6x%y* + 4xy’ +y*tir.

Her agilimda (iis+1) sayida terim vardir. Ornegin (x+y)4 aciliminda terim sayis1 4-+1=5"tir.
Ancak s biiyiidiik¢e agilimi1 bulmak gii¢lesir. Bu durumda Binom teoreminden yararlanilir.

nin
Teorem: n pozitif degerli bir tamsay1 olmak tizere (x+Yy)" = Z( ]X”_ryr "dir. Burada
r

r=0
(x+y)" agilirsa, x"™'y" teriminin katsayisi, y’leri veren r tane ¢arpanin segilebilecegi yol sayisi
n n
olan [ )’dir. ( j’ye iki terimli katsayist denir.
r r

Ornek: (x+y)’ = x* + 3x%y + 3xy” +y° agihmi, x°, X’y, xy* ve y° terimlerini igerir. Bunlarmn
katsayilar1 1,3,3,1°dir. xy” terimine karsilik gelen katsay1 bulunmak istenirse, y*’leri veren iki
3
carpanin segilebilecegi yol sayisi olan [ZJ =3 olarak bulunur. [(x.y.y), (Y.X.y), (y.y.X)]
3 3 3 3 05 ] ap:
x~ ve y ln katsayilar1 olan 0 =1 ve 3 =1 olarak bulunur. (x.x.x).y ’leri veren ¢arpanin
o . 3
secilebilecegi yol sayisi [Oj =1,

3
(v.y.y).x" leri veren carpanin segilebilecegi yol sayist (3} =1"dir.

Ornek: (3 + 2x)° ifadesinin acilimini yaziniz.

a=3 b=2x n=5

(3+2x)5=i(iJ35-k.(2x)k

k=0



—53520 53“21 53322 53223 53‘24 53025
—0 (x)+1 (x)+2 (x)+3 .(x)+4 (x)+5 .(2X)

=3%H(5)(3)(2x)+H(10)(3)(2x)H(10)(3*)H(2%) H(5)(3)(2x) +(2x)’
=32x°+240x*+720x°+1080x°+810x+243 bulunur.
iki terimli katsayilarin bulunmasinda Pascal iiggeninden yararlanilabilir. Pascal iiggeninde,

her siradaki ilk ve son terimler 1 ve oOteki terimler bir {ist siradaki ardigik iki katsayinin
toplanmasiyla elde edilir.

1
(x+y)0=1 1 1
(x+y)'=x +y 1 2 1
(x+y)?=x*+ 2xy +y* 1 3 3 1
(xty)’=x’+3xy + 3xy*+ y’ 1 4 6 4 1
(Xer)4 =x'+ 4x3y + 6x2y2+ 4xy3 + y4
COK TERIMLi (MULTINOMIAL) KATSAYILAR:
n n! o .
= ————oranindan yararlanarak (x;+xy*...x;)" teriminin ag¢ilimindaki
nn, n, n!'n,l..n!
!
X,"X,™...X," teriminin gok terimli katsayist, L
n!n,l.n!

olur.

Ornek: (X1+X2+X3)6’mn acilimindaki X13X2X32 teriminin katsayis1 kagtir?

n=6, n;=3 m=1 n3=2 olduguna gore
6l 6543

= = 60 bulunur.
32! 31.1.2

Ornek: (x+y+z)*’in agilimindaki x”y’z’ teriminin katsayisini bulunuz?
n=8 n=2 n=3 nm=3

' !
8  8.7.6.54.3 —560 bulunur.

21.31.3! 2.6.3!




UYGULAMA 1
(Permiitasyon-Kombinasyon)

1)15 sorudan olusan bir sinavda 7 soruyu yanitlamak zorunda olan bir 6grenci,
a) hi¢bir kosul olmadan 7 soruyu kag degisik sekilde secer?
b) ilk 3 soru zorunlu ise 7 soruyu ka¢ degisik yolla seger?
¢) ilk 4 sorunun en az 3’nii yanitlamak zorunda ise 7 soruyu kag¢ degisik yolla seger?

Coziim:
15) 13
a)15 sorudan 7 soruyu ; :ﬁ =6435 yolla seger.

b) 15 sorudan ilk 3 soru zorunlu ise, secim yapilabilecek soru sayist (15-3)=12 olur. 7 soru
yanitlayacak ilk 3 sorudan sonra

12 !
7-3=4 soru daha yanitlanmasi gerekir. Geriye kalan 12 sorudan 4 soruyu (4 jz ing' =495
degisik yolla secer.

4\ (11 4\ (11 4 110 4 11 .. .
ol _|* + * =—* — 4+ —*_—=1320+165=1485 degisik yolla seger.
3) \4 4) (3 ) 31 4171 400 38!

2) iki kath bir otobiisle 20 yolcu, 12’si iist katta ve 8’i alt katta olmak iizere seyahat
edeceklerdir. Yolculardan 4’1 iist katta, 5’1 alt katta seyahat etmek istememektedir. Yolcular,
siralamalar1 géz online almaksizin kag¢ degisik sekilde oturtulabilir?

Cozim:

20 yolcu— 12 iist ve 8 Alt
Yolcular 4’1 alt katta, 5°1 ist katta gidecegine gore 9 yolcu yerlestirilir. Geriye 20-9=11 kalir.
Otobiisiin {ist katinda 12-5=7 bos yer, alt katinda 8-4=4 bos yer kalir. Bu durumda 11
yolcunun 7si iist kattaki ve 4ii alt kattaki bos yerlere

M- 320 farkds bicimde verlestirili a4y _ 1 1d
= — = arKil picimdae yeriestirilir, veya = —— avyni sonuc¢ clde
74 714 crmde yeries Y7 \a) " e ® ¢

edilir.

3) OTURMAK sd6zciigiiniin harflerinden, 2’si sessiz ve 3’1 sesli olan 5 harfli kag¢ farkli
sOzciik olusturulabilir?
Coziim: OTURMAK so6zciigiinde 3 sesli (O, U, A) ve 4 sessiz (T, R, M, K) harf vardir.

413
Bunlar arasindan 2’si sessiz, 3’1 sesli harf (J{J yolla secilir. Her se¢im i¢in sézciik sayisi

413
5! olduguna gore, istenilen bigimdeki farkli s6zciik sayisi (2j(3]5!=720 olur.

4) 12 sandalyeye, 2 kisi kag¢ farkli yolla oturtulabilir?
Cozliim: 12 yerden 2’sini sececegiz. Ayrica bu 2 kiginin kendi aralarinda bir siradiizeni
(permiitasyonu) vardir. Buna gore farkli diizenlerin sayisi



12 12!
21=——21=132 olarak bulunur.
2 21.10!

5) 9 farkli oyuncagi 4 ¢cocuk arasinda, 1.’ye 3, kalan ¢ocuklara 2’ser oyuncak verecek sekilde
kag tiirlii dagitabiliriz?

9 9!
Cozim: = ———=7560 farkl sekilde dagitabiliriz.
(3,2,2,2} 31212121 ; 8

6) 24 iiyeli bir kuliip tiyelerin arasindan bir bagkan, bir bagkan yardimeisi, bir sayman ve bir
de yazman segilecektir. Secimler tesadiifi olarak yapilacak ve ilk segilen bagkan, ikincisi
baskan yardimcisi, li¢lincilisii sayman ve dordiinciisii de yazman olacak ise, bu dort pozisyon
kag farkli sekilde doldurulabilir?

Cozlim : 24 tiyeden bir defada 4’niin alinmasinin permiitasyon sayisi,

o _ 24 241 2423222120
*E o 24-41 20 20!

= 255,024

7 ) Bir para 6 kez atildiginda 2 yazi (Y) ve 4 tura (T) kag¢ degisik bicimde gelebilir?
Cozum:

6 6! .
(2] = 15 = 2kezY gelmesi

6 !
L 15 => 4 kez T gelmesi
4) 214



	       =  olarak bulunur.
	Örnek: 8 değişik kitap 3 çocuğa dağıtılacaktır. Birinci çocuğa 2 kitap, ikinci çocuğa 3 kitap ve üçüncü çocuğa 3 kitap verileceğine göre, 8 kitap 3 çocuğa kaç değişik yolla dağıtılabilir?
	Her açılımda (üs+1) sayıda terim vardır. Örneğin (x+y)4 açılımında terim sayısı 4+1=5’tir. Ancak üs büyüdükçe açılımı bulmak güçleşir. Bu durumda Binom teoreminden yararlanılır.

