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排列问题

一、 加法原理与乘法原理

1. 分类加法原理

先考虑这样一个问题：

从北京到石家庄，可以乘火车，也可以乘汽车，还可以乘飞机．假定火车每日 班，汽车每日 班，飞

机每日 班，那么一天中从北京到石家庄有多少种不同的走法呢？

我们不难得到如下结论：三种交通工具的任意一个班次都能够实现从北京到石家庄，因此，一天中不同

的走法有 种．

把上述例子推广到一般情况，就是分类加法计数原理．

做一件事，完成它有 类办法，在第一类办法中有 种不同的方法，在第二类办法中有 种方

法，……，在第 类办法中有 种不同的方法．那么完成这件事共有 种不同

的方法．

【补充说明】

分类加法原理针对的是“分类”问题，其中各种方法相互独立，用其中任何一种方法都可以做完这件事．

例1

A. B. C. D.

1. 用 ， ， ， 中的任意一个数作分子， ， ， ， 中任意一个数作分母，可构成真分数的个数为（  

）．

【答案】D

【解析】将 作为分母，则有 ， 个真分数，

将 作为分母，则有 ， ， 个真分数，

将 作为分母，则有 ， ， ， ， 个真分数，

将 作为分母，则有 ， ， ， ， 个真分数，

故构成真分数的个数为 ．

故选： ．



2

【标注】【知识点】分类加法计数原理

2. 若 、 是正整数，且 ，则以 为坐标的点共有多少个？

【答案】 ．

【解析】 时， 的取值为 ； 时， 的取值为 ； 时， 的取值为

； 时， 的取值为 ； 时， 的取值为 ．故总计有 个以 为坐标的

点．

【标注】【知识点】分类加法计数原理

练1

A. B. C. D.

3. 用一个大写的英文字母或一个阿拉伯数字 给教室的座位编号，总共能编出（  ）种不同的号

码．

【答案】D

【解析】给座位编号的方法可分 类：第一类用英文字母编号，有 种方法；

第二类用阿拉伯数字编号，有 种方法．故共有 （种）方法．

【标注】【知识点】分类加法计数原理

2. 分步乘法原理

再考虑另一种形式的问题：

从黑龙江省大庆市到云南省昆明市，需先到北京中转，已知一天内从大庆到北京有三班火车，一班省际

客车，从北京到昆明有 班火车．那么一天中从大庆到昆明有多少种不同的走法呢？

我们不难得到如下结论：从大庆到昆明需可以分成两个步骤完成：第一步到达北京，有 种走法；第二

步到达昆明，有 种走法．所以一共有 种走法．

由上面的实例可提取出分步乘法计数原理．

做一件事，完成它需要分成 个子步骤，做第一个步骤有 种不同的方法，做第二个步骤有 种不同

方法，……，做第 个步骤有 种不同的方法．那么完成这件事共有 种不同
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的方法．

例2

A. 种 B. 种 C. 种 D. 种

4. 某人有3个电子邮箱，他要发5封不同的电子邮件，则不同的发送方法有（  ）．

【答案】C

【解析】由题可知，每封电子邮件都可以通过三个邮箱发送，

所以，不同的发送方式为 ．

【标注】【知识点】分步乘法计数原理

A. 种 B. 种 C. 种 D. 种

5. 名同学报名参加两个课外活动小组，每名同学限报其中的一个小组，则不同的报名方法共有（　

）．

【答案】B

【解析】根据题意，每个同学可以在两个课外活动小组中任选 个，即有 种选法，

则 名同学一共有 种选法；

故选 ．

【标注】【知识点】分步乘法计数原理

【素养】逻辑推理

练2

A. B.

C. D.

6. 某公共汽车上有 位乘客，沿途 个车站，乘客下车的可能方式有（   ）种．

【答案】A

【解析】根据题意，公共汽车沿途 个车站，则每个乘客有 种下车方式，则 位乘客共有 种下

车的可能方式．

故选 ．
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【标注】【知识点】分步乘法计数原理

A.

B.

C.

D.

7. 现有 名同学去听同时进行的 个课外知识讲座，每名同学可自由选择其中的一个讲座，不同选法的

种数是（   ）．

【答案】A

【解析】因为每个同学可自由选择一个讲座，所以一共有 种．

【标注】【知识点】分步乘法计数原理

3. 两类计数原理综合

解决有些计数问题时需要兼顾两种基本计数原理，此时要结合题目内容仔细分析“分类”与“分步”的顺

序，而且，在具体的“分类”和“分步”的过程中，要明确“分类”的标准和“分步”的步骤．对于更复杂的一类

问题，甚至会出现“分类中有分步，分步中有分类”的情况．

例3

8. 有不同的数学书 本，不同的物理书 本，不同的化学书 本，从中取出不同学科的书 本，有多少种

不同的取法？

【答案】 ．

【解析】从这些书中取出不同学科的书 本，有三类取法：

第一类是数学书、物理书各取 本；

第二类是数学书、化学书各取 本；

第三类是物理书、化学书各取 本．

每类取法又可分成两步完成，即依次取出不是同一学科的书各 本，

根据分类加法计数原理和分步乘法计数原理，

得到不同的取法种数是 ．

【标注】【知识点】加法原理与乘法原理的综合运用；分步乘法计数原理；分类加法计数原理
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练3

A. 种 B. 种 C. 种 D. 种

9. 在“志愿和平”活动中，某校高二年级 名男教师和 名女教师参与社区防控新冠肺炎疫情的志愿服务．

根据岗位需求应派 人巡视商户，且至少有 名男教师；另外 人测量出入人员体温．则这 名教师不

同的安排方法有（   ）．

【答案】C

【解析】若巡视商户的 人中有 名男老师，则有 种情况，

若巡视商户的 人中有 名男老师，则有 种情况，

若巡视商户的 人全为男老师，则有 种情况，

故总情况为 ．

故答案选： ．

【标注】【知识点】分步乘法计数原理；分类加法计数原理；加法原理与乘法原理的综合运用

二、 排列定义与排列数计算

1. 排列定义

一般地，从 个不同的元素中任取 个元素，按照一定的顺序排成一列，叫做从 个不同元素中

取出 个元素的一个排列．

【补充说明】

（1）排列的定义实际上包含两层内容：一是“取出元素”，二是“排列顺序”；

（2）只有元素完全相同，而且顺序也完全一致，二者才算是同一种排列；

（3）判断一个问题是否是排列问题的关键就是检验顺序对问题的结果是否有影响．例如，从 、 、 、

、 中任取两个数相加（相乘），可以得到多少个不同的和（积），由于加法（乘法）满足交换律，

故最终结果与选取两个元素的顺序无关，因此这个问题就不属于排列问题．而从上述五个数中选取两个

数进行相减（相除），就属于排列问题；

例1

A.

10. 名学生站成两排，前排 人，后排 人，则不同的站法共有（   ）．

种
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B.

C.

D.

种

种

种

【答案】A

【解析】 名学生站成两排，前排 人，后排 人，其实质是 名学生的全排列，故不同的站法有

种．

故选 ．

【标注】【知识点】简单的排列问题

2. 排列数及其计算

排列数

从 个不同的元素中取出 个元素的所有排列的个数，叫做从 个不同元素中取出 个元素的排

列数，用符号 表示．

排列数公式

， ，且 ．

【提问】请同学们根据分步乘法计数原理证明上面的排列数公式．

全排列

一般地， 个不同元素全部取出的一个排列，叫做 个不同元素的一个全排列．

全排列公式 ．

阶乘

正整数由 到 的连乘积，叫作 的阶乘，用 表示．所以 个不同元素的全排列公式可以写成 ．

规定： ．

借助于阶乘的定义，可以将排列数公式改写成 ，请同学们自行证明．

例2

A. B. C. D.

11. （   ）．
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【答案】D

【解析】 ．

故选 ．

【标注】【知识点】排列

A. B. C. D.

12. 已知 ，则 的值为（   ）．

【答案】B

【解析】由 ，得

，

即 ，

∴ ，得 ．

故选 ．

【标注】【知识点】排列

练1

13. 已知 ，则 的值为            ．

【答案】

【解析】根据题意， ，则 ，变形可得 ，

则有 ，

变形可得： ，

解可得： 或 （舍），

故 ．

【标注】【知识点】排列

14. 计算 ．
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【答案】 ．

【解析】

．

【标注】【知识点】排列

练2

A. B. C. D.

15. 个学生在 本不同的参考书中各挑选 本，不同的选法种数为（   ）．

【答案】B

【解析】 个学生在 本不同的参考书中各挑选一本，相当于从 个不同元素中选 个，再全排列，

故其选法种数为 ．

故选 ．

【标注】【素养】数学运算

【知识点】简单的排列问题

（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

（ 4 ）

16. 用 ， ， ， ， ， 这六个数字：

可以组成多少个数字允许重复的六位数？

可以组成多少个数字不允许重复的六位数？

可以组成多少个数字允许重复的五位数？

可以组成多少个数字不允许重复的五位数？

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

（ 4 ）

个．

个．

个．

个．

【解析】（ 1 ）先选首位数字，由于 不能作首位数字，因此有 种选法，由于数字允许重复，故

其它位置的数字都有 种选法．因此所求六位数共有 个．
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（ 2 ）

（ 3 ）

（ 4 ）

先选首位数字，由于 不能作首位数字，因此有 种选法，由于数字不允许重复，

故其它位置的数字全排就可以了．

因此所求六位数共有 个．

先选首位数字，由于 不能作首位数字，因此有 种选法，由于数字允许重复，故

其它位置的数字都有 种选法．因此所求五位数共有 个．

先选首位数字，由于 不能作首位数字，因此有 种选法，由于数字不允许重复，

故其它位置的数字从剩余的 个数字中选出 个全排就可以了．

因此所求五位数共有 个．

【标注】【知识点】分步乘法计数原理

三、 常见排列问题

1. 元素（位置）优先法

含有特殊元素或特殊位置，通常优先安排特殊元素或特殊位置．

例1

17. 用数字 ， ， ， ， 组成的无重复数字的四位偶数的个数为            ．

【答案】

【解析】由题意知本题需要分步计数，

和 排在末位时，共有 种排法，

其余三位数从余下的四个数中任取三个，

有 种排法，

根据由分步计数原理得到符合题意的偶数共有 个．

故答案为 ．

【标注】【知识点】简单的排列问题

A. B. C. D.

18. 上午要上语文、数学、体育和外语四门功课，而体育教师因故不能上第一节和第四节课，则不同排

课方案的种数是（  ）．



10

【答案】D

【解析】有受限元素时，一般先将受限元素排好，即“特殊优先”，

先排体育课有 种排法，故不同排课方案有 种．

【标注】【知识点】特殊位置优先法

【素养】逻辑推理

练1

19. 将 ， ， ， ， ， 六个字母排成一排，且 ， 均在 的同侧，则不同的排法共有            种

（用数字作答）．

【答案】

【解析】第一类：字母 在左边第一个位置有 种；

第二类，字母 排在左边第二个位置，有 种；

第三类，字母 排在左边第三个位置，有 种；

由对称性可知共有 种.

【标注】【知识点】特殊元素优先法

20. 社区主任要为小红等 名志愿者和他们帮助的 位老人拍照，要求排成一排，小红必须与 位老人都

相邻，且两位老人不排在两端，则不同的排法种数是             . （用数字作答）

【答案】

【解析】先将小红排在两位老人中间，有两种方法，将他们看成一个整体，插入剩下的 人形成的

全排列中，因为老人不能排两端，所以只有 种插法，因此总方法数为 种．

【标注】【素养】数学运算

【知识点】插空法

2. 相邻排列问题（捆绑法）

（1）模型：将 个不同元素排成一排，其中某 个元素相邻，求不同排法种数的方法．

（2）思路：将相邻的 个元素“捆绑”在一起看成一个整体，此时变为 个元素的全排列，排法为

；再将“捆绑”在一起的元素内部排列，排法为 ．根据分步乘法计数原理，符合条件的排法种数
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有 种．

例2

A. 种 B. 种 C. 种 D. 种

21. 名同学排成一排，其中甲、乙两人必须排在一起的不同排法是（   ）．

【答案】C

【解析】∵ 名同学排成一排，其中甲、乙两人必须排在一起，

∴首先把甲和乙看做一个元素，使得它与另外 个元素排列，

再者甲和乙之间还有一个排列，

共有 ．

故选 ．

【标注】【知识点】捆绑法

A. 种 B. 种

C. 种 D. 种

22. 停车场划出一排 个停车位置，今有 辆不同的车需要停放，若要求剩余的 个空车位连在一起，则

不同的停车方法有（  ）．

【答案】D

【解析】（捆绑问题）将 个空车位视为一个元素，与 辆车共 个元素进行全排列，

共有 （种）不同的停车方法．

【标注】【知识点】捆绑法

练2

A. 种 B. 种 C. 种 D. 种

23. 在制作飞机的某一零件时，要先后实施 个工序，其中工序 只能出现在第一步或最后一步，工序

和 在实施时必须相邻，则实施顺序的排列方法共有（   ）．

【答案】C

【解析】
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先将 和 看作一个整体，并与除 以外的三个元素全排列，再对 ， 排列，共有

种排法，再从两端的位置中选一个排 ，有 种排法，则排列方法共有

（种）．

故选： ．

【标注】【知识点】特殊元素优先法；捆绑法

3. 间隔排列问题（插空法）

（1）模型：将 个不同的元素排成一排，其中某 个元素互不相邻（ ），求不同排法种数

的方法．

（2）思路：①将没有要求的 个元素全排列，排列方法有 种；②将要求互不相邻的 个元素插

入 个空隙中，相当于从 个空隙中选取出 个分配给互不相邻的那 个元素，其排列方

法有 种．根据分步乘法计数原理，符合条件的排法种数有 种．

例3

24. 在某校召开的高考总结表彰会上有 位数学老师、 位英语老师和 位语文老师做典型发言．现在安

排这 位老师的发言顺序，则 位数学老师互不相邻的排法共有            种．（请用数字作答）

【答案】

【解析】采用插空法，先排英语老师和语文老师，共 种．

再插空： 种．

故答案为： ．

【标注】【知识点】插空法

练3

A. B. C. D.

25. 高三（一）班需要安排毕业晚会的 个音乐节目， 个舞蹈节目和 个曲艺节目的演出顺序，要求两

个舞蹈节目不连排，则不同排法的种数是（   ）．

【答案】B

【解析】先将 个音乐节目， 个曲艺节目排列有 种排法，再将 个舞蹈节目用插空法插入

其中的 个“空”，有 种插入方法，即得不同的排法共有 种，
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故选 ．

【标注】【知识点】组合；插空法

A. B. C. D.  

26. 将 个座位连成一排，安排 个人就座，恰有两个空位相邻的不同坐法有（  ）．

【答案】B

【解析】根据题意，分 步进行分析：

①，将 人全排列，安排在 个位置，有 种情况，

②， 人排好后有 个空位，在其中任选 个，一个空位安排 个空座位，另一个安排一个

空座位，有 种情况，

则恰有两个空位相邻的不同坐法有 种．

故选 ．

【标注】【知识点】插空法

4. 某些元素顺序确定的排列问题（除序法）

在有些排列问题中，某些元素的前后顺序是固定的（但是不一定相邻），具体如下：

（1）模型：将 个不同的元素排成一排，其中 个元素之间的顺序固定不变，求不同的排法种数

的方法．

（2）思路：

①整体法：先将 个元素全排列，共有 种排列方法．然后任取一种排列，固定另外 个元素的

位置不动，将 个元素交换顺序，共有 种排列方法，而其中只有一种排列是我们所需要的，因此共

有 种不同的排列方法．

②插空法：先从 个位置选出 个进行排列，然后将顺序固定的 个元素插入相应空当中，所以排

法种数为 种．

例4

A. 种 B. 种 C. 种 D. 种

27. 、 、 、 、 五人站成一排，如果 必须站在 的左边（ 、 可以不相邻），则不同的排法有

（  ）．
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【答案】B

【解析】（消序问题） 个人全排列有 （种），

在 左边和 在 右边的情形一样多，

所以不同排法有 （种）．

【标注】【知识点】倍缩法

练4

28. 八个人排一纵队，甲在乙的前面（可以与乙不相邻），乙在丙的前面（可以与丙不相邻），则这样

的排列共有            种．

【答案】

【解析】八个人排成一纵队共有 种排法，

∵甲、乙、丙三人排序一定，

∴满足题意的排法共有 种．

【标注】【知识点】倍缩法

5. 间接化处理问题（正难则反）

对于给定附加条件的问题，正面考虑情况较为复杂时，可以考察否定附加条件下问题的情况，然后从无

附加条件中排除上述情况即可．

例5

29. 个人排一排，甲不在排头、乙不在排尾的排法有            种．

【答案】

【解析】（间接法） 人全排有 种情况，

从中减去甲在排头的 种情况、乙在排尾的 种情况，把多减的再加上，

即共有 种符合题意的情况．

【标注】【思想】分类讨论思想

【素养】逻辑推理；数学运算

【知识点】排除法
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练5

30. 从 名学生中任选 名分别参加数学、物理、化学、生物四科竞赛，且每科竞赛只有 人参加，若甲

不参加生物竞赛，则不同的选择方案共有            种．

【答案】

【解析】由采取补集思想解决：

从 名学生中任选 名分别参加四科竞赛，

且每科竞赛只有 人参加，共有 种；

其中甲参加生物竞赛有 种；

共有 种．

【标注】【知识点】排除法

A. 种 B. 种 C. 种 D. 种

31. 某单位安排 位员工在 月 日至 日值班，每天安排 人，每人值班 天，若 位员工中的甲、乙排在

相邻两天，丙不排在 月 日，丁不排在 月 日，则不同的安排方案共有（  ）．

【答案】C

【解析】方法一：

方法二：

间接法，若丙排 月 日，共有 （种），

若丁排 月 日，共有 （种），

若丙排 月 日且丁排 月 日共有 （种），

若不考虑丙、丁的条件限制，共有 （种），

∴共有 （种）符合题意的排法．

甲乙在 、 或者 、 ，有 种，其余情况有

种，共 种．

故选 ．

【标注】【知识点】排除法

6. 错位排列问题

（1）模型：将编号为 的 个小球放入编号为 的 个盒子中，规定 号小球不许放入 号盒子，

求不同的放法种数，此种排列称为全错位排列，相应的排列数称为全错位排列数．
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（2）当 ，3，4，5时的全错位排列数各为 ， ， ， ．关于 、 、 个元素的错位排列的计算，

可以用剔除法转化为 个、 个、 个元素的错位排列的问题．

例6

32. 编号为 的4个小球放入编号为 的4个盒子内，要求小球与盒子的编号不同，共有多少种方

法？

【答案】见解析．

【解析】此问题背景为错位全排列问题：设集合 中的所有元素的一种全排

列 ，满足 ，称这样的排列为错位全排列，用

.先考察较为简单的情况，当 时，显然 ；当 时，

；故当 时， ，即为本

题的解；以此类推，可以得到 的时候，错位全排列数

.有兴趣的同学可以推导一下 的表达式．

【标注】【知识点】排除法

练6

A. 种 B. 种 C. 种 D. 种

33. 将编号为 ， ， ， 的小球放入编号为 ， ， 的盒子中，要求不允许有空盒子，且球与盒子的号

不能相同，则不同的放球方法有（   ）．

【答案】B

【解析】由题意可知，这四个小球有两个小球放在一个盒子中，将四个小球分组为如下情况：

当 号球与 号球放在同一盒子中时，有 种不同的放法；

当 号球与 号球放在同一盒子中时，有 种不同的放法；

当 号球与 号球放在同一盒子中时，有 种不同的放法；

当 号球与 号球放在同一盒子中时，有 种不同的放法；

当 号球与 号球放在同一盒子中时，有 种不同的放法；

当 号球与 号球放在同一盒子中时，有 种不同的放法．

综上，不同的放球方法有 种，故 正确．

故选 ．

【标注】【知识点】错位法；分类加法计数原理
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7. 综合拓展

A. B.

C. D.

34. 书架上原来摆放着 本不同的书，现要再放 本不同的书，则不同放法的种数为（  ）．

【答案】C

【解析】 本书逐本放在书架上，第 本可放在原来 本书之间和两端的 个位置之一处，有 种放

法．

第 本书放入后，书架上有 本书，所以第 本书有 种放法．

同样，第 本书有 种放法．所以放法总数为 ．故选C．

【标注】【知识点】分步乘法计数原理

35. 个男生 个女生共 个同学排成一排，男生甲与男生乙之间有且只有 位女生，女生不能排在队伍

的两端，则共有            种排法．

【答案】

【解析】先将 名女生放在男生甲和乙之间，

这 个人看成一个元素，和另外的 名男生选 名放两端，

剩下的元素全排列，

共有 种．

故答案为： ．

【标注】【知识点】捆绑法

A. 种 B. 种 C. 种 D. 种

36. 六个人从左至右排成一行，最左端只能排甲或乙，最右端不能排甲，则不同的排法共有（    ）．

【答案】B

【解析】最左端排甲，共有 种，最左端只排乙，最右端不能排甲，有 种，根

据加法原理可得，共有 种．

故选 ．
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【标注】【知识点】特殊元素优先法

37. 加工某种产品需要 ， ， ， ， 五道工艺，其中 必须在 的前面完成（不一定相邻），其他

工艺的顺序可以改变，但不能同时进行．为了节省加工时间， 与 必须相邻，那么完成加工该产品

的不同工艺的排列顺序有            种．

【答案】

【解析】由题意知， 与 必须相邻，利用捆绑法，可得 种)方法．

因为 必须在 的前面完成，

所以完成加工该产品的不同工艺的排列顺序有 （种）．

【标注】【知识点】分步乘法计数原理；倍缩法


