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of the object and the model differ by the 
value ε and hence the error is: 

 

 (25) 
 

Assuming S=-A, we get 
 (26) 

 

Consequently, the relationship between 
the error and is determined by the differen-
tial equation: 

 

 (27) 
 

Given that the error consists of the devi-
ation of the states and the measuerd ob-
ject's state error, we can write: 

 (28) 
 

Then for an object with a Hurwitz object 
matrix we obtain a system with administration 
converging to zero, and measurement error is 
reduced, at the same time with a decrease in 
the state estimation error (Fig. 5). 

 

Fig. 5. The quadratic errorof an optimal observer. 

CONCLUSIONS 
Thus, by using the feedback for optimal 

filtering of measurement errors, it is possi-
ble to provide both the evaluation of the 
measurement object and the eliminationof 
errors. Therefore, we can draw the follow-
ing conclusions: 
1. Using identification procedures together 

with the restoration of the state of the 
procedure eliminates the uncertainty of 
the system model. 

2. The proposed method of observer calcu-
lation allows us to remove the effect of 
measurement errors in the assessment of 
the information. 
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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ 
Известно, что треугольник Паскаля со-

ставляют так называемые биномиальные 
коэффициенты. Биномиальные и трино-
миальные коэффициенты часто встреча-
ются при решении комбинаторных, ма-
тематических и физических задач, а так-
же в различных технических приложени-
ях. Так, во многих задачах физической и 
химической кинетики, при исследовании 
вероятностных процессов, а также в за-
дачах теории информации часто возни-
кает необходимость вычислять различ-
ные конфигурации на множествах, в 
частности числа сочетаний m

nC , то есть 
биномиальные коэффициенты. Чаще все-
го в этих случаях для вычисления факто-
риалов используют известную прибли-
жённую формулу Стирлинга, которая да-
ёт достаточно грубое приближение. По-
этому задача отыскания более точного 
приближения является актуальной. 

Известно также, что асимптотикой би-
номиального распределения является 

нормальное (гауссовское) распределе-
ние. Однако оно реализуется c хорошей 
точностью лишь для достаточно больших 
номеров строк, в пределе при n→∞. Кон-
кретные же сведения о «кинетике» этого 
приближения; о том, каким образом из-
меняются числовые характеристики ап-
проксимирующего нормального распре-
деления при увеличении номера строки, 
отсутствуют. 

АНАЛИЗ ПУБЛИКАЦИЙ 
Треугольнику Паскаля посвящена до-

вольно обширная литература [3-10], в 
которой выделяются две фундаменталь-
ные монографии [3, 4], где биномиаль-
ным коэффициентам посвящены отдель-
ные главы. В книге Р. Грэхема, Д. Кнута и 
О. Паташника «Конкретная математика. 
Основание информатики» [3] в главе «Би-
номиальные коэффициенты» рассматри-
ваются доказательства многочисленных 
тождеств (часто совершенно удивитель-
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ных1) и оригинальные способы вычисле-
ния различных частных сумм. В моногра-
фии В. Феллера «Введение в теорию ве-
роятностей и её приложения» [4] рас-
сматривается нормальное приближение 
для биномиального распределения, од-
нако погрешность результатов (1-2%) 
нельзя признать удовлетворительной.  

ФОРМУЛИРОВКА ЦЕЛЕЙ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Целями данной работы, являющейся 

продолжением исследований, начатых в 
работах [1,2], было рассмотрение асимп-
тотики приближения распределения чи-
сел в строках треугольника Паскаля к 
нормальному; вычисление нормирован-
ных моментов чётных порядков и изуче-
ние асимптотики их изменения при уве-
личении номера строки; получение вы-
сокоточных приближений для централь-
ных элементов строк треугольника Пас-
каля и их использование для вычисления 
триномиальных (мультиномиальных) ко-
эффициентов; рассмотрение отклонений 
плотности паскалевского распределения 
от гауссовского в окрестности централь-
ных элементов 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
В предыдущей работе авторов [1], це-

лью которой было установление связи 
распределения чисел в строках тре-
угольника Паскаля с нормальным (гаус-
совским) распределением, были решены 
следующие задачи: определены число-
вые характеристики нормального при-
ближения для распределения чисел в 
строках треугольника Паскаля; выявлены 
зависимости этих параметров от номера 
строки; выполнено сравнение распреде-

                                                                               
1Обращает на себя внимание замечательное свойство произведений цен-

тральных элементов чётных строк треугольника Паскаля: 
n

k

kn
kn

k
k CC 4)(22  

              )0( n  

ления чисел в строках треугольника Пас-
каля с нормальным приближением и рас-
смотрена асимптотика приближения пас-
калевского распределения к нормально-
му при увеличении номера строки. 

Математическое ожидание ( x ) и дис-
персию ( 2S ) распределения чисел в стро-
ках треугольника Паскаля вычисляли 
следующим образом: 
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, 
где  хі – номер позиции (элемента) в 

строке треугольника Паскаля; 
пі – значение элемента на і-ой позиции 

в строке треугольника Паскаля; 
k = п+1–  количество элементов в n-ой 

строке треугольника Паскаля; 
N – сумма всех элементов в данной 

строке треугольника Паскаля: N=2п 

 
Математическое ожидание x ,  диспер-

сия 2S  и среднеквадратичное отклоне-
ние  S  от номера строки треугольника 
Паскаля зависит следующим образом: 
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Для соответствующих значений мато-

жидания и среднеквадратичного откло-
нения построены гауссовские распреде-
ления и выполнено сравнение получен-
ных гауссовских кривых с фактическим 
частотным распределением в соответ-
ствующих строка треугольника Паскаля. 
Для этого были вычислены относитель-
ные частоты распределения чисел в 
строках треугольника Паскаля (значение 
данного элемента строки делилось на 
сумму всех чисел в строке – 2n). 
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ния различных частных сумм. В моногра-
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роятностей и её приложения» [4] рас-
сматривается нормальное приближение 
для биномиального распределения, од-
нако погрешность результатов (1-2%) 
нельзя признать удовлетворительной.  
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Целями данной работы, являющейся 

продолжением исследований, начатых в 
работах [1,2], было рассмотрение асимп-
тотики приближения распределения чи-
сел в строках треугольника Паскаля к 
нормальному; вычисление нормирован-
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сокоточных приближений для централь-
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каля и их использование для вычисления 
триномиальных (мультиномиальных) ко-
эффициентов; рассмотрение отклонений 
плотности паскалевского распределения 
от гауссовского в окрестности централь-
ных элементов 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
В предыдущей работе авторов [1], це-

лью которой было установление связи 
распределения чисел в строках тре-
угольника Паскаля с нормальным (гаус-
совским) распределением, были решены 
следующие задачи: определены число-
вые характеристики нормального при-
ближения для распределения чисел в 
строках треугольника Паскаля; выявлены 
зависимости этих параметров от номера 
строки; выполнено сравнение распреде-

                                                                               
1Обращает на себя внимание замечательное свойство произведений цен-
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, 
где  хі – номер позиции (элемента) в 

строке треугольника Паскаля; 
пі – значение элемента на і-ой позиции 

в строке треугольника Паскаля; 
k = п+1–  количество элементов в n-ой 

строке треугольника Паскаля; 
N – сумма всех элементов в данной 

строке треугольника Паскаля: N=2п 

 
Математическое ожидание x ,  диспер-

сия 2S  и среднеквадратичное отклоне-
ние  S  от номера строки треугольника 
Паскаля зависит следующим образом: 
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ПРОБЛЕМИ ІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ 

В работе [1] проведено сравнение точ-
ных значений центральных элементов чёт-
ных строк треугольника и их приближён-

ных значений, вычисленных с помощью 
гауссовской аппроксимации (табл. 1): 

Таблица 1 
Сравнение точных значений и гауссовской оценки центральных элементов чётных 

строк 

Номер строки 
n 

Точное значение 

2
2

)!(

!

m

n
C

n
m

n 


 

Приближённое значение 

m
C

nn
m

n 
22 


 

Относительная ошибка 
ε, % 

30 1,551175∙108 1,564153∙108 0,84  
50 1,264106∙1014 1,270442∙1014 0,50  
60 1,182646∙1017 1,187583∙1017 0,42  

100 1,008913∙1029 1,011439∙1029 0,25  
200 9,054851 ∙1058 9,066177 ∙1058 0,125  
400 1,029525∙10119 1,030169∙10119 0,0625  
800 1,88042442∙10239 1,88101214∙10239 0,03125  

 
Из данных табл. 1 следует, что относи-

тельная ошибка (разность между при-
ближённым и точным значением, отне-
сенная к точному значению) убывает с 
возрастанием номера строки по обратно 
пропорциональной зависимости, что 
позволяет записать выражение для отно-
сительной ошибки: 
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n
m n /
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   ,             (5) 

откуда следует более точное приближе-
ние: 

2 2

0 25

n
m n /
n

n
C

n ,m
  


            (6) 

Сравним точное значение с прибли-
жением (6) (табл. 2): 

Таблица 2 
Сравнение точных значений и  приближения (6) для центральных элементов чётных 

строк треугольника Паскаля 

Номер строки 
n 

Точное значение 

2
2

n
m

n

n!
C

(m!)


  

Приближённое значение (6) 

2 2

0 25

n
m n /
n

n
C

n ,m
  


  

Относительная ошибка 
ε1, % 

30 1,551175∙108 1,551226∙108 0,0033 
50 1,264106∙1014 1,264121∙1014 0,0012 
60 1,182646∙1017 1,182655∙1017 0,0008 

100 1,0089134∙1029 1,0089166∙1029 0,0003 
200 9,0548515∙1058 9,0548578∙1058 0,00007 
400 1,029525∙10119 1,029525∙10119

1 2

3
%

n
   800 1,88042442∙10239 1,88042442∙10239 

 

Видно, что относительная ошибка это-
го приближения ε1 обратно пропорцио-
нальна квадрату номера строки, что даёт 

возможность сформулировать ещё более 
точное приближение: 
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    (7) 
или 

2

2 2

4

0 125 0 0075

n
n
n

n n
C

n , n ,n
  

      (8) 
Точность этого приближения настоль-

ко высока, что даже для небольших n она 
даёт очень хорошую оценку. Так, число 
сочетаний 

10
20C =184756 , а формулы (7-8) 

дают результат 184755,5; т. е. относи-
тельная ошибка составляет 0,00027%.  

Формула (8) может быть записана в 
виде: 

2
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4 1
0 125 0 0075 0 0009375
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   (9) 

Имея достаточно точные значения 
центрального элемента чётной строки 

треуголь
ника Паскаля можно легко вы-

числить и остальные элементы строки: 
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или, в более компактной форме, 
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                   (11) 

 
Выражение (8) позволяет предложить 

следующую рекуррентную формулу для 
вычисления факториалов: 

2 2
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   (13) 

Следуя [3], покажем, что с помощью 
биномиальных коэффициентов можно 
вычислить триномиальные коэффициен-
ты, а именно: триномиальные коэффици-
енты могут быть выражены через произ-
ведение биномиальных коэффициентов. 
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Переобозначив переменные, получим: 
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где  n= a+b+c; 
k=a; 
b=m-k; 
c=n-m; 
Таким образом, произведение бино-

миальных коэффициентов 
k
m

m
n CC  есть не 

что иное, как триномиальный коэффици-
ент, который появляется в триномиаль-
ной теореме: 
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Учитывая следующее равенство для произведений биномиальных коэффициентов 
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триномиальные коэффициенты можно представить в другой форме, несколько бо-
лее удобной для суммирования: 
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В работе [1] проведено сравнение точ-
ных значений центральных элементов чёт-
ных строк треугольника и их приближён-

ных значений, вычисленных с помощью 
гауссовской аппроксимации (табл. 1): 

Таблица 1 
Сравнение точных значений и гауссовской оценки центральных элементов чётных 

строк 

Номер строки 
n 

Точное значение 

2
2

)!(

!

m

n
C

n
m

n 


 

Приближённое значение 

m
C

nn
m

n 
22 


 

Относительная ошибка 
ε, % 

30 1,551175∙108 1,564153∙108 0,84  
50 1,264106∙1014 1,270442∙1014 0,50  
60 1,182646∙1017 1,187583∙1017 0,42  

100 1,008913∙1029 1,011439∙1029 0,25  
200 9,054851 ∙1058 9,066177 ∙1058 0,125  
400 1,029525∙10119 1,030169∙10119 0,0625  
800 1,88042442∙10239 1,88101214∙10239 0,03125  

 
Из данных табл. 1 следует, что относи-

тельная ошибка (разность между при-
ближённым и точным значением, отне-
сенная к точному значению) убывает с 
возрастанием номера строки по обратно 
пропорциональной зависимости, что 
позволяет записать выражение для отно-
сительной ошибки: 
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откуда следует более точное приближе-
ние: 

2 2
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n
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n
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            (6) 

Сравним точное значение с прибли-
жением (6) (табл. 2): 

Таблица 2 
Сравнение точных значений и  приближения (6) для центральных элементов чётных 

строк треугольника Паскаля 

Номер строки 
n 

Точное значение 

2
2

n
m

n

n!
C

(m!)


  

Приближённое значение (6) 

2 2

0 25

n
m n /
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n
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Относительная ошибка 
ε1, % 

30 1,551175∙108 1,551226∙108 0,0033 
50 1,264106∙1014 1,264121∙1014 0,0012 
60 1,182646∙1017 1,182655∙1017 0,0008 

100 1,0089134∙1029 1,0089166∙1029 0,0003 
200 9,0548515∙1058 9,0548578∙1058 0,00007 
400 1,029525∙10119 1,029525∙10119

1 2

3
%

n
   800 1,88042442∙10239 1,88042442∙10239 

 

Видно, что относительная ошибка это-
го приближения ε1 обратно пропорцио-
нальна квадрату номера строки, что даёт 

возможность сформулировать ещё более 
точное приближение: 
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Точность этого приближения настоль-

ко высока, что даже для небольших n она 
даёт очень хорошую оценку. Так, число 
сочетаний 

10
20C =184756 , а формулы (7-8) 

дают результат 184755,5; т. е. относи-
тельная ошибка составляет 0,00027%.  

Формула (8) может быть записана в 
виде: 
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Имея достаточно точные значения 
центрального элемента чётной строки 

треуголь
ника Паскаля можно легко вы-

числить и остальные элементы строки: 
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или, в более компактной форме, 
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Выражение (8) позволяет предложить 

следующую рекуррентную формулу для 
вычисления факториалов: 
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Следуя [3], покажем, что с помощью 
биномиальных коэффициентов можно 
вычислить триномиальные коэффициен-
ты, а именно: триномиальные коэффици-
енты могут быть выражены через произ-
ведение биномиальных коэффициентов. 
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триномиальные коэффициенты можно представить в другой форме, несколько бо-
лее удобной для суммирования: 
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ПРОБЛЕМИ ІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ 

ВЫВОДЫ 
Проведены вычисления числовых ха-

рактеристик распределения чисел в 
строках треугольника Паскаля; осу-
ществлено сравнение гауссовской ап-
проксимации и эмпирических распреде-
лений; приведена формула для плотно-
сти распределения в n-ой строке тре-
угольника Паскаля; исследована асимп-
тотика зависимости нормированных цен-
тральных моментов  чётных порядков (от 
4-го до 8-го) и показано, что они асимп-
тотически приближаются к значениям, 
присущим нормальному распределению. 

На основе гауссовской аппроксимации 
получены высокоточные приближения 
для вычисления значений центральных 
элементов чётных строк треугольника 
Паскаля. Достаточно точные значения 
биномиальных коэффициентов позволя-
ют вычислять триномиальные коэффици-
енты (с помощью произведения пар би-
номиальных коэффициентов) и, в общем 
случае, мультиномиальные коэффициен-
ты (как произведения соответствующего 
числа биномиальных коэффициентов). 

Исследованы отклонения значений 
плотности распределений в строках тре-
угольника Паскаля от нормального распре-

деления в окрестности центральных эле-
ментов. Показан их волнообразный харак-
тер и процесс асимптотического сглажива-
ния колебаний плотности при увеличении 
номера строки треугольника Паскаля, кото-
рый свидетельствует о приближении к гаус-
совскому распределению.  

Проведено численное интегрирова-
ние (методом Симпсона) плотности рас-
пределения в 50-ой и 90-ой строках тре-
угольника Паскаля. Получены значения, 
которые с высокой точностью можно 
считать единицей (0.9999998), что свиде-
тельствует о соблюдении эмпирической 
плотностью распределения в строках 
треугольника Паскаля условия норми-
ровки на единицу. 

Выдвинута гипотеза, согласно которой, 
возможно, в некоторых физических или 
физико-химических процессах работает 
именно распределение Паскаля, но в связи 
с незначительным отклонением данного 
распределения от нормального, его очень 
непросто заметить. Возможно также, что 
при усовершенствовании техники и мето-
дического обеспечения эксперимента, это 
различие окажется заметно там, где тради-
ционно считается, что имеет место нор-
мальное распределение.  
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ВВЕДЕНИЕ 
Высшее учебное заведение (ВУЗ) - об-

разовательное учреждение, действую-
щее на основании законодательства об 
образовании, имеющее статус юридиче-
ского лица и реализующее в соответ-
ствии с лицензией образовательных про-
грамм высшего профессионального об-
разования. Вузы корректируют стратеги-
ческие цели деятельности и, естественно, 
вносят необходимые изменения в орга-
низационную структуру. При этом появ-
ление новых задач и служб зачастую 
происходит стихийно. Оттого новые под-
разделения иной раз выходят тяжело-
весными, слабо структурированными. 

Структура вуза должна быть жизне-
способной, гибкой и динамичной. В этой 
связи актуальна разработка научно 
обоснованной структуры управления 
образовательным процессом, структуры, 
эффективно функционирующей в усло-
виях открытого информационно-

образовательного пространства, обеспе-
чивающей лёгкость доступа к изучаемой 
информации, стимулирующей генерацию 
новых знаний и обеспечивающей конку-
рентоспособность выпускников на рынке 
труда. 

Любая система управления характери-
зуется законами движения информации 
внутри данной системы. Для того чтобы 
выяснить эти закономерности, необхо-
димо провести анализ информационных 
потоков, циркулирующих в процессе 
функционирования системы, а также 
определить основные показатели.  От 
того, насколько полно и объективно про-
веден анализ информационных потоков, 
зависит эффективность, надежность и 
качество проектируемой системы управ-
ления. 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 
Одним из основных условий эффек-

тивного функционирования системы 




