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Анотація  

У роботі досліджено взаємозв’язок між алгебраїчним представленням бінома Ньютона та комбінаторними 

методами підрахунку скінченних множин. Проаналізовано властивості біноміальних коефіцієнтів як 

інструменту для розв’язання задач перерахувальної комбінаторики. Розглянуто практичне застосування 

біноміального розкладу в алгоритмах теорії ймовірностей, сучасних методах кодування даних та аналізі 

алгоритмічної складності в умовах цифровізації. 
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Abstract 

The paper investigates the relationship between the algebraic representation of Newton's binomial and combinatorial 

methods for counting finite sets. The properties of binomial coefficients as a tool for solving problems of enumerative 

combinatorics are analyzed. The practical application of binomial expansion in probability theory algorithms, modern 

data coding methods, and algorithmic complexity analysis in the context of 2026 digitalization is considered. 
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Вступ 

Математичний апарат бінома Ньютона є одним із фундаментальних містків, що єднають класичну 

алгебру з дискретним аналізом. На сучасному етапі розвитку комп’ютерних наук біноміальний розклад 

виступає не лише як засіб спрощення поліноміальних виразів, а й як потужний аналітичний інструмент 

для моделювання імовірнісних процесів та оцінки обчислювальних ресурсів. Розуміння 

комбінаторного змісту біноміальних коефіцієнтів дозволяє нівелювати складність опису 

багатофакторних систем, де виникає потреба у виборі підмножин елементів із заданої сукупності. 

Метою роботи є розкриття глибинного зв’язку між алгебраїчною структурою бінома та комбінаторною 

логікою формування дискретних сполук. 

 

Результати дослідження 

 

Алгебраїчне представлення бінома Ньютона для натурального показника степеня 𝑛 описується 

формулою розкладу суми двох доданків, де кожен член ряду містить коефіцієнт, що визначає кількість 

способів формування відповідного добутку. Формула має вигляд: 

 

(𝑎 + 𝑏)𝑛 =  ∑ 𝐶𝑛
𝑘𝑎𝑛−𝑘𝑏𝑘

𝑛

𝑘=0

 

 

Комбінаторний зміст цього виразу розкривається через аналіз процесу перемноження 𝑛 однакових 

дужок (𝑎 + 𝑏). Для отримання конкретного доданку виду 𝑎𝑛−𝑘𝑏𝑘 необхідно з 𝑛 наявних дужок вибрати 

рівно 𝑘 дужок, з яких буде взято множник 𝑏, а з решти 𝑛 − 𝑘 дужок — множник 𝑎. Кількість таких 

можливих виборів за визначенням відповідає числу сполук із 𝑛 елементів по 𝑘, що обчислюється за 

формулою: 

 

𝐶𝑛
𝑘 =

𝑛!

𝑘!(𝑛−𝑘)!
  

 

Ці коефіцієнти, відомі також як біноміальні, мають ряд фундаментальних властивостей, таких як 

симетрія та рекурентне співвідношення, що візуалізується через трикутник Паскаля. У практичній 

площині комбінаторна природа бінома Ньютона широко застосовується в теорії ймовірностей, зокрема 



в імовірнісній моделі Бернуллі, яка є базовою для аналізу надійності передачі пакетів даних у сучасних 

мережах зв'язку. B умовах активного впровадження штучного інтелекту та аналізу великих масивів 

даних (Big Data), біноміальні розподіли використовуються для статистичного тестування гіпотез та в 

алгоритмах машинного навчання для оцінки ваг ознак. Також біном Ньютона є незамінним при аналізі 

складності алгоритмів, що працюють із підмножинами, дозволяючи точно прогнозувати кількість 

ітерацій при повному переборі варіантів. 

 

Висновки 

Проведене дослідження підтвердило, що біном Ньютона є інтегральною частиною дискретної 

математики, яка забезпечує перехід від алгебраїчних операцій до логіки вибору елементів. 

Встановлено, що комбінаторна інтерпретація біноміальних коефіцієнтів дозволяє ефективно 

моделювати складні системні взаємодії в цифровій інфраструктурі. Практична цінність роботи полягає 

в демонстрації універсальності біноміального розкладу як методу оптимізації обчислювальних 

алгоритмів та інструменту імовірнісного аналізу в сучасних інформаційних технологіях. 
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