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ЗАВДАННЯ  :

ЗАВДАННЯ  1.
У механічному цеху встановлено два верстати, на кожному з яких можна обробляти будь-яку з деталей А1, А2, А3. У табл. наведено норми затрат часу на обробку кожним з верстатів однієї деталі відповідного виду, вартість однієї години роботи верстата і добовий фонд робочого часу верстатів. Знайти, скільки деталей кожного виду слід обробити на кожному з верстатів, щоб загальні витрати на обробку деталей були найменшими при такому добовому завданні виготовлення деталей: А1 = 30 од., А2 – 80 од., А3 – 70 од.
	Верстат
	Норми затрат часу на обробку 

однієї деталі
	Вартість однієї години роботи
	Фонд робочого часу

	
	А1
	А2
	А3
	
	

	Р1
	0,3
	0,1
	0,2
	30
	20

	Р2
	0,5
	0,2
	0,4
	20
	22


ЗАВДАННЯ 2.

Розробити оптимальний план завозу-вивозу помашинних відправлень вантажів автомобільним транспортом на залізничну станцію А. Перевезення виконуються автомобілями ЗІЛ-130, автопідприємство розташовано поруч зі станцією. Транспортний граф і розміщення пунктів завезення вивозу вантажів показані на рис.1. У кожен район виконується по одній їздці. Критерієм оптимальності прийняти мінімум загального пробігу автомобілів.(А-номер за списком)
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Рис. 1. Транспортний граф:             - пункти вивозу вантажу;        




  



 - пункти завозу вантажу.

ЗАВДАННЯ  3.


На автозаправну станцію машини прибувають для заправки з інтенсивністю λ машин в годину. Процес заправки триває в середньому 
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 хвилин. Всі потоки подій найпростіші. Визначити усталені показники (t→∞):
1) відносну та абсолютну пропускну здатність, ймовірність відмови, якщо станція  має одну колонку для заправки машин і машина, яка прибуває на  станцію, коли колонка зайнята, одержує відмову;

2) відносну та абсолютну пропускну здатність, ймовірність відмови, середнє число зайнятих колонок, якщо станція має n колонок для заправки  машин і машина, яка прибуває, коли всі колонки зайняті, одержує відмову;

3) відносну та абсолютну пропускну здатність, ймовірність відмови, середнє число машин, що чекають заправки, середнє число машин на АЗС, середній час чекання в черзі на заправку, середній час перебування машини на АЗС, якщо станція має одну колонку для заправки машин і площадку, яка допускає не більше як k машин у черзі.

Провести аналіз, порівняти результати , зробити висновки.
Дані:
	n
	3

	k
	2

	λ
	13

	
[image: image3.wmf]об

t


	6


ЗАВДАННЯ 4.
Для п'яти проектів технічних систем визначені відносні одиничні показники технічної досконалості конструкції і коефіцієнти вагомості одиничних показників. Чисельні значення одиничних показників і коефіцієнтів вагомості приведені в наступній таблиці:
	Варіанти технічних систем
	Відносні одиничні показники

	
	складності
	ваги
	часу підготовки
	автоматизації
	потужності
	уніфікації

	I
	1,0
	0,088
	1,0
	1,0
	0,72
	0,614

	II
	0,72
	1,0
	0,8
	0,78
	0,81
	0,420

	III
	0,658
	0,358
	0,765
	0,782
	0,525
	0,915

	IV
	0,425
	0,97
	0,755
	0,70
	0,98
	0,31

	V
	0,467
	0,555
	0,865
	0,705
	0,865
	0,650

	Коефіцієнти ваги
	0,15
	0,12
	0,21
	0,19
	0,19
	0,14


Вступ

      У сучасних ринкових умовах господарювання методи дослідження операцій стають важливим інструментом для отримання більш глибоких і повних знань про кількісні та якісні сторони економічного механізму тих чи інших процесів і явищ.

Метод “проб і помилок” у наші дні непридатний, дуже мало часу залишається для “проб” і досить дорогими можуть бути помилки. 

       Стратегічні рішення необхідно приймати не інтуїтивно, а на підставі всебічного статистичного аналізу та математичних розрахунків. Таким чином потреби практики сформували новий напрямок науки - дослідження операцій як засіб удосконалення людської діяльності. Під цим терміном розуміють застосування математичних кількісних методів для обґрунтування рішень у всіх сферах людської діяльності.

       Характерною ознакою раціонального керування господарського комплексу та його складових є оптимальність, тобто вибір із множини всеможливих варіантів економічного розвитку такого, який дає можливість найефективніше використовувати наявні виробничі та фінансові ресурси.

        З точки зору оптимального планування та керування, підприємство або структурний підрозділ (наприклад, підрозділ митної служби) розглядається як система, в

якій комплексно відображається технологічний, економічний та організаційний взаємозв’язок керованого об’єкта, а також його складових. Адже потрібно прийняти цілий ряд рішень щодо, наприклад, структури підрозділу, щодо технічних засобів, якими він буде оснащений; як він повинен взаємодіяти з іншими підрозділами; як забезпечити його оптимальний режим роботи тощо.

       Вибір неправильного варіанту рішення може відбитися не тільки на роботі певного підрозділу, а й на виконанні поставлених завдань митної служби України в цілому. Отже,  просто необхідно приймати рішення, які обов’язково підкріплені математичними розрахунками. Щоб уникнути появи помилкових результатів
обчислювального характеру, властивих людині, і на декілька порядків скоротити час вирішення, необхідно процедури вирішення задач дослідження операцій здійснювати за допомогою сучасної комп'ютерної техніки.
  ЗАВДАННЯ  1

Постановка задачі: У механічному цеху встановлено два верстати, на кожному з яких можна обробляти будь-яку з деталей А1, А2, А3. У табл. наведено норми затрат часу на обробку кожним з верстатів однієї деталі відповідного виду, вартість однієї години роботи верстата і добовий фонд робочого часу верстатів. Знайти, скільки деталей кожного виду слід обробити на кожному з верстатів, щоб загальні витрати на обробку деталей були найменшими при такому добовому завданні виготовлення деталей: А1 = 30 од., А2 – 80 од., А3 – 70 од.
	Верстат
	Норми затрат часу на обробку 

однієї деталі
	Вартість однієї години роботи
	Фонд робочого часу

	
	А1
	А2
	А3
	
	

	Р1
	0,3
	0,1
	0,2
	30
	20

	Р2
	0,5
	0,2
	0,4
	20
	22


Побудова математичної моделі:
Математична модель задачі матиме такий вигляд:
 F= (0,3x11 + 0,1x12 + 0,2x13)*30+ (0,5x21 +0,2x22 + 0,4x23 )*20          min
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хij – кількість одиниць j-ої деталі, що планується виготовити  на і-му верстаті;
Розв’язання:
В діапазон комірок C5:E6 вводжу норми затрат часу на обробку кожним з верстатів однієї деталі відповідного виду, в комірки B5:B6 – вартості однієї години роботи  кожного верстата, F5:F6 - добовий фонд робочого часу верстатів, G5 – формулу розрахунку часу роботи першого верстата =СУММПРОИЗВ(C8:E8;C5:E5) , G6 - формулу розрахунку часу роботи другого верстата =СУММПРОИЗВ(C9:E9;C6:E6), G8 – цільову функцію =СУММПРОИЗВ(G5:G6;B5:B6), С8:Е9 – комірки для змінних хij, C10 – формулу для обчислення кількості виготовлених деталей А1 =СУММ(C8:C9), D10 – формулу для обчислення кількості виготовлених деталей А2 =СУММ(D8:D9), E10 – формулу для обчислення кількості виготовлених деталей А3 =СУММ(E8:E9), C11:E11 – добове завдання виготовлення деталей. Відкриваю вікно «пошук рішення», вводжу обмеження $C$10:$E$10 = $C$11:$E$11 , $C$8:$E$9 – ціле , $G$5:$G$6 <= $F$5:$F$6  і виконую пошук рішення. [image: image5.png]K5 Microsoft Excel - zad 1
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Рис. 1.1.  Розв’язок задачі

Аналіз розв’язку задачі: 

Користуючись для знаходження розв’язку задачі діалоговим вікном „Пошук розв’язку” я отримав результати, зображені на Рис.1.1. Згідно рисунку видно, що для отримання найменших витрат, потрібно, щоб перший верстат виготовив 60 деталей А2 і 70 А3, а другий – 30 деталей А1 і 20 А2. Витрати при цьому становитимуть 980 грн.
ЗАВДАННЯ  2

Розробка оптимального плану завозу – вивозу вантажів на залізничну станцію.

Постановка задачі: розробити оптимальний план завозу-вивозу помашинних відправлень вантажів автомобільним транспортом на залізничну станцію А. Перевезення виконуються автомобілями ЗІЛ-130, автопідприємство розташовано поруч зі станцією. Транспортний граф і розміщення пунктів завезення вивозу вантажів показані на рис 2.1. У кожен район виконується по одній їздці. Критерієм оптимальності прийняти мінімум загального пробігу автомобілів (A=23).

[image: image6.png]



Рис. 2.1. Транспортний граф:           - пункти вивозу вантажу;






      - пункти завозу вантажу.

Розв’язання: 

Централізоване завезення-вивезення вантажів на залізничну станцію може здійснюватися по двох варіантах: 

· маятниковий маршрут (станція — район — станція);

· трикутний маршрут (станція —  j-й район вивозу вантажів — j+к район завезення   — залізнична станція).

За допомогою транспортного графа міста визначаю найкоротші відстані між станцією і пунктами завезення-вивозу вантажів, між районами завезення і районами вивозу. Наприклад, від станції до 2-го району довжина найкоротшого шляху дорівнює 644 км, до 3-го району — 253 км, до 1-го — 391 км.  

Аналогічно визначаю інші найкоротші відстані. Результати розрахунків найкоротших відстаней показані на таб. 2. 1.

	Райони завозу та вивозу
	Райони завозу та вивозу

	
	

	 
	ст. А
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	ст.  А
	0
	391
	644
	253
	777,4
	437
	667
	851
	1237
	1403
	1449
	322
	506
	345

	1
	 
	0
	1035
	575
	1168
	759
	276
	644
	1242
	1196
	1840
	713
	345
	736

	2
	 
	 
	0
	897
	133,4
	777,4
	1311
	1173
	593,4
	1053
	805
	322
	1150
	989

	3
	 
	 
	 
	0
	828
	184
	851
	598
	1196
	1150
	1518
	575
	759
	598

	4
	 
	 
	 
	 
	0
	644
	1426
	1058
	460
	920
	690
	455,4
	1283
	1122

	5
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	782
	782
	1012
	1334
	1334
	759
	943
	782

	6
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	368
	966
	920
	2116
	989
	621
	1012

	7
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	598
	552
	1748
	1173
	989
	1196

	8
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	460
	874
	915,4
	1587
	1582

	9
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	1334
	1375
	1541
	1748

	10
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	1127
	1955
	1794

	11
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	828
	667

	12
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	460

	13
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0


Табл.2.1. Найкоротші відстані між станцією і пунктами завезення-вивозу вантажів, між районами завезення і районами вивозу.
Для вибору оптимального плану завезення-вивозу вантажів проглядаються усі варіанти обслуговування і розраховується оціночний показник: 

Δ=loj + lok – ljk,   де

 loj — відстань між залізничною станцією і j-м районом завозу-вивозу вантажів;   

lok —те ж для k-го району;  

 ljk — відстань між j-м і k-м районами завозу-вивозу вантажів.

Розрахунок оціночних показників для усіх варіантів організації обслуговування залізничної станції і районів показаний у табл. 2.2.

Якщо Δ = 0, маятниковий і трикутний маршрути рівноцінні; 

при Δ<0, ефективний маятниковий маршрут; 


при Δ > 0 доцільно організувати трикутний маршрут.           
Оскільки Δ > 0,  доцільно організувати трикутний маршрут вивозу-завезення вантажів.

   Розв’яжемо дану задачу за допомогою функції «Поиск решения» в EXCEL.

Для відшукання оптимального плану перевезень складаю допоміжну матрицю. Оскільки в реальних умовах число районів вивозу не дорівнює числу районів завезення, то матрицю доповнюю нульовим рядком.
	Райони
	Оціночний показник

	вивозу
	завозу
	

	1
	3
	391
	+
	253
	-
	575
	=
	69

	
	5
	391
	+
	437
	-
	759
	=
	69

	
	6
	391
	+
	667
	-
	276
	=
	782

	
	7
	391
	+
	851
	-
	644
	=
	598

	
	8
	391
	+
	1237,4
	-
	1242
	=
	386,4

	
	11
	391
	+
	322
	-
	713
	=
	0

	
	13
	391
	+
	345
	-
	736
	=
	0

	2
	3
	644
	+
	253
	-
	897
	=
	0

	
	5
	644
	+
	437
	-
	777,4
	=
	303,6

	
	6
	644
	+
	667
	-
	1311
	=
	0

	
	7
	644
	+
	851
	-
	1173
	=
	322

	
	8
	644
	+
	1237,4
	-
	593,4
	=
	1288

	
	11
	644
	+
	322
	-
	322
	=
	644

	
	13
	644
	+
	345
	-
	989
	=
	0

	4
	3
	777,4
	+
	253
	-
	828
	=
	202,4

	
	5
	777,4
	+
	437
	-
	644
	=
	570,4

	
	6
	777,4
	+
	667
	-
	1426
	=
	18,4

	
	7
	777,4
	+
	851
	-
	1058
	=
	570,4

	
	8
	777,4
	+
	1237,4
	-
	460
	=
	1554,8

	
	11
	777,4
	+
	322
	-
	455,4
	=
	644

	
	13
	777,4
	+
	345
	-
	1122,4
	=
	0

	9
	3
	1403
	+
	253
	-
	1150
	=
	506

	
	5
	1403
	+
	437
	-
	1334
	=
	506

	
	6
	1403
	+
	667
	-
	920
	=
	1150

	
	7
	1403
	+
	851
	-
	552
	=
	1702

	
	8
	1403
	+
	1237,4
	-
	460
	=
	2180,4

	
	11
	1403
	+
	322
	-
	1375,4
	=
	349,6

	
	13
	1403
	+
	345
	-
	1748
	=
	0

	10
	3
	1449
	+
	253
	-
	1518
	=
	184

	
	5
	1449
	+
	437
	-
	1334
	=
	552

	
	6
	1449
	+
	667
	-
	2116
	=
	0

	
	7
	1449
	+
	851
	-
	1748
	=
	552

	
	8
	1449
	+
	1237,4
	-
	874
	=
	1812,4

	
	11
	1449
	+
	322
	-
	1127
	=
	644

	
	13
	1449
	+
	345
	-
	1794
	=
	0

	12
	3
	506
	+
	253
	-
	759
	=
	0

	
	5
	506
	+
	437
	-
	943
	=
	0

	
	6
	506
	+
	667
	-
	621
	=
	552

	
	7
	506
	+
	851
	-
	989
	=
	368

	
	8
	506
	+
	1237,4
	-
	1587
	=
	156,4

	
	11
	506
	+
	322
	-
	828
	=
	0

	
	13
	506
	+
	345
	-
	460
	=
	391


Табл.2.2. Розрахунок оціночних показників для усіх варіантів організації обслуговування залізничної станції і районів.
Для відшукання оптимального плану перевезень складають допоміжну матрицю, у якій рядки — райони вивозу, стовпці — райони завезення. На перетинанні рядка і стовпця міститься оцінюючий показник Δij:
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Оскільки в реальних умовах число районів вивозу не дорівнює числу районів завезення, то матрицю доповнюю нульовим рядком. Задача зводиться до відшукання такої послідовності елементів {Δ1j1, Δ2j2,..., Δnjn} з матриці  
[image: image8.wmf]D

, щоб їхня сума була максимальної і при цьому з кожного рядка і стовпця матриці 
[image: image9.wmf]D

 був обраний тільки один елемент.

Дану матрицю я розв’яжу за допомогою діалогового вікна „Пошук розв’язку” програми EXCEL (рис. 2.2.).

Підготовка вхідної інформації та розв’язування задачі на комп'ютері.

В діапазоні комірок В3:H9 знаходиться наша матриця 
[image: image10.wmf]D

. Останній рядок заповнюю нулями, оскільки районів вивозу менше, ніж районів завозу. В комірці I10 знаходиться значення функції мети. В комірках I14:I20 та B21:H21  знаходяться заданіі обмеження, в комірках J14:J20 та B22:H22  - отримані обмеження. В діапазоні B14:H20 розташовано розв’язок матриці 
[image: image11.wmf]D

(знайдені маршрути).
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Рис. 2.2.
Аналіз розв’язку задачі: 

Трикутні маршрути вивозу-завезення вантажів на станцію автомобільним транспортом варто організувати в такий спосіб (див. матрицю 
[image: image13.wmf]D

):

станція — район 1 — район 6 — станція;

станція — район 2 — район 11 — станція;

станція — район 4 — район 3 — станція;

станція — район 9 — район 7 — станція.

станція — район 10 — район 8 — станція;

станція — район 12 — район  13 — станція.

станція — район 5— станція - маятниковий маршрут:

станція — район 5— станція

У результаті такої організації завезення-вивозу вантажів загальний пробіг автомобільного транспорту буде мінімальним: 

L0= (391+276+667) + (644+322+322) + ( 777,4+828+253) + (1403+552+851)+ (1449+874+1237,4)+ (506+460+345)+(437+437)=13 031,8 км.
   Отриманий розв’язок перевіримо, скориставшись угорським методом (розрахунки наведені в таблицях 2.3. - 2.10.):
	69
	69
	782
	598
	386,4
	0
	0

	0
	303,6
	0
	322
	1288
	644
	0

	202,4
	570,4
	18,4
	570,4
	1554,8
	644
	0

	506
	506
	1150
	1702
	2180,4
	349,6
	0

	184
	552
	0
	552
	1812,4
	644
	0

	0
	0
	552
	368
	156,4
	0
	391

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Табл. 2.3.

Для спрощення розрахунків ділю всі значення на 23:

	3
	3
	34
	26
	16,8
	0
	0

	0
	13,2
	0
	14
	56
	28
	0

	8,8
	24,8
	0,8
	24,8
	67,6
	28
	0

	22
	22
	50
	74
	94,8
	15,2
	0

	8
	24
	0
	24
	78,8
	28
	0

	0
	0
	24
	16
	6,8
	0
	17

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Табл. 2.4.

 Віднімаємо у кожному рядку від найбільшого числа інші числа.

	31
	31
	0
	8
	17,2
	34
	34

	56
	42,8
	56
	42
	0
	28
	56

	58,8
	42,8
	66,8
	42,8
	0
	39,6
	67,6

	72,8
	72,8
	44,8
	20,8
	0
	79,6
	94,8

	70,8
	54,8
	78,8
	54,8
	0
	50,8
	78,8

	24
	24
	0
	8
	17,2
	24
	7

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Табл. 2.5.

Закреслюю нулі.

 Мінімальне число серед не закреслених 7, тепер віднімаю його від усіх незакреслених, та додаю до чисел, які стоять на перетині ліній. Отримую:

	24
	24
	0
	1
	17,2
	27
	27

	49
	35,8
	56
	35
	0
	21
	49

	51,8
	35,8
	66,8
	35,8
	0
	32,6
	60,6

	65,8
	65,8
	44,8
	13,8
	0
	72,6
	87,8

	63,8
	47,8
	78,8
	47,8
	0
	43,8
	71,8

	17
	17
	0
	1
	17,2
	17
	0

	0
	0
	7
	0
	7
	0
	0


Табл. 2.6.

Повторюю всі кроки:

	23
	23
	0
	0
	17,2
	26
	27

	48
	34,8
	56
	34
	0
	20
	49

	50,8
	34,8
	66,8
	34,8
	0
	31,6
	60,6

	64,8
	64,8
	44,8
	12,8
	0
	71,6
	87,8

	62,8
	46,8
	78,8
	46,8
	0
	42,8
	71,8

	16
	16
	0
	0
	17,2
	16
	0

	0
	0
	8
	0
	8
	0
	1


Табл. 2.7.

	23
	23
	0
	0
	30
	26
	27

	35,2
	22
	43,2
	21,2
	0
	7,2
	36,2

	38
	22
	54
	22
	0
	18,8
	47,8

	52
	52
	32
	0
	0
	58,8
	75

	50
	34
	66
	34
	0
	30
	59

	16
	16
	0
	0
	30
	16
	0

	0
	0
	8
	0
	20,8
	0
	1


Табл. 2.8.

	15,8
	15,8
	0
	0
	30
	18,8
	19,8

	28
	14,8
	43,2
	21,2
	0
	0
	29

	30,8
	14,8
	54
	22
	0
	11,6
	40,6

	44,8
	44,8
	32
	0
	0
	51,6
	67,8

	42,8
	26,8
	66
	34
	0
	22,8
	51,8

	16
	16
	7,2
	7,2
	37,2
	16
	0

	0
	0
	15,2
	7,2
	28
	0
	1


Табл. 2.9.

	15,8
	15,8
	0
	14,8
	44,8
	33,6
	19,8

	13,2
	0
	28,4
	21,2
	0
	0
	14,2

	16
	0
	39,2
	22
	0
	11,6
	25,8

	30
	30
	17,2
	0
	0
	51,6
	53

	28
	12
	51,2
	34
	0
	22,8
	37

	16
	16
	7,2
	22
	52
	30,8
	0

	0
	0
	15,2
	22
	42,8
	14,8
	1


Табл. 2.10.

Отже, в результаті використання угорського методу отримав аналогічні маршрути.

ЗАВДАННЯ 3.1

Нехай Т1=0:00:00 – момент находження першої заявки. Заявка надходить у перший канал і буде ним обслужена. Момент закінчення обслуговування першої заявки Т1=0:00:00+0:06:00=0:06:00. В лічильник обслужених заявок записуємо одиницю.

Моменти находження наступних заявок знайдемо за формулою

Ti= Ti-1+t1,

де t1 – тривалість часу між двома послідовними заявками з номерами i-1 та i.

Можливі значення t1 розраховуємо за формулою

t1=-(1/λ)lnri = (1/λ)(- lnri).

Випадкові числа ri, беру  з діалогового вікна Сервіс => Аналіз даних => Генерація випадкових чисел => Рівномірне. Для знаходження часу між надходженнями першої і другої заявки візьмемо випадкове число ri= 0,382.
Враховуючи, що за умовою завдання λ=13, отримаємо t1= 0:04:26.
T2=Т1+t2

Перша заявка надійшла в момент Т1=0:00:00. отже, друга заявка надійде в момент

T2= Т1+ 0:04:26== 0:04:26.

У цей момент перший канал ще зайнятий обслуговуванням першої заявки, тому другій заявці буде відмовлено. В лічильник відмов додаємо одиницю. 

Згідно з наступним випадковим числом r2 = 0,101 розраховуємо час t2 між надходженнями другої та третьої заявки:

t2= 0:10:36
Друга заявка надійшла в момент T2 = 0:04:26. Тому третя заявка надійде в момент: 

T3 = 0:04:26+  0:10:36 = 0:15:02
Третя заявка надійде в 0:15:02, коли канал вже не зайнятий, тому вона буде обслужена. Момент закінчення обслуговування третьої заявки:
Т3 + 0:06:00= 0:15:02+ 0:06:00 = 0:21:02.

 В лічильник обслужених заявок додаю  одиницю. 

Випробування припиняють (в таблиці записують „стоп”), якщо момент надходження і-ї заявки Ті>8:00:00.
Розрахунки наведені в Табл. 3.1.1.-3.1.3.
	Номер заявки
	Випадкове число
	Час між двома послідовними заявками 
	Момент надходження  заявки
	Час завершення обслуговування
	Лічильник заявок

	
	
	
	
	
	обслужених
	відмовлених

	1
	 
	 
	0:00:00
	0:06:00
	1
	 

	2
	0,382
	0:04:26
	0:04:26
	 
	 
	1

	3
	0,101
	0:10:36
	0:15:02
	0:21:02
	1
	 

	4
	0,596
	0:02:23
	0:17:25
	 
	 
	1

	5
	0,899
	0:00:29
	0:17:55
	 
	 
	1

	6
	0,885
	0:00:34
	0:18:29
	 
	 
	1

	7
	0,958
	0:00:12
	0:18:40
	 
	 
	1

	8
	0,014
	0:19:32
	0:38:13
	0:44:13
	1
	 

	9
	0,407
	0:04:09
	0:42:22
	 
	 
	1

	10
	0,863
	0:00:41
	0:43:02
	 
	 
	1

	89
	0,146
	0:08:53
	7:20:11
	7:26:11
	1
	 

	90
	0,038
	0:15:06
	7:35:17
	7:41:17
	1
	 

	91
	0,796
	0:01:03
	7:36:20
	 
	 
	1

	92
	0,672
	0:01:50
	7:38:10
	 
	 
	1

	93
	0,732
	0:01:27
	7:39:37
	 
	 
	1

	94
	0,585
	0:02:29
	7:42:06
	7:48:06
	1
	 

	95
	0,152
	0:08:41
	7:50:47
	7:56:47
	1
	 

	96
	0,892
	0:00:32
	7:51:18
	 
	 
	1

	97
	0,378
	0:04:30
	7:55:48
	 
	 
	1

	98
	0,200
	0:07:25
	8:03:13
	стоп
	 
	 

	
	
	
	
	
	45
	52


Табл.3.1.1.
	Номер заявки
	Випадкове число
	Час між двома послідовними заявками 
	Момент надходження  заявки
	Час завершення обслуговування
	Лічильник заявок

	
	
	
	
	
	обслужених
	відмовлених

	1
	 
	 
	0:00:00
	0:06:00
	1
	 

	2
	0,206
	0:07:18
	0:07:18
	0:13:18
	1
	 

	3
	0,334
	0:05:04
	0:12:22
	 
	 
	1

	4
	0,325
	0:05:11
	0:17:33
	0:23:33
	1
	 

	5
	0,300
	0:05:33
	0:23:06
	 
	 
	1

	6
	0,802
	0:01:01
	0:24:07
	0:30:07
	1
	 

	7
	0,696
	0:01:40
	0:25:47
	 
	 
	1

	8
	0,271
	0:06:01
	0:31:48
	0:37:48
	1
	 

	9
	0,904
	0:00:28
	0:32:16
	 
	 
	1

	10
	0,039
	0:14:58
	0:47:14
	0:53:14
	1
	 

	113
	0,731
	0:01:27
	7:19:26
	 
	 
	1

	114
	0,587
	0:02:28
	7:21:54
	 
	 
	1

	115
	0,546
	0:02:48
	7:24:42
	7:30:42
	1
	 

	116
	0,807
	0:00:59
	7:25:41
	 
	 
	1

	117
	0,964
	0:00:10
	7:25:51
	 
	 
	1

	118
	0,095
	0:10:51
	7:36:42
	7:42:42
	1
	 

	119
	0,109
	0:10:15
	7:46:57
	7:52:57
	1
	 

	120
	0,712
	0:01:34
	7:48:31
	 
	 
	1

	121
	0,883
	0:00:34
	7:49:05
	 
	 
	1

	122
	0,190
	0:07:40
	7:56:45
	8:02:45
	1
	 

	123
	0,016
	0:19:06
	8:15:51
	стоп
	 
	 

	
	
	
	
	
	50
	72


Табл.3.1.2.
	Номер заявки
	Випадкове число
	Час між двома послідовними заявками 
	Момент надходження  заявки
	Час завершення обслуговування
	Лічильник заявок

	
	
	
	
	
	обслужених
	відмовлених

	1
	 
	 
	0:00:00
	0:06:00
	1
	 

	2
	0,185
	0:07:48
	0:07:48
	0:13:48
	1
	 

	3
	0,580
	0:02:31
	0:10:19
	 
	
	1

	4
	0,666
	0:01:53
	0:12:11
	 
	
	1

	5
	0,162
	0:08:23
	0:20:35
	0:26:35
	1
	 

	6
	0,195
	0:07:33
	0:28:07
	0:34:07
	1
	 

	7
	0,678
	0:01:48
	0:29:55
	 
	
	1

	8
	0,548
	0:02:46
	0:32:41
	 
	
	1

	9
	0,295
	0:05:38
	0:38:20
	0:44:20
	1
	 

	10
	0,541
	0:02:50
	0:41:10
	 
	
	1

	89
	0,094
	0:10:55
	6:34:36
	6:40:36
	1
	 

	90
	0,175
	0:08:03
	6:42:39
	6:48:39
	1
	 

	91
	0,434
	0:03:51
	6:46:30
	 
	
	1

	92
	0,144
	0:08:56
	6:55:26
	7:01:26
	1
	 

	93
	0,076
	0:11:54
	7:07:21
	7:13:21
	1
	 

	94
	0,015
	0:19:18
	7:26:39
	7:32:39
	1
	 

	95
	0,719
	0:01:31
	7:28:10
	 
	
	1

	96
	0,367
	0:04:37
	7:32:47
	7:38:47
	1
	 

	97
	0,660
	0:01:55
	7:34:42
	 
	
	1

	98
	0,020
	0:18:00
	7:52:43
	7:58:43
	1
	 

	99
	0,879
	0:00:36
	7:53:18
	 
	
	1

	100
	0,026
	0:16:54
	8:10:13
	стоп
	 
	 

	
	
	
	
	
	45
	54


Табл.3.1.3.
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