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Basic Counting Rules

To compute certain probabilities, such as the probability of having 
winning numbers in the state lottery, requires the ability to count the 
number of possible outcomes for a given experiment or a sequence 
of experiments.
However, often it is impractical to list out all the possibilities. 
Therefore, we will develop some techniques to facilitate our 
counting.
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The Fundamental Counting Principle
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Factorials
The product (5)(4)(3)(2)(1)(5)(4)(3)(2)(1) in Example 6.16 is a 
special type of product called a factorial. Factorials occur so 
frequently that they have their own notation as follows.

n! is read as n factorial. Note from the previous example that n! 
represents the number of ways to arrange n items.
Using this notation, 5!=(5)(4)(3)(2)(1)=120.
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Permutations
We have seen how the Fundamental Counting Principle and 
factorial notation can help us when counting ordered arrangements. 
These ordered arrangements are called permutations.
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There are times when we are interested in finding the number of 
permutations where some of the objects are duplicates. For 
instance, consider the word EYE.
If we have interchanged the two E's, the resulting permutation 
is not distinguishable from the original. To count the number of 
distinguishable permutations, we need the following formula.
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Combinations
We have seen how the Fundamental Counting Principle and factorial 
notation can help us when counting the number of possible 
arrangements of items. We have just looked at counting where order 
or arrangement mattered. But there are many situations, such as 
choosing winning lottery numbers, where the order of the objects is 
not important. If we are interested in counting the number of 
arrangements and order is not important, we are dealing with a 
combination.
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The number of combinations of n objects taken k at a time can be 
found as follows. 
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