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Abstract: 
In this study, we looked at the functions ordered between two finite sets, focusing on strictly 
increasing and non-decreasing functions. We also provided mathematical formulas to determine each 
type of these functions. Additionally, we used Stirling's approximation to study the exponential growth 
of the number of these functions when the number of elements in the domain is large. 
 
Keywords: Monotonic Functions, Strictly Increasing Functions, Decreasing Functions, Stirling's 
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 : الملخص
في هذا البحث، قمنا بدراسة الدوال المرتبة بين مجموعتين منتهيتين، مع التركيز على الدوال المتزايدة باطراد والدوال  

غير المتناقصة. كما قدمنا صيغًا رياضية لتحديد كل نوع من هذه الدوال. بالإضافة إلى ذلك، استخدمنا تقريب ستيرلنغ  

 .لدراسة النمو ألأسي لعدد هذه الدوال عندما يكون عدد عناصر المجال كبيرًا

 

  ستيرلنغ.تقريب  المتناقصة،الدوال  بإطراد،الدوال المتزايدة  المرتبة،الدوال  :الكلمات المفتاحية

 مقدمة:ال
علم الرياضيات، لان الدوال هي التي تصف العلاقات بين المجموعات وتحليل   الجوهرية في تعُدّ الدوال من الركائز       

نظرًا  المنتهية،  المجموعات  على  المعرّفة  الدوال  دراسة  على  تركيز  تم  وهنا  المتقطعة،  الرياضيات  إطار  وفي  بنيتها. 

 [.1لارتباطها الوثيق بمسائل العدّ والبنى التوافقية ونظرية الترتيب ]

وقد ركزت الدراسات الكلاسيكية في التوافقيات دراسة فئات خاصة من الدوال التي تحافظ على البنية الترتيبية، ولا      

هذه الدوال وربطها ببنى توافقية   مُحددة لعدّ سيما الدوال المتزايدة بإطراد والدوال غير المتناقصة، حيث تم استنتاج أنماط  

 [. 4[. كما تم تسليط الضوء على أبرزالسمات العامة للدوال الرتيبة وتعريفاتها ضمن هذا الإطار ]3[، ]2[، ]1أساسية ]
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ومع تقدم نظريات العدَ، برزت أهمية دراسة السلوك التقاربي للمقادير التوافقية في العدَ عند يكون المجال كبيراً أو      

[. وفي هذا  5]  النطاق(الزيادة التي تتم في المجالات الكبيرة )   المتطورة لفهمحيث تسُتخدم أساليب    نهائي،يكون عدد لا  

 .[،6السياق، يعُد تقريب ستيرلنغ المفهوم الرئيسي لتقريب قيم العوامل وتحليل النمو الأسي للتراكيب التوافقية ]

استمرار        يعكس  مما  وتمثيلاتها،  الرتيبة  بالدوال  المتعلقة  المتقدمة  الجوانب  بعض  الحديثة  الدراسات  تناولت  كما 

 .[7الاهتمام البحثي بهذا المجال ]

النظرية،      الخلفية  هذه  من  على    وانطلاقًا  ركزنا  البحث  هذا  أنواعوفي  على    دراسة  المعرّفة  الدوال  من  خاصة 

إلى   يسعى  كما  الدوال.  من  أخرى  بأنواع  عددها  ومقارنة  المتناقصة،  غير  الدوال  على  التركيز  مع  منتهية،  مجموعات 

غير   المجموعات  تكون  عندما  التقاربي  وتحليلها  الدوال،  هذه  لعدّ  دقيقة  صيغ  أدوات   منتهية،اشتقاق  على  بالاعتماد 

 .التوافقيات والتحليل التقاربي

𝐴لنفرض أن لدينا سلسلتين   =   {𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑛} , 𝐵 = {𝑏1, 𝑏2, … , 𝑏𝑚 }    الدالة𝑓: 𝐴 → 𝐵   تكون متزايدة بإطراد

>  𝑎i      إذا كان 𝑎j      فإن𝑓(𝑎i  ) < 𝑓(𝑎j  ) 

 .Aبحيث تكون مرتبة بنفس عناصر    Bعنصر مميز من  mتحدد بإختيار  𝑓الدالة  

 : هو   Bعنصر من المجموعة  mعدد طرق إختيار  

=
(𝑚+1)𝑚!

m!(m+1−m)!
= m + 1                                           (

m + 1
m

) 

العناصر المختلفة يحدد دالة واحدة فقط أي انه لا يمكن إيجاد دالتين مختلفتين لهما نفس   من mكل مجموعة جزئية بها     

 الصور.  

mو التي بها   Bالمجموعة  إلىعنصر  mبها  والتي  Aنريد إيجاد عدد الدوال الغير متناقصة من المجموعة  الأن: + 1 

:𝑓عنصر ونقصد بأن الدالة   𝐴 → 𝐵   غير متناقصةNon-decreasing أنه إذا كان   هو𝑎i  < 𝑎j    فيA   

𝑓 (𝑎𝑖)فإن  ≤  𝑓( 𝑎𝑗)  لتكن{𝑥𝑖}i=1
𝑚+1    أعداداُ غير سالبة أي أن𝑥𝑖 ≥   i=1,2,,…,m+1لكل   0

 أن: بحيث يكون مجموع عناصر هذه المجموعة هو عدد عناصر النطاق أي 

       𝑥1 + 𝑥2 + ⋯ + 𝑥m+1 = m                                            

و هكذا باقي     𝑏2التي إلي أرسلت إلي    Aعدد عناصر  𝑥2  و    𝑏1  إلىالتي إلي أرسلت    Aعدد عناصر  𝑥1  حيث       

 :وبالتالي المجموع الكليقد يكون صفراُ( سالب )لكل واحد منها عدد صحيح غير   𝑥𝑖العناصر  

  𝑥1 + 𝑥2 + ⋯ + 𝑥m+1 = m 

 Starsنريد أن نحسب عدد الحلول لهذه المعادلة وهي مسألة معروفة في التوافيق بمسألة النجوم و العوارض )  :ألأن

and Bars  فإذا كان لدينا )m  من النجوم تمثل عناصر المجموعةA  ( ونريد تقسيمها إل يm+1  من الخانات والتي )

,𝑏1تمثل قيم المدي  𝑏2, … , 𝑏𝑚  و لفصل هذه الخانات نحتاج إليm  . من العوارض أو الفواصل 

من النجوم و   mوعليه عدد كل الطرق الممكنة لترتيب    متناقصة،يمثل دالة غير    والعوارضكل ترتيب من النجوم       

m    2من الفواصل هو بالضبط جميع السلاسل التي يحتوي عليm    التي نختار منها ,m    2)  في كل مرة و عليه𝑚
m

هو (

   :نلاحظ أن عدد الدوال الغير متناقصة أكبر من عدد الدوال المتزايدة بإطراد لانعدد الدوال 

.     m > 2𝑚)      لكل 1
m

) > 𝑚 + 1 

   :نعلم أن كبير،بشكل  mنريد حساب عدد الدوال الغير متناقصة عندما تكبر  :الأن

∑ (
2m

n
) = 22m = 4m

2m

n=0

 

   فإن: وعليه

(
2m

m
) ≥

4𝑚

(2m + 1)
 

  :نجدلطرفي المتباينة السابقة  mالان بأخد الجذر  

((
2m

m
))

1
m

≥
4

(2m + 1)
1
m
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   :وعليه يكون

                       lim
m→∞

inf ((
2m

m
))

1
m

≥ 4            →   (1)             

2m)وبما أن 
m

 أيضاُ: يكون لدينا  ، 4mلا يمكن أن يكون أكبر من مجموع المعاملات    (

(
2m

m
) < 4𝑚 

   :نحصل علي ومنها

((
2m

m
))

1
m

≤ 4     

 وبالتالي يكون لدينا: 

lim
m→∞

sup ((
2m

m
))

1
m

≤ 4 →   (2) 

 نحصل على:  ( وبدمجهما معاً 2( والمتباينة )1من المتباينة )

lim
m→∞

((
2m

m
))

1
m

= 4                                

2m)وهذا يدل على أن       
m

نحصل على صيغة أكثر  !nوبتطبيق تقريب ستيرلنغ للعامل   . 4𝑚ينمو أسياُ بمعدل أساسي  (

 : وهيدقة 

(
2m

m
) ~

4𝑚

√𝜋m
    , 𝑚 → ∞ 

نلاحظ أن عدد الدوال الغير متناقصة أكبر بكثير من عدد الدوال المتزايدة بإطراد وأيضاُ عدد الدوال الغير متناقصة  -

   يساوي عدد الدوال الغير متزايدة كذلك عدد الدوال المتزايدة بإطراد يساوي عدد الدوال المتناقصة بإطراد.

 عدد الدوال المتزايدة بإطراد وعدد الدوال الغير متناقصة عدد الصغير بالنسبة لعدد كل الدوال بين المجموعتين.  -

الأحادية    :الانَ الدوال  عدد  بين  نسبة  إيجاد  المحافظة    وعددنريد  الأحادية  بين    علىالدوال  حالة    سلسلتين،الترتيب  في 

n=m  وفي حالة أن   الترتيب،فإنه يوجد دالة واحدة فقط أحادية و محافظة علي𝑛 ≤ 𝑚 هي:  

𝑚!
(𝑚 − 𝑛)! 𝑛!

𝑚!
(m − n)!

=
عدد  الدوال  الأحادية المحافظة  الترتيب 

عدد  الدوال  الأحادية
 

   :وبذلك

1

n!
=

عدد  الدوال  الأحادية المحافظة  الترتيب 

عدد  الدوال  الأحادية
 

    𝑛!:1إذن النسبة هي  

 نتيجة: 

  :بمعني اخر  جدا،الترتيب يكون ضئيلا  علىإذا كانت عدد الدوال الأحادية كبير جداً فان عدد الدوال المحافظة  

lim
n→∞

(
1

n!
) = 0 

 : الخلاصة والتوصيات 

رئيساً        منظوراً  تشكّل  حيث  الرياضيات،  مجالات  في  الأساسية  المفاهيم  من  الدوال  بين تعُد  العلاقات  لدراسة 

المجموعات. في هذا البحث، تمت دراسة أنواع خاصة من الدوال المعرفة على مجموعات منتهية، مع مقارنة هذه الأنواع 
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من حيث العدد والبنية التوافقية. كما تم إستنتاج صيغة لمعرفة عدد الدوال غير المتناقصة، واستخدامنا في اشتقاقها تقريب  

 ستيرلنغ،مما جعلنا نستنتج صيغة  دقيقة لنموها عندما يكون المجال كبيراً جداً. 

الفوقية بين مجموعتين       الدوال  أنواع الدوال، من أهمها دراسة  أنواع أخرى من  البحث في دراسة  يمكن توسيع هذا 

لعدد عناصر   المجال مضاعفًا  الدوال عندما يكون عدد عناصر  دقيقة تحدد عدد هذه  إيجاد صيغ رياضية  منتهيتين، مع 

اقترابه من   المجال بشكل كبير، أي عند  العدد عند ازدياد حجم  لهذا  التعمق في دراسة السلوك الحدّي  المدى. كما يمكن 

 .اللانهاية، مما قد يكشف عن أنماط نمو جديدة ذات طابع تقاربي
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