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Заключение 
Результаты работы могут быть использованы в учебных целях, позволяя строить мо-

дели на базе АЦП/ЦАП с различным исполнительным оборудованием, не прибегая к 
сборке реальных схем, а также отрабатывать алгоритмы управления промышленным 
оборудованием на базе специализированных логических контроллеров. 
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О МОМЕНТАХ БИНОМИАЛЬНОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ И НЕКОТОРЫХ 
ЦЕЛОЧИСЛЕННЫХ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЯХ 

Биномиальное распределение (распределение Бернулли) (например, в [1])  распре-
деление вероятностей случайной величины X, принимающей целочисленные значения 

0,1,2, ,k n= K  с вероятностями соответственно 
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  биномиальный коэффициент, 0 1pЈ Ј   параметр биномиаль-

ного распределения ( 1q p= - ), называемый вероятностью положительного исхода. 

Ряд распределения: 
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Начальным моментом n-го порядка ( 0,1,2,n = ... ) случайной величины называется 

( )n
n M Xa = . Отметим, что 0 1a = , 1 npa =  математическое ожидание. 

Начальным факториальным моментом n-го порядка ( 0,1,2,n = ... ) случайной вели-

чины X называется 
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Найдем начальные факториальные моменты m-го порядка: 
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Тогда для начальных факториальных моментов m-го порядка биномиального рас-

пределения выполняется 
[ ]
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Следовательно, 
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Следует отметить, что в общем случае начальные факториальные моменты n-го по-
рядка случайной величины X  связаны с ее начальными моментами соотношением [3]: 
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где ( )n
iS   числа Стирлинга первого рода.

Начальные моменты n-го порядка случайной величины X связаны с ее начальными 
факториальными моментами соотношением 
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где коэффициенты ( )n
ia  – числа Стирлинга второго рода.

Тогда для биномиального закона: 
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Отметим, что для начальных моментов m-го порядка биномиального распределения 
выполняется  

[ ]
[ ]( ) ( )

1 1

m m
im m i

m i ii
i i

a a n pa a
= =

, 

где коэффициенты ( )n
ma   числа Стирлинга второго рода.

Начальные моменты n-го порядка случайной величины X можно найти так: 
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где коэффициенты ( )n
mT  – последовательность A019538 в OEIS (англ. On-Line Encyclope-

dia of Integer Sequences, Энциклопедия целочисленных последовательностей). ( )n
mT  мо-

гут быть получены с помощью рекуррентной формулы ( )( ) ( 1) ( 1)
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Для биномиального закона распределения последняя формула будет иметь вид: 
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Центральным моментом n-го порядка случайной величины X называется 

( )( )( )n

n M X M Xm = - . Очевидно, что 0 1m = , 1 0m = , ( )2 D Xm = . Центральные 

моменты n-го порядка случайной величины X связаны с ее начальными моментами со-
отношением [3]: 
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Найдем некоторые центральные моменты n-го порядка биномиального распределения: 
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Центральным факториальным моментом n-го порядка ( 0,1,2,n = ... ) [4] случайной 

величины X (относительно центра распределения, т.е. числа ( )a M X= ) называется  
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Центральные факториальные моменты n-го порядка случайной величины X связаны с 
ее центральными моментами соотношением, которое легко получить из соответствую-
щего соотношения для начальных моментов, полагая ( )X X M X= -  
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где ( )n
iS   числа Стирлинга первого рода, так как 1 0m = .  

Так, например, [ ] 22m m= ; [ ] 3 23 3m m m= - ; [ ] 4 3 24 6 11m m m m= - + . 

Центральные моменты n-го порядка случайной величины X связаны с ее централь-
ными факториальными моментами соотношением [3]: 
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ОБЗОР СУЩЕСТВУЮЩИХ ПРОЕКТОВ РОБОТОВ-ЭКСКУРСОВОДОВ 

Введение 

Робот-гид  робот, который заменит труд экскурсоводов. Робот, передвигаясь от экс-
поната к экспонату, проводит экскурсию самостоятельно. Рассмотрим существующие 
разработки в этой области. 

Робот-гид Tico 
Две испанские компании – TreeLogic и 

AdeleRobots – объединились и создали ро-
бота-гида по имени Tico. Робота создали в 
помощь людям. Он сопровождает и предо-
ставляет информацию о тех местах, где 
находится его владелец. Основные места 
работы Tico: супермаркеты, аэропорты, вы-
ставки, музеи, да и вообще все те места, 
где можно будет его использовать. 

Робот-гид имеет тачскрин для удобной 
коммуникации, а также камеры и сенсоры 
для распознавания людей. Робот находится 
под управлением операционной системы 
Ubuntu и работает на базе процессора 
IntelCoreDuo с частотой 1.6ГГц. Фото робота 

можно увидеть на рисунке 1. 

Рисунок 1  Робот-гид TICO 




