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В данной схеме решаются все задачи перечислительной комбинаторики, вклю-
чающие в себя построение процедуры перечисления ее исходов, определение
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Введение

Введем параметры схемы: n – размер под-
становки, k – число ее циклов, μi – число цик-
лов размера i, где i = 1, n, μ̄ = (μ1, . . . , μn),

при
∑n

i=1 μi = k,
∑n

i=1 iμi = n, или μir – чис-
ло циклов размера ir, где r = 1, s, s – чис-
ло разных размеров заданных циклов, μ̄ir =
(μi1 , . . . , μis), все μir > 0 при

∑s
r=1 μir = k,
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∑s
r=1 irμir = n – две формы записи задан-

ной цикловой структуры подстановки, кото-
рую иногда удобно задавать еще в виде ва-
риационного ряда заданных размеров циклов
n̄ = (n1, n2, . . . , nk), N – число исходов схемы.
Здесь и в дальнейшем номера элементов пе-

рестановки для краткости будем называть эле-
ментами.
Отображения в циклах будем задавать пе-

рестановками элементов в них с замыканием
(последний элемент отображается в первый),
поэтому начальный элемент перестановки для
заданного состава цикла несущественен и бу-
дет для удобства сравнения исходов схемы за-
даваться минимальным из элементов цикла.
Составы циклов в исходе подстановки мож-

но перечислять в любом порядке, поэтому для
удобства сравнения исходов схемы будем пе-
речислять в порядке роста их размеров, а при
их совпадающих размерах – в порядке роста
их минимальных элементов.

1. Вспомогательные результаты
Приведем кратко результаты анализа ос-

новных используемых здесь схем в принятых
для них обозначениях.
1.1. Перечислительный метод (ПМ)
В основе доасимптотического анализа рас-

сматриваемой схемы лежит ПМ (см. [2]), суть
которого состоит в организации получения ка-
чественной информации об исходах схемы и
переводе ее в количественную – результатов ее
анализа в доасимптотической области измене-
ния ее параметров. Эта качественная инфор-
мация представляет собой исходы итерацион-
ного случайного процесса реализации комби-
наторной схемы путем последовательного по-
единичного добавления элементов схемы до
заданного значения или этапов перечисления
составляющих схему более простых ранее изу-
ченных схем. Инструментами перевода каче-
ственной информации о видах всех исходов
схемы являются метод графов (МГ), состоя-
щий в графическом представлении процеду-
ры итерационного процесса перечисления ис-
ходов схемы, задача нумерации (ЗН), состоя-
щая в установлении взаимно-однозначного со-
ответствия между видами и номерами исходов
схемы, и универсальное моделирование исхо-
дов (УМ), состоящее в разыгрывании номеров
исходов, виды которых определяются по ре-
шению задачи нумерации. Целью применения
ПМ является изучение схемы по указанным в
аннотации направлениям.
Перечислим используемые здесь результа-

ты (со своими обозначениями) ранее изучен-
ных схем по решению задачи нумерации (ЗН).

1.2. Схема последовательных действий
(ПД)
Схема k ПД с результатом анализа в [1] воз-

никает, когда каждому следующему действию
подвергаются исходы предыдущего действия
и числа исходов на каждом следующем ша-
ге (действии) одинаковы, т. е. зависят толь-
ко от характера действия. Если i-е действие
(i = 1, k) совершается di числом способов, то
число исходов схемы N =

∏k
i=1 di.

Вид исхода после совершения i действий
будет формироваться из принятых видов исхо-
дов последовательных действий, которые со-
ответственно обозначаются через Riji , где i –
номер действия, а ji – номер исхода в резуль-
тате его совершения, а конкретный вид Riji
определяется характером действия. Исход со-
вершения r действий (r � k) обозначен в ви-
де R(r) = {R1j1 , R2,j2 , . . . , Rrjr}. Тогда оконча-
тельный исход схемы получен при r = k.

Теорема 1. Прямая ЗН. Пусть в схеме с
параметрами d1, . . . , dk дан номер N (k) ее ис-
хода. Тогда вид исхода R(k) = {R1j1 , . . . , Rkjk},
определяемый номерами (j1, . . . jk) исходов его
компонент в пучках графа перечисления исхо-
дов схемы, при i = 1, k находится по формуле
ji = ti + I(ti)di, где ti = N (i) mod di; I(Z) = 0
при Z �= 0 и I(Z) = 1 при Z = 0;

N (i−1) =
[
N (i) + di − 1

di

]
,

где [Z] – целая часть числа Z и i = k, k − 1,

. . . , 1; N (0) = 1.

Теорема 2. Обратная ЗН. Пусть в схеме
с параметрами d1, . . . , dk дан вид ее исхода
R(k) = {R1j1 , . . . , Rkjk}, определяющий номера
(j1, . . . jk) исходов его компонент в пучках гра-
фа перечисления исходов схемы, при i = 1, k.
Тогда его номер вычисляется по формуле

N (k) =

k−1∑
l=1

(jl − 1)

k∏
i=l+1

di + jk.

1.3. Схема сочетаний
В [1] приводятся результаты комбинатор-

ного анализа схемы сочетаний из n элемен-
тов по r с числом исходов Cr

n. Номера элемен-
тов в каждом исходе схемы R = (n1n2 . . . nr)
упорядочены по возрастанию, и значение nm

(m = 1, r) определяет величина lm – порядко-
вый номер nm по возрастанию среди значений
от (nm−1 + 1) до n.
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Теорема 3. Прямая ЗН. Дан номер N ис-
хода схемы сочетаний. Тогда в его искомом
виде R = (n1n2 . . . nr) значение lm (m = 1, r)
при j0 = 1, n0 = 0, C0

0 = 1 есть

lm = min jm :⎧⎨
⎩N�

m−1∑
i=1

lm−1∑
si=ni−1+J(i−1)

Cr−i
n−si +

jm∑
sm=nm−1

Cr−m
n−sm

⎫⎬
⎭,

где J(Z) = 1 при Z = 0 и J(Z) = 0 при Z > 0.
Теорема 4. Обратная ЗН. Дан исход R =
(n1n2 . . . nr). Тогда его номер N находится
(при n0 = 0) по формуле

N =

r∑
i=1

ni−1∑
si=ni−1+1

Cr−i
n−si + 1.

1.4. Схема перестановок
Схема состоит в установлении всех взаим-

ных порядков n различимых элементов между
собой.
Решена задача нумерации в прямой и об-

ратной постановках (см. [1]), представленных
в виде теорем. Приведем их, например, для
перечисления исходов схемы методом графов.
(При перечислении исходов схемы методом
графов каждый следующий добавляемый эле-
мент ставится до, между и после всех ранее
установленных элементов).
Прямая задача нумерации решена сле-

дующей теоремой.
Теорема 5. Дан номер N = Nr перестанов-
ки R размера r. Тогда определяющие исход R
значения числа Mi (порядковый номер места
элемента i (i = 1, r) среди элементов пере-
становки от 1 до i (слева направо) в данном
исходе R) находятся по формуле

Mi = 1 + (Ni − 1) mod i,

где Ni – номер перестановки длины i в проце-
дуре перечисления исходов схемы, порождаю-
щей искомую перестановку длины r с данным
номером N = Nr.
Обратная задача нумерации решена

следующей теоремой.
Теорема 6. Дана перестановка размера r или
соответствующий ей исход R. Тогда его но-
мер N определяется формулой

N =

r−1∑
i=2

(Mi − 1)
r!

i!
+Mr,

где Mi – порядковый номер места элемента i
(i = 1, r) среди элементов перестановки от 1
до i (слева направо) в данном исходе R.

1.5. Схема перестановок с повторением

Классическая схема перестановок с по-
вторением (см. [1]) возникает при делении
n различимых элементов на k различи-
мых частей (групп) (в данном ниже поряд-
ке перечисления их размеров) численностями
n̄ = (n1, n2, . . . , nk), что соответствует схеме
размещений n различимых частиц по k раз-
личимым ячейкам с заданными уровнями их
заполнения: n1, n2, . . . , nk, (

∑k
i=1 ni = n).

Наряду с этой схемой рассматривается ана-
логичная схема, отличная от первой неразли-
чимостью порядка частей при делении элемен-
тов или неразличимостью ячеек при размеще-
нии частиц. Указанные отличия схем и озна-
чают укрупнение состояний второй схемы по
сравнению с первой. Для краткости называем
первую схему схемой A, а вторую – схемой B.
Число NA исходов схемы A известно, а чис-

ло исходов схемы B легко вычисляется: введем
обозначение w =

∏t
i=1(μi!), где t = max{nk},

а μi – число частей деления в схеме A разме-
ром i. Тогда общее число исходов схемы B NB

(в силу неразличимости порядков частей деле-
ния совокупности) вычисляется по формуле

NB =
NA

w
.

Предлагается две процедуры перечисления ис-
ходов схемы A, использующих перебор ис-
ходов схемы перестановок или схем сочета-
ний, следующих из известной формулы для
NA. Перечисление исходов схемы B, частич-
но объединяющих исходы схемы A, произво-
дится из их перечисления путем перезаписи
в форме исходов схемы B с отбрасыванием
повторяющихся.
Прямая и обратная задачи нумерации

в схеме A решены следующими теоремами.

Теорема 7. Пусть в схеме с параметра-
ми k, n̄ дан номер N исхода. Тогда его вид
R = (R1, . . . , Rk), где R1, . . . , Rk – исходы
k схем сочетаний, составляющих изучаемую
схему, определяемые номерами исходов в этих
схемах N1, . . . , Nk по результатам решения
прямой задачи нумерации в них и находятся
по рекуррентным формулам

Ni = ti + diI(ti), i = 1, k,

где di – размер пучка на i-й итерации, содер-
жащего траекторию T в графе перечисления
исходов схемы от ее начального исхода к ис-
комому на k-й итерации (т. е. число исходов
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i-й схемы сочетаний – одной из составляю-
щих схему); I(Z) = 1 при Z = 0 и I(Z) = 0
при Z �= 0; si – номер исхода в T на i-й ите-
рации; ti = si mod di;

si−1 =
[
si + di − 1

di

]
.

Теорема 8. Пусть в схеме с параметрами k,
n̄ дан вид исхода R = R1, . . . , Rk, компоненты
которого по результатам обратной задачи
нумерации в схеме сочетаний из п. 1.3 опре-
деляют их номера в этой схеме N1, . . . , Nk.
Тогда номер N исхода данного вида изучаемой
схемы А вычисляется по формуле

N =

k−1∑
i=1

(Ni − 1)

k∏
l=i

dl+1 +Nk.

При установленном равновероятном рас-
пределении исходов схемы A с использованием
результата ЗН можно проводить быстрое мо-
делирование ее исходов.

2. Вид исходов схемы и их прямое
перечисление

Исходы схемы зависят только от составов
циклов и последовательностей отображений в
них, поэтому исход схемы будем записывать в
виде перечисления составов (в круглых скоб-
ках) со всеми отображениями – перестановка-
ми в них в порядке, описанном во Введении.
Предлагается прямое перечисление исхо-

дов (без отбраковки исходов более общей схе-
мы – перестановки с повторением), состоящее
из объединения каждого с каждым результа-
тов трех следующих этапов по схеме ПД:
1) деления n различимых элементов на сум-

марные группы элементов совпадающих по
размеру заданных частей-циклов – схема S1 с
числом исходов N (1), перечисляемых в поряд-
ке роста этих исходных частей;
2) деления каждой суммарной группы эле-

ментов на части одинаковых размеров без
учета их порядка – схема S2 с числом
исходов N (2);
3) перечисления перестановками всех по-

рядков отображений с замыканием (последне-
го в первый) в каждом из исходов п. 2) – схема
S3 с числом исходов N (3) (например, с мини-
мальным первым элементом в каждой пере-
становке).
Изучаемая схема представляет собой три

ПД данных выше трех этапов перечисления ее
исходов. Тогда ЗН для схемы решена по фор-
мулам п. 1.2, если известны численности исхо-
дов этих трех этапов, являющиеся размерами

пучков соответствующих трех итераций этого
перечисления, и решена ЗН для каждого из
этапов.
С этих позиций будем рассматривать схемы

S1, S2, S3.
2.1. Анализ схемы S1

Схема S1 представляет собой известную
из [1] схему перестановок с повторением с чис-
лом исходов при n0 = 0

N (1) =

k∏
i=1

Cni

n−∑i−1
j=0 nj

=
n!∏k

i=1 ni!

=
n!∏s

r=1(ir!)
μir

.

(1)

ЗН в схеме решена в [1] с результатами анали-
за в п. 1.5, как в схеме ПД (п. 1.2) схем соче-
таний из данного представления числа N (1).
2.2. Анализ схемы S2

Схема S2 представляет собой схему ПД
(см. [1]) схем Cir – деления каждой группы
циклов-частей irμir на μir частей одинаковых
размеров по ir элементов без учета их поряд-
ка или в одном заранее установленном поряд-
ке, например, в порядке роста содержащихся в
них минимальных элементов. Таким образом,
анализ второго этапа перечисления сводит-
ся к изучению схемы Cir , которую исследуем
отдельно.
Анализ схемы Cir

Схема Cir состоит из последовательных
шагов выбора растущих минимальных элемен-
тов в этих равных частях с добором (ir−1) эле-
ментов к нему из остальных элементов до за-
данного размера ir части по соответствующей
схеме сочетаний, так что в следующей части
минимальным элементом берется наименьший
из не вошедших в предыдущую.
При заданном размере ir частей деления

совокупности различимых irμir элементов бу-
дем записывать исход в виде наборов элемен-
тов каждой части деления через запятую в
круглых скобках в порядке роста минималь-
ных номеров входящих в них элементов.
С учетом этой формы записи исходов пря-

мое их перечисление будем конструировать по-
следовательным перебором номеров элементов
в круглых скобках. Тогда элементы в первых
круглых скобках должны начинаться с 1, а
остальные (ir − 1) элементов могут быть на-
браны Cir−1

irμir−1 способами по схеме сочетаний,
для которой из п. 1.3 известна процедура их
перечисления. Элементы во вторых круглых
скобках должны начинаться с минимального
из элементов, не вошедших в первую скобку,
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а остальные (ir − 1) элементов могут быть на-
браны Cir−1

(μir−1)ir−1 способами и т. д. Аналогич-
но получаем, что элементы (μir − 1)-й круг-
лой скобки начинаются с минимального эле-
мента, не вошедшего в предыдущие круглые
скобки, а остальные (ir − 1) элементов мо-
гут быть набраны Cir−1

2ir−1 способами, в послед-
нюю μir -ю круглую cкобку войдут оставшиеся
ir элементов одним способом. Тогда получен-
ные числа исходов набора частей есть разме-
ры одинаковых пучков схемы ПД, составляю-
щих схему Cir , для которой в п. 1.2 приведено
решение ЗН.
Из процедуры перечисления исходов схемы

Cir следует явная формула их числа NCir
:

NCir
=

μir−1∏
j=0

Cir−1
ir(μir−j)−1

=
(irμir − 1)!

((ir − 1)!)μir i
μir−1
r (μir − 1)!

.

(2)

Замечание 1. Число исходов в схеме Cir , оче-
видно, можно получить и из числа исходов с
теми же параметрами в схеме перестановок с
повторением (см. п. 1.5), уменьшив его в (μir)!
раз, т. е.

NCir
= (irμir)!/(ir!)

μirμir !, (3)

что получается и непосредственным преобра-
зованием, и из формулы (2) для NCir

домно-
жением числителя и знаменателя на irμir .

Приведем примеры перечисления МГ исхо-
дов схемы Cir с просчетом для сравнения чис-
ла исходов схемы и по формулам (1) и (2).
Пусть M̄ = (M1, . . . ,Ms) – растущие мини-
мальные элементы в циклах (всегда M1 = 1).

Пример 1. A. Пусть irμir = 6, ir = 3,
μir = 2. Число вариантов первой части деле-
ния C2

5 = 10, которая однозначно определяет
вторую часть деления, т. к. частей – две. То-
гда будем перебирать исходы, добавляемые к 1
при формировании первой части, а остальные
элементы отнесем ко второй части и сразу вы-
пишем все 10 исходов схемы:

{(1, 2, 3), (4, 5, 6)}, {(1, 2, 4), (3, 5, 6)},
{(1, 2, 5), (3, 4, 6)}, {(1, 2, 6), (3, 4, 5)},
{(1, 3, 4), (2, 5, 6)}, {(1, 3, 5), (2, 4, 6)},
{(1, 3, 6), (2, 4, 5)}, {(1, 4, 5), (2, 3, 6)},
{(1, 4, 6), (2, 3, 5)}, {(1, 5, 6), (2, 3, 4)}.

Вычислим для сравнения число исходов схемы
по формулам (1) и (2): NCir

=5!/(2!)2 ·31 ·1!=10

и NCir
= 6!/(3!)2 · 2! = 10, что совпало по фор-

мулам с прямым перечислением.

B. Пусть irμir = 6, ir = 2, μir = 3. M1 = 1,
а число вариантов набора первой части деле-
ния C1

5 = 5 – это исходы (1, 2), (1, 3), (1, 4),
(1, 5), (1, 6), которые однозначно определяют
минимальные элементы второй части, как ми-
нимальные из оставшихся, и которые с добав-
лением к ним любого другого из оставшихся
дают по 3 варианта наборов вторых частей,
соответствующие каждой первой части: (3, 4),
(3, 5), (3, 6), (2, 4), (2, 5), (2, 6), (2, 3), (2, 5),
(2, 6), (2, 3), (2, 4), (2, 6), (2, 3), (2, 4), (2, 5).
Теперь составы третьих частей определяют-
ся первыми двумя однозначно и есть соответ-
ственно (5, 6), (4, 6), (4, 5), (5, 6), (4, 6), (4, 5),
(5, 6), (3, 6), (3, 5), (4, 6), (3, 6), (3, 4), (4, 5),
(3, 5), (3, 4).
Вычислим для сравнения число исходов

схемы по формулам (2) и (3): NCir
=5!/(1!)3 ·

22·2!=15 иNCir
= 6!/(2!)3·3! = 15, что совпало

по формулам и с прямым перечислением.

ЗН в схеме Cir решена по п. 1.5 с получен-
ной здесь пучковой структурой перечисления
ее исходов с размерами пучков чисел исходов
соответствующих схем сочетаний из представ-
ления формулы (2) Cir−1

ir(μir−j)−1 при r = 1, s,
для каждой из которых в п. 1.3 решена ЗН.

Вернемся к анализу схемы S2.

По схеме ПД схем Cir общее число исходов
схемы S2 есть

N (2) =

s∏
r=1

NCir
=

s∏
r=1

(irμir)!/(ir!)
μirμir !, (4)

а это означает, что каждый исход схемы S2 со-
ответствует

∏s
r=1(μir)! равновероятным исхо-

дам схемы S1, откуда исходы схемы S2 соот-
ветственно имеют вероятности

∏s
r=1 μir !/N

(1).

Замечание 2. С учетом очевидных равенств
s∏

r=1

(ir!)
μir =

k∏
j=1

nj !;

s∏
r=1

μir ! =

k∏
j=1

μj ! (5)

из (4) следует, что

N (1)N (2) =
n!∏k

i=1 ni!
∏t

j=1 μj !
=

n!∏k
j=1 nj !μj !

,

а это дает формулу числа делений совокупно-
сти n различимых элементов на k частей за-
данных размеров n̄ без учета их порядка, что
совпадает с формулой для NB из п. 1.5.

ЗН в схеме S2 (как схемы ПД схем Cir)
проводится при известной пучковой структу-
ре перечисления ее исходов с размером пуч-
ков на (j +1)-й итерации (j = 0, k − 1) равной
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Cir−1
ir(μir−j)−1 в соответствии с п. 1.2 по решен-
ной ЗН для схем Cir .

2.3. Анализ схемы S3

Схема S3 представляет собой схему ПД
схем перестановок элементов как порядка
отображений в циклах с замыканием из эле-
ментов каждой части деления в каждом ис-
ходе схемы S2 известной численностью по
(ir − 1)!, соответствующей числу перестановок
элементов части с фиксированным в начале
минимальным элементом. Тогда общее число
исходов схемы

N (3) =

s∏
r=1

((ir − 1)!)μir . (6)

3. Число исходов схемы N и их
вероятностное распределение

Число исходов всей схемы N как схемы
ПД определяется как произведение числен-
ностей трех этапов перечисления ее исхо-
дов N (1), N (2), N (3), описанных в начале п. 2,
откуда из (1), (4), (6) с учетом равенств
(5) с добавлением очевидного равенства∏s

r=1((ir − 1)!)μir =
∏k

j=1(nj − 1)! получаем
формулу

N = N (1)N (2)N (3) = n!

s∏
r=1

((ir − 1)!)μir

(ir)μirμir !

= n!

k∏
j=1

(nj − 1)!

nj !μj !
=

n!∏k
j=1 njμj !

.

(7)

Приведем примеры вычислений числа N с
наглядной визуальной проверкой.

Пример 2.
A. Пусть n = 5, k = 3, n̄ = (1, 1, 3) или
μ̄ = (2, 0, 1, 0, 0).
Тогда по (7) N = 5!/1 · 1 · 3 · 2! = 20. По

данной в п. 1 процедуре перечисления исходов
легко получаем следующие 10 исходов соста-
вов циклов схемы:
{(1)(2)(3, 4, 5)}; {(1)(3)(2, 4, 5)}; {(1)(4)(2, 3, 5)};
{(1)(5)(2, 3, 4)}; {(2)(3)(1, 4, 5)}; {(2)(4)(1, 3, 5)};
{(2)(5)(1, 3, 4)}; {(3)(4)(1, 2, 5)}; {(3)(5)(1, 2, 4)};
{(4)(5)(1, 2, 3)}, а с учетом того, что в послед-
нем цикле каждого исхода имеем по два раз-
ных отображения, получаем общее число исхо-
дов равное 20, что совпадает с теоретическим
результатом по формуле (7).
B. Пусть n = 6, k = 3, n̄ = (2, 2, 2) или
μ̄ = (0, 3, 0, 0, 0, 0).
Тогда по (4) N = 6!/2 · 2 · 2 · 3! = 15.

По данной в п. 2 процедуре перечисления

исходов легко получаем следующие 15 ис-
ходов составов циклов схемы: (1,6)(2,5)(3,4);
(1,5)(2,6)(3,4); (1,6)(2,4)(3,5); (1,4)(2,6)(3,5);
(1,5)(2,4)(3,6); (1,4)(2,5)(3,6); (1,6)(2,3)(4,5);
(1,3)(2,6)(4,5); (1,5)(2,3)(4,6); (1,3)(2,5)(4,6);
(1,4)(2,3)(5,6); (1,3)(2,4)(5,6); (1,2)(3,6)(4,5);
(1,2)(3,5)(4,6); (1,2)(3,4)(5,6), а с учетом того,
что в каждом цикле каждого исхода имеем по
одному отображению, получаем общее число
исходов равное 15, что совпадает с теоретиче-
ским результатом по формуле (7).
C. Пусть n = 6, k = 2, n̄ = (3, 3) или μ̄ =
(0, 0, 2, 0, 0, 0).
Тогда по (7) N = 6!/3 ·3 ·2! = 40. По данной

в п. 2 процедуре перечисления исходов легко
получаем следующие 10 исходов составов цик-
лов схемы:
(1,3,4)(2,5,6); (1,3,5)(2,4,6); (1,3,6)(2,4,5);
(1,4,5)(2,3,6); (1,4,6)(2,3,5); (1,5,6)(2,3,4);
(1,2,6)(3,4,5); (1,2,5)(3,4,6); (1,2,4)(3,5,6);
(1,2,3)(4,5,6); а с учетом того, что в каждом
из двух циклов каждого исхода имеем по два
отображения, получаем общее число исходов
равное 40, что совпадает с теоретическим ре-
зультатом по формуле (7).
В завершение дадим пример без визуаль-

ной проверки из-за ее громоздкости, но более
общего вида и вычислим число исходов схемы
только по формуле (7).
D. Пусть n = 12, k = 5, n̄ = (2, 2, 2, 3, 3) или
μ̄ = (0, 0, 3, 2, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0).
Тогда по (7) N = 12!/2 · 2 · 2 · 3 · 3 · 3! · 2! =

554400.

4. Вероятностное распределение
исходов схемы

Теорема 9. Исходы нашей схемы равноверо-
ятны с вероятностью каждого исхода

p = 1/N =

∏k
j=1 njμj !

n!
. (8)

Доказательство. Все исходы нашей схемы от-
личаются от всех исходов схемы перестанов-
ки с повторением неразличимостью взаим-
ных порядков среди частей деления совпада-
ющих размеров в количестве

∏k
j=1 μj ! и раз-

личимостью порядков элементов в частях де-
ления, начинающихся с фиксированного (на-
пример, минимального) элемента в количестве∏k

j=1(nj−1)!. А это приводит к пересчету веро-
ятностей исходов нашей схемы из соответству-
ющей вероятности исхода схемы перестановки
с повторением p∗ =

∏k
j=1 nj !/n! (при равнове-

роятном распределении ее исходов) умножени-
ем p∗ на

∏k
j=1 μj ! и делением на

∏k
j=1(nj − 1)!,

откуда получаем (8).
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5. Моделирование исходов схемы
Будем проводить его общим приемом, на-

званным в п. 1.1 УМ – универсальным ме-
тодом в перечислительном методе (ПМ) до-
асимптотического анализа нашей схемы, на ос-
нове установленного в п. 4 вероятностного рас-
пределения нумерованных исходов схемы и об-
сужденного решения для них прямой задачи
нумерации (ЗН) по теореме 1 п. 1.2 в схеме
ПД с изученной в п. 2 структурой графа пере-
числения исходов. Тогда конкретный вид каж-
дого смоделированного исхода будем получать
из его соответствия (по прямой ЗН) с разыг-
ранным по полученному вероятностному рас-
пределению номером.
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