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Багато наукових і прикладних задач, у тому числі задачі прийняття рішень і розміщення геометричних об'єктів, мають комбінаторну структуру. При цьому комбінаторні властивості задач є такими, що класичні комбінаторні множини (перестановки, сполучення, розміщення й ін.) не завжди можуть становити адекватну основу їхніх математичних моделей. Тому необхідно вводити нові комбінаторні множини як засоби побудови математичних моделей задач зазначеного класу.

Класичні підходи до формалізації визначення комбінаторних множин відносяться до перелічувальної комбінаторики та пов’язані з конфігураціями К.Бержа та теорією перелічення Дж.Пойа. Застосування цих підходів до математичного моделювання класів задач геометричного проектування та прийняття рішень часто  призводить до громіздких результатів.
Задачі генерації різних комбінаторних об'єктів є актуальними в математичних дослідженнях і застосуваннях. Під генерацією розуміється побудова всіх комбінаторних структур певного типу. При цьому в літературі в основному розглядаються питання генерації досить простих об'єктів - перестановок, сполучень, розбиттів, дерев, двійкових послідовностей. Генерація більш складних комбінаторних об'єктів ускладнюється відсутністю конструктивних засобів і необхідністю значних обчислювальних витрат, пов'язаних з надлишковістю результатів застосування відомих засобів генерації. 

Сучасні погляди на опис, побудову й аналіз дискретних структур, до яких належать і комбінаторні множини, представлені в комбінаторній теорії видів (Combinatorial theory of species), запропонованої в 1980 р. А. Жоаялем (A. Joyal). Створені в цій теорії засоби можуть бути ефективно використані для перерахування різних класів комбінаторних множин.

В цій роботі для побудови нових класів комбінаторних множин із заданими властивостями запропонована концепція композиційних k-образів комбінаторних множин (k-множин), породжених базовими комбінаторними множинами. У якості базових комбінаторних множин розглядаються перестановки, розміщення, сполучення й кортежі. Описи базових комбінаторних множин виконуються за допомогою відображень. Операції, задані на базових комбінаторних множинах, дозволяють створювати елементи нових комбінаторних множин. Сформовано класи k-множин, які визначаються класами базових комбінаторних множин. За допомогою уведених конструктивних засобів побудовані й досліджені класи комбінаторних множин зі спеціальними властивостями. Серед них множини перестановок кортежів, композиції перестановок, кортеж перестановок.
Для перелічення k-множин побудовані комбінаторні види й відповідні твірні ряди для кожного із класів досліджених k-множин.

Апарат композиційних k-образів комбінаторних множин може бути використаний як з метою формального опису, так і для генерації досить складних комбінаторних конфігурацій.

У роботі виконані постановка й розв'язання деяких задач генерації перестановок, які містять цикли, із застосуванням конструктивних засобів на основі композиційних k-образів комбінаторних множин. Уведено нову комбінаторну множину - кортеж перестановок, виконаний його формальний опис на основі відображень. Побудовано відповідний комбінаторний вид кортежу перестановок і відповідний твірний ряд. Запропоновано підходи до розв'язання таких задач. 

1. Генерація єдиної перестановки по заданим вибраними циклічними перестановками циклам.

2. Генерація всіх перестановок по циклах, заданим усякими циклічними перестановками елементів вибраних множин.

3. Генерація всіх перестановок, які містять цикли, породжених множиною, що складається з N різних елементів.

Запропонований у роботі підхід до задач генерації перестановок, які містять цикли, є досить універсальним. Використовуючи його, можна генерувати перестановки, які містять цикли, з урахуванням великого набору вимог до породжувальних елементів перестановок, кількості циклів, їхньої довжини й т.д. 

Розглянуто приклади опису, генерації й перелічення композиційних k-образів комбінаторних множин з використанням запропонованих конструктивних засобів і їхнє застосування в задачах розміщення геометричних об'єктів. Наводяться й аналізуються приклади задач, що мають комбінаторну структуру, та відповідних композиційних k-образів комбінаторних множин, які становлять основу їх математичних моделей.
