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УДК 519,21 

ПРО ДЕЯКІ КВАНТОВІ РОЗПОДІЛИ 
Ю. І. Волков,  Н. М. Войналович 

В статті розглядаються дискретні квантові розподіли (q-біноміальний, q-від’ємний 
біноміальний, q-пуассонівський). Отримано формули для моментів цих розподілів. 

 

The discrete quantum distributions (q-binomial distribution, negative q-binomial distribution, 
q-poisson distribution) are considered in this aticle. We obtain the formulas for a moments this 
distributions. 

 

Будемо використовувати позначення й основні факти квантового числення 

(q-числення) з книги [3]: 

0,1
1
1:][][ 1 



  qqq
q
qnn n

n

q  , 0:]0[  , 

1:]!0[ ],1[ ]2[ ]3[]1[ ][]![  nnn , 






























kn

n
knk

n
k

n
]![]![

]![ , 

)())()((][ 12 bqabqaqbababa nn
q

  , 

)1(
)()(:)(D

qx
qxfxfxfq 


 , 






0 ]![
)(e

k

k

q k
xx , 







0 ]![
)(e

k

k

q k
xx , )(e)((eD axaax qqq  , )(e)((eD 1

/1 xqx qqq
 , 

q-формула Тейлора: cxq
k

k
q xf

k
cx

xf 







 |)(D

]![
)(

)(
0

. 

Лема 1.  

1)1(
0












 


 kn

q
k

n

k
xx

k

n
      (1) 
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Лема 3.  
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Доведення. Застосуємо q-формулу Тейлора:до функції )(e)( ttf q  . 
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Вирази під знаками сум в формулах (1), (2), (3) невід’ємні, отже, можуть 

служити для побудови розподілів випадкових величин. 

Означення 1. Будемо говорити, що випадкова величина ξ має q-

біноміальний розподіл з параметрами n i x, якщо  
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Цей факт записуватимемо так: ),( xnBq . 

Означення 2. Будемо говорити, що випадкова величина ξ має від’ємний q-

біноміальний розподіл з параметрами n i x, якщо  
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Цей факт записуватимемо так: ),( xnNBq . 

Означення 3. Будемо говорити, що випадкова величина ξ має q-пуас-

сонівський розподіл з параметром x, якщо  
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Цей факт записуватимемо так: )(xPq . 

Лема 4.  
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Лема 6.  
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22123

2
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4
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x
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


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



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
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Якщо в цих формулах взяти q=1, то отримаємо відомі формули для 

моментів звичайного від’ємного біноміального розподілу ([1], p.316). 

)1(),1( 22 xnxnxxnx   , 

)21)(1(),)2)(1()1(31( 3
2

3 xxnxxnnxnnx   , 
32

4 )3)(2)(1()2)(1(6)1(71( xnnnxnnxnnx  , 

)661)(1()1(3 2222
4 xxxnxxxn  . 

Наслідок 3. Якщо )(xPq , то 
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2 )()( axxas  , 

3223
3 )3]2[1()331()( xxaxaaaas  , 
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22324
4

xxaxa

aaaxaaaaaaas




 

.])4[}3[]2[1()]3[]3][2[]3[5
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

Зокрема.  
2

2 xx  , x2 , 
32

3 ])2[1( xxx  , )]2[21(3 xxx  , 
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4 ])3[]2[33()]2[]2[3( xxx  , 

,])4[]3[]2[1(

]))3[]2[1](3[]2[1(]2[]2[1())]2[]2[1](2[1(
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3222
5

xx
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
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4

322232
5

x
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


 

Якщо в цих формулах взяти q=1, то отримаємо відомі формули для 

моментів звичайного від’ємного біноміального розподілу ([1], p. 163): 
2

2 xx  , x2 , 
32

3 3 xxx  , x3 , 
432

4 67 xxxx  , 2
4 3xx  , 

,102515 5432
5 xxxxx   2

5 10xx  . 
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