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Ó ñòàòò³ ðîçãëÿäàºòüñÿ ôàêòîð³àëüíà ñèñòåìà ÷èñëåííÿ ç ìåòîþ 
îòðèìàííÿ á³ëüø ïðîñòèõ àëãîðèòì³â òà åëåêòðîííèõ ñèñòåì äëÿ ãåíåðàö³¿ 
ïåðåñòàíîâîê. Îòðèìàííÿ ôàêòîð³àëüíèõ ÷èñåë º ïðîì³æíèì êðîêîì ïðè 
ïåðåõîä³ â³ä ñòåïåíåâèõ ÷èñåë äî ïåðåñòàíîâîê ³ çâîðîòíîìó ïåðåõîä³. ßê 
ðåçóëüòàò ÷àñîâ³ âèòðàòè ïðè ïîðîäæåíí³ ïåðåñòàíîâîê ³ ¿õ íóìåðàö³¿ 
çìåíøóþòüñÿ, à ïðàêòè÷íà ðåàë³çàö³ÿ â³äïîâ³äíèõ åëåêòðîííèõ ïðèñòðî¿â ³ 
ñèñòåì ñïðîùóºòüñÿ. 
 

ÑÒÀÍ ÏÐÎÁËÅÌÈ 
Òàêèé êëàñ êîìá³íàòîðíèõ îá'ºêò³â, ÿê ïåðåñòàíîâêè, øèðîêî ³ 

åôåêòèâíî çàñòîñîâóºòüñÿ íà ïðàêòèö³ äëÿ âèð³øåííÿ â³äîìèõ çàäà÷: 1) 
çàõèñòó äàíèõ â³ä íåñàíêö³îíîâàíîãî äîñòóïó; 2) ïåðåøêîäîñò³éêî¿ 
ïåðåäà÷³ äàíèõ; 3) êîìá³íàòîðíî¿ îïòèì³çàö³¿. Òàê, íàïðèêëàä, äëÿ 
ïîáóäîâè ãíó÷êèõ òà øâèäêèõ áëîêîâèõ àïàðàòíèõ øèôð³â ç ìåòîþ 
çàõèñòó ³íôîðìàö³éíî-òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ñèñòåì âèêîðèñòîâóþòüñÿ 
ïåðåñòàíîâêè, ÿê³ óïðàâëÿþòüñÿ, ô³êñîâàí³ ïåðåñòàíîâêè òà 
ïåðåñòàíîâêè, âèãëÿä ÿêèõ çàëåæèòü â³ä äàíèõ, ùî ïåðåòâîðþþòüñÿ [1, 
2]. Ç óðàõóâàííÿì ðîçòàøóâàííÿ ³ çíà÷åíü åëåìåíò³â ïåðåñòàíîâîê âîíè ç 
óñï³õîì ìîæóòü áóòè çàñòîñîâàí³ äëÿ âèÿâëåííÿ òà êîðåêö³¿ ïîìèëîê â 
äàíèõ, ÿê³ ïåðåäàþòüñÿ ïî êàíàëàõ çâ'ÿçêó [3]. Âèïàäêîâî ïîðîäæåí³ 
ïåðåñòàíîâêè ÿê âõ³äí³ êîíô³ãóðàö³¿ âèõ³äíèõ äàíèõ íåîáõ³äí³ äëÿ 
îö³íêè ñêëàäíîñò³ ³ åôåêòèâíîñò³ àëãîðèòì³â, íàïðèêëàä, ìåòîäîì Ìîíòå-
Êàðëî [4]. 

Çàãàëüíèì ìåòîäîì ïîðîäæåííÿ ð³çíèõ êîìá³íàòîðíèõ îá'ºêò³â, ó òîìó 
÷èñë³ ïåðåñòàíîâîê, º ìåòîä, ÿêèé áàçóºòüñÿ íà ïîøóêó ç ïîâåðíåííÿì 
[4]. Áåçïîñåðåäíº çàñòîñóâàííÿ öüîãî ìåòîäó, ÿê ïðàâèëî, ïðèçâîäèòü äî 
àëãîðèòì³â, ÷àñ ðîáîòè ÿêèõ íåïðèïóñòèìî âåëèêèé. Ùîá çíèçèòè ö³ 
÷àñîâ³ âèòðàòè ïðè ïîðîäæåíí³ ïåðåñòàíîâîê, íåîáõ³äíî àäàïòóâàòè öåé 
çàãàëüíèé ìåòîä äî êîíêðåòíî¿ çàäà÷³. Â äàí³é ðîáîò³ ïðîïîíóºòüñÿ äëÿ 
ãåíåðóâàííÿ ïåðåñòàíîâîê âèêîðèñòîâóâàòè ôàêòîð³àëüí³ ÷èñëà, ÿê³ 
áëèçüê³ äî íèõ çà ñâîºþ ñòðóêòóðîþ ³ âëàñòèâîñòÿìè. 

Òàêèì ÷èíîì, ö³ëÿìè ö³º¿ ðîáîòè º: 
1) ðîçðîáëåííÿ àëãîðèòì³â ïîðîäæåííÿ ïåðåñòàíîâîê ³ çâîðîòíîãî 

ïåðåòâîðþâàííÿ íà áàç³ ôàêòîð³àëüíèõ ÷èñåë; 
2) ðîçðîáëåííÿ ñòðóêòóð åëåêòðîííèõ ñèñòåì, ÿê³ ðåàë³çóþòü 

àëãîðèòìè ïîðîäæåííÿ ïåðåñòàíîâîê ³ çâîðîòíîãî ïåðåòâîðþâàííÿ íà áàç³ 
ôàêòîð³àëüíèõ ÷èñåë. 

Ñòðóêòóðè åëåêòðîííèõ ïðèñòðî¿â, ÿê³ ðåàë³çóþòü ðîçðîáëåí³ 
àëãîðèòìè, ìàþòü áóòè åôåêòèâíèìè â ñèñòåìàõ çàõèñòó ³íôîðìàö³¿ â³ä 
íåñàíêö³îíîâàíîãî äîñòóïó, ñèñòåìàõ çâ'ÿçêó äëÿ çàâàäîñò³éêî¿ ïåðåäà÷³ 
äàíèõ, êîìá³íàòîðíèõ ñèñòåìàõ îïòèìàëüíîãî óïðàâë³ííÿ ³ ðåãóëþâàííÿ. 
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1 Çàãàëüí³ â³äîìîñò³ 
Ôàêòîð³àëüí³ ñèñòåìè ÷èñëåííÿ â³äíîñÿòüñÿ äî ñèñòåì ç³ çì³øàíîþ 

îñíîâîþ. 
ßê ïðàâèëî, ï³ä ôàêòîð³àëüíîþ ñèñòåìîþ ÷èñëåííÿ ðîçóì³þòü âèðàç, 

ÿêèé ìàº âèãëÿä 

1 1 0! ( 1) ! ... ! ... 1! 0 !,ô n n lF X n X n X l X X< > −= ⋅ + ⋅ − + + ⋅ + + ⋅ + ⋅   (1) 

äå l  = 0,1,…, n ; 0 lX l≤ ≤ . 
Â³í ìàº íàçâó íóìåðàö³éíî¿ ÷è ÷èñëîâî¿ ôóíêö³¿. 

Ìàêñèìàëüíå ÷èñëî maxF  â ôàêòîð³àëüí³é ñèñòåì³ ìàº âèãëÿä 

( 1)... ...10n n l− . Òîä³ 

( )max 1 ! 1ôF n< > = + − .    (2) 

Öå âèïëèâàº ç íàâåäåíèõ íèæ÷å ïåðåòâîðþâàíü íàä ôF< >  (1), êîëè 

lX l= , äå 0 lX l≤ ≤ . Ó öüîìó ðàç³ 

( )max ( 1 1) ! ( 1) 1 1 ( 1) ! ...

... ( 1 1) ! ... (1 1 1) 1! (0 1 1) 0!

( 1) ! ! ! ( 1) ! ... ( 1) ! ! ...

... 2! 1! 1 1! ( 1) ! 1.

F F n n n n

l l

n n n n l l

n

= = + − ⋅ + − + − ⋅ − +

+ + − ⋅ + + + − ⋅ + + − ⋅ =
= + − + − − + + + − +

+ − + − = + −

 

Ì³í³ìàëüíå ÷èñëî 00...0...0  â ôàêòîð³àëüí³é ñèñòåì³ ÷èñëåííÿ 

min 0F = . Ä³éñíî, ÿêùî âñ³ ðîçðÿäè 0lX = , òî 

min 0 ! 0 ( 1)! ... 0 ! ... 0 1! 0 0! 0.F F n n l= = ⋅ + ⋅ − + + ⋅ + + ⋅ + ⋅ =  

Ä³àïàçîí ôàêòîð³àëüíèõ ÷èñåë 

max 1P F= + .     (3) 

Äëÿ éîãî çíàõîäæåííÿ âðàõîâóºòüñÿ, êð³ì ìàêñèìàëüíîãî ÷èñëà, ùå é 
íóëü. 

2 Àðèôìåòè÷í³ îïåðàö³¿ 
Ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ àðèôìåòè÷íèõ îïåðàö³é äîäàâàííÿ ³ â³äí³ìàííÿ â 

ôàêòîð³àëüí³é ñèñòåì³ ÷èñëåííÿ â íóëüîâîìó ðîçðÿä³ âèêîðèñòîâóþòü 
ïðàâèëà óíàðíî¿ (îäèíè÷íî¿) ñèñòåìè ÷èñëåííÿ, â ïåðøîìó – äâ³éêîâî¿, ó 
äðóãîìó – òð³éêîâî¿ ³ ò.ä. Îïåðàö³¿ ìíîæåííÿ ³ ä³ëåííÿ âèêîíóþòüñÿ ç 
äîïîìîãîþ îïåðàö³é äîäàâàííÿ ³ â³äí³ìàííÿ çà çàãàëüíèìè ïðàâèëàìè 
äëÿ îäíîð³äíèõ ñèñòåì ÷èñëåííÿ. 

Ïðèêëàä 1 Âèêîíàòè îïåðàö³¿ äîäàâàííÿ ³ â³äí³ìàííÿ ôàêòîð³àëüíèõ 
÷èñåë 23110ôA< > =  ³ 12200ôÂ< > =  ³ çíàéòè âåëè÷èíó ìàêñèìàëüíîãî 

÷èñëà. 
 
Ðîçâ’ÿçàííÿ. Çàñòîñîâóþ÷è âèðàç (1), ìàêñèìàëüíå ÷èñëî 

max 4 4! 3 3! 2 2! 1 1! 0 0! 119F = ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ = . 

Çã³äíî ç (3) ä³àïàçîí ôàêòîð³àëüíèõ ÷èñåë äëÿ äàíîãî âèïàäêó  

max 1 120P F= + = . 
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Äîäàâàííÿ ³ â³äí³ìàííÿ ÷èñåë âèêîíóºòüñÿ òàê: 
 

. 

Ïåðåâ³ðêà: 

1023110 2 4 ! 3 3! 1 2! 1 1! 0 0! 69ô< > < >= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ = ; 

1012200 1 4 ! 2 3! 2 2 ! 0 1! 0 0 ! 40ô< > < >= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ = ; 

10 10 1042010 4 4 ! 2 3! 0 2! 1 1! 0 0 ! 69 40 109ô< > < > < > < >= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ = + = ; 

10 10 1010210 1 4 ! 0 3 ! 2 2! 1 1! 0 0! 69 40 29ô< > < > < > < >= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ = − = . 

3 Ïåðåòâîðåííÿ ôàêòîð³àëüíèõ ÷èñåë â ÷èñëà ñòåïåíåâèõ ñèñòåì 
÷èñëåííÿ 

Ïåðåòâîðåííÿ ôàêòîð³àëüíîãî ÷èñëà â ñòåïåíåâå âèêîíóºòüñÿ øëÿõîì 
ï³äñòàíîâêè ôàêòîð³àëüíîãî ÷èñëà â ÷èñëîâó (íóìåðàö³éíó) ôóíêö³þ äëÿ 
ôàêòîð³àëüíèõ ñèñòåì ÷èñëåííÿ. Ïðè öüîìó âèêîíóþòüñÿ âñ³ âêàçàí³ â 
ö³é ôóíêö³¿ îïåðàö³¿ ìíîæåííÿ ³ äîäàâàííÿ. 

Ïðèêëàä 2 Ïåðåòâîðèòè ôàêòîð³àëüíå ÷èñëî 232200ôF< > =  â äåñÿòêîâó 

ñèñòåìó ÷èñëåííÿ. 
Ðîçâ’ÿçàííÿ: 

102 5 ! 3 4 ! 2 3 ! 2 2! 0 1! 0 0 ! 240 72 12 4 328ôF< > < >= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ = + + + = . 

4 Âèÿâëåííÿ ïîìèëîê 
Ó ôàêòîð³àëüí³é ñèñòåì³ ÷èñëåííÿ ìîæóòü áóòè îäåðæàí³ ïîìèëêîâ³ 

÷èñëà, ÿê³ ìîæóòü áóòè âèÿâëåí³. Îçíàêîþ ïîìèëîê áóäå ïîðóøåííÿ 

îáìåæåíü íà âåëè÷èíó öèôð lX , äå 0 lX l≤ ≤ . 

Íàïðèêëàä, ôàêòîð³àëüíå ÷èñëî 23210 º ïðàâèëüíèì, à ÷èñëî 23220 – 
ïîìèëêîâèì, òîìó ùî â ïåðøîìó ðîçðÿä³ öüîãî ÷èñëà ïîðóøåíî 
îáìåæåííÿ íà âåëè÷èíó öèôðè 1, ÿêà ïîâèííà áóòè íå á³ëüøå 1, òîáòî 
äîð³âíþâàòè 0 àáî1. 

5 Ïåðåòâîðåííÿ ñòåïåíåâèõ ÷èñåë â ÷èñëà ôàêòîð³àëüíî¿ ñèñòåìè 
÷èñëåííÿ 

Ïåðåòâîðåííÿ ÷èñëà ³ç ñòåïåíåâî¿ ñèñòåìè ÷èñëåííÿ â ôàêòîð³àëüíó 
â³äáóâàºòüñÿ â òàê³é ïîñë³äîâíîñò³. 

Ïåðøèì êðîêîì áóäå ä³ëåííÿ ÷èñëà, ÿêå ïåðåòâîðþºòüñÿ íà 1. ßêùî 
çíàéäåíà ÷àñòêà áóäå á³ëüøå 1, òî íàñòóïíèì êðîêîì áóäå ä³ëåííÿ éîãî 
íà äâ³éêó, ³ òîä³ îòðèìàíèé çàëèøîê â³ä ä³ëåííÿ çàïèøåòüñÿ ÿê öèôðà 
ïåðøîãî ðîçðÿäó ôàêòîð³àëüíîãî ÷èñëà. Ïîò³ì àíàë³çóºòüñÿ âåëè÷èíà 
îòðèìàíî¿ ïðè ä³ëåíí³ íà äâ³éêó ÷àñòêè. ßêùî âîíà ìåíøå 3, òî â äðóãèé 
ðîçðÿä ôàêòîð³àëüíîãî ÷èñëà çàïèñóºòüñÿ ¿¿ çíà÷åííÿ, à ó âñ³ ñòàðø³ 
ðîçðÿäè – íóë³. ßêùî á³ëüøå 3, òî âèêîíóºòüñÿ ä³ëåííÿ ö³º¿ ÷àñòêè íà 3 ³ 
äàë³ âèêîíóºòüñÿ ³ç çàëèøêîì ³ ÷àñòêîþ òàê³ ñàì³ îïåðàö³¿, ÿê ³ íà 
äðóãîìó êðîö³. Öÿ ïðîöåäóðà ïðîäîâæóºòüñÿ äî òîãî ÷àñó, ïîêè ÷àñòêà íå 
ñòàíå ìåíøå ñâîãî ä³ëüíèêà. Ïîò³ì ñïðàâà íàë³âî âèïèñóþòüñÿ âñ³ 
îòðèìàí³ ðàí³øå çàëèøêè. ¯õ ïîñë³äîâí³ñòü ñòâîðþº øóêàíå ÷èñëî. 

Ïðèêëàä 3 Ïåðåòâîðèòè äåñÿòêîâå ÷èñëî 1069D < >=  ó ôàêòîð³àëüíå 

÷èñëî ôF< > . 

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Ïðîöåñ ïåðåòâîðåííÿ ñòåïåíåâîãî ÷èñëà 1069< >  â³äîáðàæåíî 
íà ðèñóíêó 1. 

 

23110 
12200 

12200 

+ 
23110 
12200 

10210 

– 
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Ðèñóíîê 1 – Ïåðåòâîðåííÿ 69 10< >  â 23110 ô< >  

Â³äïîâ³äü.  23110F ô ô=< > < > . 

6 Ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ ôàêòîð³àëüíèõ ñèñòåì ÷èñëåííÿ 
Ôàêòîð³àëüí³ ñèñòåìè ÷èñëåííÿ äàþòü ìîæëèâ³ñòü ïîáóäîâè øèðîêîãî 

êëàñó êîìá³íàòîðíèõ êîíô³ãóðàö³é, ñåðåä ÿêèõ îñîáëèâå çíà÷åííÿ ìàþòü 
ïåðåñòàíîâêè. ¯õ ìîæíà ïîðîäæóâàòè çà äîïîìîãîþ ôàêòîð³àëüíèõ ÷èñåë.  

Ðîçãëÿíåìî ñïî÷àòêó àëãîðèòì ïîáóäîâè ïåðåñòàíîâîê. 
Äëÿ òîãî ùîá çíàéòè â³äïîâ³äí³ñòü ì³æ ÷èñëîì ó ôàêòîð³àëüí³é 

ñèñòåì³ ÷èñëåííÿ ³ ïåðåñòàíîâêîþ, íåîáõ³äíî öèôðó, ÿêà ñòî¿òü â n -ìó 
ðîçðÿä³ ôàêòîð³àëüíîãî ÷èñëà, çàëèøèòè áåç çì³í ³ ââàæàòè ¿¿ ïåðøèì 
åëåìåíòîì ïåðåñòàíîâêè. Íàñòóïíó öèôðó ( )1n− -ãî ðîçðÿäó ÷èñëà 

íåîáõ³äíî ïîð³âíÿòè ç ïåðøèì åëåìåíòîì ïåðåñòàíîâêè, ³ ÿêùî âîíà áóäå 
á³ëüøîþ, òî òðåáà çá³ëüøèòè öþ öèôðó íà 1, ÿêùî í³ – çàëèøèòè áåç 
çì³í. 

Äàë³ öèôðó ( )2n− -ãî ðîçðÿäó ïîð³âíþþòü ñïî÷àòêó ç ïåðøèì 

åëåìåíòîì ïåðåñòàíîâêè, ³ ÿêùî âîíà äîð³âíþº éîìó àáî á³ëüøå éîãî, òî 
çá³ëüøóþòü öåé åëåìåíò íà 1, à ÿêùî í³, òî çàëèøàþòü áåç çì³í. Ïîò³ì 
âèêîíóþòü ïîð³âíÿííÿ ñêîðåãîâàíî¿ öèôðè ç äðóãèì åëåìåíòîì 
ïåðåñòàíîâêè, ³ ÿêùî âîíà äîð³âíþº éîìó àáî á³ëüøå éîãî, òî çíîâó 
çá³ëüøóþòü ¿¿ íà 1. Ó ïðîòèëåæíîìó ðàç³ çàëèøàþòü áåç çì³í. 

Àíàëîã³÷íî ïðîâîäÿòü ïîð³âíÿííÿ öèôðè ( )3n − -ãî ðîçðÿäó ³ ³íøèõ 

öèôð ôàêòîð³àëüíîãî ÷èñëà àæ äî íóëüîâîãî ðîçðÿäó. Ïðè êîæíîìó 
çá³ëüøåíí³ öèôðè íà 1 ¿¿ ïîð³âíÿííÿ ïðîâîäÿòüñÿ ç âñ³ìà åëåìåíòàìè 
ïåðåñòàíîâêè, ïî÷èíàþ÷è ç ïåðøîãî. 

Ïðèêëàä 4 Äàíî ôàêòîð³àëüíå ÷èñëî 1200F ô ô=< > < > . Òðåáà çíàéòè 

ïåðåñòàíîâêó ïåðB< >  â³äïîâ³äíó äî öüîãî ôàêòîð³àëüíîãî ÷èñëà. 

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Çã³äíî ç ôàêòîð³àëüíèì ÷èñëîì 1200 ô< >  öèôðà 1 áóäå 

ïåðøèì åëåìåíòîì ïåðåñòàíîâêè, öèôðà 2 á³ëüøå 1 ³ â³äïîâ³äíî 
çá³ëüøóºòüñÿ íà 1. Öå îçíà÷àº, ùî äðóãèé åëåìåíò ïåðåñòàíîâêè áóäå 
äîð³âíþâàòè 3. Äàë³ 0 ìåíøèé ³ öèôðè 1, ³ öèôðè 3. Îòæå, â³í 
çàëèøàºòüñÿ áåç çì³í. Òîáòî òðåò³ì åëåìåíòîì ïåðåñòàíîâêè áóäå 0. 
Îñòàííÿ öèôðà ôàêòîð³àëüíîãî ÷èñëà 0. Âîíà äîð³âíþº òðåòüîìó åëåìåíòó 
ïåðåñòàíîâêè. Òîìó çá³ëüøóºìî öèôðó 0 íà 1 ³ îòðèìóºìî 1. Öÿ öèôðà 1 
äîð³âíþº ïåðøîìó åëåìåíòó ïåðåñòàíîâêè. Òîìó çá³ëüøóºìî ¿¿ ùå ðàç íà 
1 ³ îòðèìóºìî öèôðó 2. Öÿ öèôðà ìåíøå äðóãîãî åëåìåíòà ïåðåñòàíîâêè ³ 
òîìó á³ëüøå íåìàº ïîòðåáè çá³ëüøóâàòè ¿¿ íà 1, òîáòî îñòàíí³é åëåìåíò 
ïåðåñòàíîâêè áóäå äîð³âíþâàòè 2. Ó ðåçóëüòàò³ áóäåìî ìàòè ïåðåñòàíîâêó 

1302B ïåð ïåð=< > < > . Òàêèì ÷èíîì, 1200 1302 ïåðô → < >< > . 

Çâîðîòíèé àëãîðèòì ïåðåõîäó â³ä ïåðåñòàíîâêè äî ôàêòîð³àëüíîãî 
÷èñëà ì³ñòèòü òàê³ êðîêè: ÿê öèôðó n -ãî ðîçðÿäó ôàêòîð³àëüíîãî ÷èñëà 
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áåðåòüñÿ ñòàðøèé n -é åëåìåíò ïåðåñòàíîâêè. Íàñòóïíà öèôðà 

ôàêòîð³àëüíîãî ÷èñëà ïîâèííà äîð³âíþâàòè ( )1n − -ìó åëåìåíòó 

ïåðåñòàíîâêè, ÿêùî öåé åëåìåíò ìåíøå n -ãî åëåìåíòà ïåðåñòàíîâêè àáî 
äîð³âíþâàòè çìåíøåíîìó íà 1 éîãî çíà÷åííÿ, ÿêùî âîíà á³ëüøå öüîãî 
åëåìåíòà n . Â³äïîâ³äíî ç l -ãî åëåìåíòà ïåðåñòàíîâêè â³äí³ìàºòüñÿ 
ñò³ëüêè îäèíèöü, ñê³ëüêè â ïåðåñòàíîâö³ áóäå ìåíøèõ ïîïåðåäí³õ éîìó 
åëåìåíò³â. ßêùî òàêèõ åëåìåíò³â íå áóäå, òî öèôðà l  ôàêòîð³àëüíîãî 
÷èñëà áóäå äîð³âíþâàòè l -ìó åëåìåíòó ïåðåñòàíîâêè. 

Ïðèêëàä 5 Äàíà ïåðåñòàíîâêà 045321B ïåð =< > . Òðåáà çíàéòè 

â³äïîâ³äíå ¿é ÷èñëî ôF< >  â ôàêòîð³àëüí³é ñèñòåì³ ÷èñëåííÿ. 

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Îïèðàþ÷èñü íà ðîçãëÿíóòèé âèùå çâîðîòíèé àëãîðèòì 
ïåðåòâîðåííÿ ïåðåñòàíîâîê â ôàêòîð³àëüí³ ÷èñëà, îòðèìóºìî, ùî 

045321 033210 .B Fïåð ïåð ô ô= → =< > < > < > < >  

Òàêîæ çà äîïîìîãîþ ôàêòîð³àëüíèõ ÷èñåë ðîçâ’ÿçóºòüñÿ çàäà÷à 
ïåðåòâîðåííÿ ïåðåñòàíîâîê ó â³äïîâ³äí³ ¿ì ÷èñëà ñòåïåíåâèõ ñèñòåì 
÷èñëåííÿ, òîáòî âèêîíóºòüñÿ çàäà÷à íóìåðàö³¿ ïåðåñòàíîâîê. 

Çà äîïîìîãîþ ôàêòîð³àëüíîãî ÷èñëà F ô< >  ³ ÷èñëîâî¿ ôàêòîð³àëüíî¿ 

ôóíêö³¿ (1) ëåãêî îäåðæàòè íîìåð ïåðåñòàíîâêè. 
Ïðèêëàä 6  Çíàéòè íîìåð ïåðåñòàíîâêè 045321B ïåð =< > . 

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Çã³äíî ç ïðèêëàäîì 5 ìàºìî 045321 033210ïåð ô↔< > < > . 

Çàñòîñóâàâøè ôàêòîð³àëüíó ÷èñëîâó ôóíêö³þ (1) äî ÷èñëà 033210 ô< > , 

îòðèìóºìî 

033210 0 5! 3 4! 3 3! 2 2! 1 1! 0 0! 95 10ô = ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =< > < > . 

Ñòðóêòóðà ñèñòåìè ôîðìóâàííÿ ïåðåñòàíîâîê íà áàç³ ôàêòîð³àëüíèõ 
÷èñåë â³äîáðàæåíà íà ðèñóíêó 1. Äæåðåëî 1 íîìåð³â ãåíåðóº íîìåðè 
ïåðåñòàíîâîê â äîâ³ëüíîìó àáî çàäàíîìó ïîðÿäêó, ÿê³ íàäõîäÿòü íà 
ïåðåòâîðþâà÷ 2 íîìåðà â ôàêòîð³àëüíå ÷èñëî. Ïåðåòâîðþâà÷ 2 ôîðìóº 
ôàêòîð³àëüí³ ÷èñëà çã³äíî ç àëãîðèòìîì ïåðåòâîðåííÿ ÷èñåë ³ç ñòåïåíåâî¿ 
ñèñòåìè ÷èñëåííÿ â ôàêòîð³àëüíó. Äàë³ ôàêòîð³àëüíå ÷èñëî íàäõîäèòü äî 
ïåðåòâîðþâà÷à 3 ôàêòîð³àëüíîãî ÷èñëà â ïåðåñòàíîâêó, ðåçóëüòàòîì 
ðîáîòè ÿêîãî º ïåðåñòàíîâêà, çãåíåðîâàíà â³äïîâ³äíî äî àëãîðèòìó 
ïîáóäîâè ïåðåñòàíîâîê. 

 

Ðèñóíîê 1 – Åëåêòðîííà ñèñòåìà ôîðìóâàííÿ ïåðåñòàíîâîê íà áàç³ 
ôàêòîð³àëüíèõ ÷èñåë, äå Ô× – ôàêòîð³àëüíå ÷èñëî; 

 ÏÐ – ïåðåñòàíîâêà 

Ñòðóêòóðà ñèñòåìè, ÿêà ðîçâ’ÿçóº çâîðîòíó çàäà÷ó ôîðìóâàííÿ íîìåð³â 
ïåðåñòàíîâîê íà áàç³ ôàêòîð³àëüíèõ ÷èñåë, â³äîáðàæåíà íà ðèñóíêó 2. 
Àëãîðèòì ðîáîòè äàíî¿ ñèñòåìè ñêëàäàº àëãîðèòì çâîðîòíî¿ çàäà÷³ 

Ïåðåñòàíîâêà 

Äæåðåëî 
íîìåð³â 
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Ïåðåòâî-
ðþâà÷ Ô× 

â ÏÐ 
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Íîìåð 

Ïåðåòâî-
ðþâà÷ 

íîìåðà â 
Ô× 
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ïåðåòâîðåííÿ ïåðåñòàíîâîê â ôàêòîð³àëüí³ ÷èñëà, ÿêèé ðåàë³çóº áëîê 1, ³ 
àëãîðèòì îá÷èñëþâàííÿ íîìåðà çã³äíî ç ÷èñëîâîþ ôóíêö³ºþ (1), ÿêèé 
ðåàë³çóº áëîê 2. 

 
Ðèñóíîê 2 – Åëåêòðîííà ñèñòåìà íóìåðàö³¿ ïåðåñòàíîâîê íà áàç³ 

ôàêòîð³àëüíèõ ÷èñåë, äå ÏÐ – ïåðåñòàíîâêà;  
Ô× – ôàêòîð³àëüíå ÷èñëî 

ÂÈÑÍÎÂÊÈ 
Ðîçãëÿíóòà âèùå ôàêòîð³àëüíà ñèñòåìà ÷èñëåííÿ º ò³ëüêè îäíà ç êëàñó 

ôàêòîð³àëüíèõ ñèñòåì. Âîíà ïîðîäæóº â äàíîìó âèïàäêó âñ³ ìîæëèâ³ 
ïåðåñòàíîâêè. Àëå ìîæóòü áóòè îòðèìàí³ ³ ³íø³, á³ëüø ñêëàäí³, ÿê³ 
áóäóòü ïîðîäæóâàòè ôàêòîð³àëüí³ ÷èñëà ç ³íøîþ ñòðóêòóðîþ ³ òèì ñàìèì 
áóäóâàòè ïåðåñòàíîâêè ç îáìåæåííÿìè, òîáòî ò³ëüêè ÷àñòèíó 
ïåðåñòàíîâîê ³ç çàãàëüíîãî ¿õ êëàñó. Ðîçðîáëåííÿ òàêèõ ñèñòåì ÷èñëåííÿ 
ìàº íàóêîâèé òà ïðàêòè÷íèé ³íòåðåñ ïðè ðîçâ’ÿçàíí³ äåÿêèõ 
êîìá³íàòîðíèõ çàäà÷. 

Çàïðîïîíîâàí³ â ðîáîò³ àëãîðèòìè ïîðîäæåííÿ ïåðåñòàíîâîê ³ ¿õ 
íóìåðàö³¿ íà áàç³ ôàêòîð³àëüíèõ ÷èñåë äîçâîëÿþòü: 

1) çíèçèòè ÷àñîâ³ âèòðàòè íà ãåíåðóâàííÿ ïåðåñòàíîâîê â äîâ³ëüíîìó 
àáî çàäàíîìó ïîðÿäêó; 

2) ñïðîñòèòè òåõí³÷íó ðåàë³çàö³þ ïðèñòðî¿â ³ ñèñòåì, ÿê³ ãåíåðóþòü 
ïåðåñòàíîâêè. 

 
SUMMARY 

In the paper a factorial number system is considered to obtain more simple algorithms and 
electronic systems for generating permutations. Receipt of factorial numbers are an intermediate 
step at transferring from power numbers to permutations and vice versa. In result the time costs 
are decreased at generating permutations and their enumerating, practical realization of 
corresponding devices and systems is simplified. 
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