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ВВЕДЕНИЕ

Теория массового обслуживания – область прикладной математики, занимающаяся анализом процессов в системах производства, обслуживания, управления, в которых однородные события повторяются многократно, например, на предприятиях бытового обслуживания; в системах приема, переработки и передачи информации; автоматических линиях производства и др. [1]
Предметом теории массового обслуживания является установление зависимостей между характером потока заявок, числом каналов обслуживан6ия, производительностью отдельного канала и эффективным обслуживанием с целью нахождения наилучших путей управления этими процессами. [1]
Задача теории массового обслуживания – установить зависимость результирующих показателей работы системы массового обслуживания (вероятности того, что заявка будет обслужена; математического ожидания числа обслуженных заявок и т.д.), от входных показателей (количества каналов в системе, параметров входящего потока заявок и т.д.). Результирующими показателями или интересующими нас характеристиками СМО являются – показатели эффективности СМО, которые описывают, способна ли данная система справляться с потоком заявок. [1]
Системы массового обслуживания могут быть одноканальными или многоканальными. 
Заметим, что за последние годы область применения математических методов теории массового обслуживания непрерывно расширяется и все больше выходит за пределы задач, связанных с "обслуживающими организациями" в буквальном смысле слова. Как своеобразные системы массового обслуживания могут рассматриваться: электронные цифровые вычислительные машины; системы сбора и обработки информации; автоматизированные производственные цехи, поточные линии; транспортные системы; системы противовоздушной обороны и т. д. [2]
Задачи массового обслуживания условно делят на задачи анализа и задачи синтеза - оптимизации систем массового обслуживания. Первые предполагают определение основных параметров функционирования системы массового обслуживания при неизменных, наперед заданных исходных характеристиках: структура системы, дисциплина обслуживания, потоки требований и законы распределения времени на их обслуживание. Вторые направлены на поиск оптимальных параметров систем массового обслуживания. [4]
Оптимизационные модели широко используются в экономике и технике. Среди них задачи подбора сбалансированного рациона питания, оптимизации ассортимента продукции, транспортная задача и пр., и пр.
Задача оптимизации – задача выбора из множества возможных вариантов наилучшего, оптимального. Оптимизация – от латинского слова «оптимус» - наилучший – поиск наилучшего, поиск наилучшего проектного изделия. [4]
Каждая задача оптимизации обязательно должна иметь три компоненты:
неизвестные (что ищем, то есть, план); 
ограничение на неизвестные (область поиска); 
целевая функция (цель, для которой ищем экстремум). 
Математическая модель, та которая определена с помощью математических формализмов. Математическая модель не является точной, а является идеализацией.
Определение параметров состояния - задача моделирования. Определение переменных проектирования – задачи проектирования или задачи оптимизации. [3]
Выявление основных особенностей, взаимосвязей и количественных закономерностей 
Функционирование любой системы массового обслуживания можно представить через все возможные состояния ее и интенсивность перехода из одного состояния в другое. Основными параметрами функционирования СМО являются вероятности ее состояния, то есть возможности наличия n требований в системе - Рn. 
Важным параметром функционирования СМО является также среднее число требований, находящихся в системе Nsyst, то есть в очереди на обслуживание, а также средняя длина очереди Noch. Исходными параметрами, характеризующими систему массового обслуживания, являются: число каналов обслуживания - n; число требований - m; интенсивность поступления одного требования на обслуживание - λ, то есть число поступлений требований в единицу времени; интенсивность обслуживания требований - μ. 
Многоканальная СМО с отказами
Рассмотрим n-канальную СМО с отказами. Будем нумеровать состояния системы по числу занятых каналов (или, что в данном случае то же, по числу заявок, связанных с системой). Состояния будут:
S0 - все каналы свободны, S1 - занят ровно один канал, остальные свободны,
Sk - заняты ровно k каналов, остальные свободны, Sn - заняты все n каналов. 
Граф состояний СМО представлен на рис.1. Разместим граф, т.е. проставим у стрелок интенсивности соответствующих потоков событий. По стрелкам слева на право систему переводит один и тот же поток - поток заявок с интенсивностью l. 


Рис.1

Если система находиться в состоянии Sk (занято k каналов) и пришла новая заявка, система переходит (перескакивает) в состояние Sk+1
Определим интенсивности потоков событий, переводящих систему по стрелкам справа налево. 
Пусть система находиться в состоянии S1 (занят один канал). Тогда, как только закончиться обслуживание заявки, занимающей этот канал, система перейдет в S0; значит, поток событий, переводящий систему по стрелке S1 ® S0, Имеет интенсивность m. Очевидно, если обслуживанием занято два канала, а не один, поток обслуживаний, переводящий систему по стрелке S2 ® S1, будет вдвое интенсивнее (2m); если занято k каналов - в k раз интенсивнее (km). Проставим соответствующие интенсивности у стрелок, ведущих справа налево. 
Из рис.1 видно, что процесс, протекающий в СМО, представляет собой частный случай процесса гибели и размножения. 
Пользуясь общими правилами, можно составить уравнения Колмогорова для вероятностей состояний: 
	
	 (1)


Уравнения (1) называются уравнениями Эрланга. Естественными начальными условиями для их решения являются: 
p0(0)=1; p1(0)=p2(0)=...=pn(0)=0 (в начальный момент система свободна). 
Интегрирование системы уравнений (1) в аналитическом виде довольно сложно; на практике такие системы дифференциальных уравнений обычно решаются численно, на ЭВМ. Такое решение дает нам все вероятности состояний p0(t), p1(t),..., pn(t) как функции времени. 
Естественно, нас больше всего будут интересовать предельные вероятности состояний p0 , p1 ,..., pk ,..., pn, характеризующие установившийся режим работы СМО (при t ® ¥). Для нахождения предельных вероятностей воспользуемся уже готовым решением задачи, полученным для схемы гибели и размножения. Согласно этому решению, 
	
	 (2)


В этих формулах интенсивность потока заявок l и интенсивность потока обслуживаний (для одного канала) m не фигурируют по отдельности, а входят только своим отношением l /m. Обозначим это отношение l /m=r и будем называть величину r "приведенной интенсивностью" потока заявок. Физический смысл ее таков: величина r представляет собой среднее число заявок, приходящих в СМО за среднее время обслуживания одной заявки. 
С учетом этого обозначения, формулы (2) примут вид: 
	
	 (3)


Формулы (3) называются формулами Эрланга. Они выражают предельные вероятности всех состояний системы в зависимости от параметров l, m и n (l - интенсивность потока заявок, m - интенсивность обслуживания, n - число каналов СМО). 
Зная все вероятности состояний p0 , p1 ,..., pk ,..., pn, можно найти характеристики эффективности СМО: относительную пропускную способность q, абсолютную пропускную способность А и вероятность отказа Pотк. 
Действительно, заявка получает отказ, если приходит в момент, когда все n каналов заняты. Вероятность этого равна 
	
	 (4)


Вероятность того, что заявка будет принята к обслуживанию (она же относительная пропускная способность q) дополняет Pотк до единицы: 
	
	 (5)


Абсолютная пропускная способность: 
	
	 (6)


Одной из важных характеристик СМО с отказами является среднее число занятых каналов (в данном случае оно совпадает со средним числом заявок, находящихся в системе). Обозначим это среднее число k-. 
Величину k- можно вычислить непосредственно через вероятности p0 , p1,..., pn по формуле: 
	
	 (7)


как математическое ожидание дискретной случайной величины, принимающей значения 0,1,...,n с вероятностями p0 , p1,..., pn. однако значительно проще выразить среднее число занятых каналов через абсолютную пропускную способность А, которую мы уже знаем. Действительно, А есть не что иное, как среднее число заявок, обслуживаемых в единицу времени; один занятый канал обслуживает в среднем за единицу времени m заявок; среднее число занятых каналов получится делением А на m: 
	


или, переходя к обозначению l/m = r, 
	
	 (8)


 [5], [6].
Цель данной работы заключается в разработке модели, имитирующей работу поста ГИБДД. Такая задача была поставлена для того, чтобы выявить эффективность работы системы обслуживания поста ГИБДД для дальнейшей ее оптимизации.
В данной работе предлагается к использованию одна из методик, которая предполагает разделение процесса моделирования на две части. Первая часть –обеспечивает нахождение параметров работы исходной задачи. Вторая часть – производится оптимизация определенных параметров при неизменных остальных параметров в таблицах MS Excel. Строятся графики функций. Производится их анализ и делаются выводы.
 Рассмотрим подробнее математическую модель работы поста ГИБДД как системы массового обслуживания. Для решения задачи было принято допущение, что очередь клиентов ограничена, и, следовательно, данная модель является СМО с ограниченной очередью, где n – количество каналов обслуживания. Также принимаем допущение, что все потоки событий (случайные события) в системе являются Марковскими. Напомним, что случайный процесс, протекающий в системе, называется Марковским, если для любого момента времени t0 вероятностные характеристики процесса в будущем зависят только от его состояния в данный момент t0 и не зависят от того, когда и как система пришла в это состояние. 


Поток нарушителей в систему поступают с интенсивностью . Тогда 

Вероятность отказа .

Относительная пропускная способность .

Абсолютная пропускная способность .

Среднее число заявок, связанных с системой .

Средняя длина очереди .

Количество, ожидающих в очереди .

Время в очереди .

Время в системе .
В результате планируется получить наиболее приближенную к реальности модель работы поста ГИБДД. Практическая значимость данной работы очевидна: модель позволяет путем экспериментов выявить наиболее оптимальное распределение ресурсов для повышения эффективности его работы. Также можно предположить применение данной модели на реальном объекте.
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ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

На шоссе проверяет скорость пост ГИБДД. На посту в течении дня работает 5 инспекторов. Рабочий день инспектора равен 10 часам. Режим работы – раз в трое суток. Затраты на одного инспектора равны 35000рублей в месяц (зарплата, налоги, спецобмундирование и др.). Инспектор оформляет протокол примерно за 12 минут. В течение часа скоростной режим нарушают в среднем 35 водителей. Инспекторы останавливают машину, если ожидают оформления не более четырех машин. Средний размер штрафа равен 250 рублям.
Определить параметры работы системы. Найти процент оштрафованных нарушителей. Каково среднее время, которое тратит водитель в ожидании оформления протокола? Сколько, в среднем, машин ожидает оформления? Какова средняя сумма от штрафов за месяц? Каковы месячные затраты на пост ДПС? Определить «прибыль» поста за месяц. (Ознакомительная задача).
Определить оптимальное (с точки зрения прибыли) число инспекторов на посту при сохранении остальных условий задачи.
Имеется возможность арендовать оборудование, позволяющее ускорить процесс оформления протокола. Стоимость аренды оборудования для одного инспектора линейно зависит от его эффективности и изображения на графике. Максимально возможная скорость – 10 протоколов в час. Определить оптимальные затраты на оборудование при неизменных остальных условиях задачи (число инспекторов равно пяти) и при числе инспекторов, полученных в п. 2. Определить параметры работы системы при этих затратах.

 (
Стоимость аренды 
оборудования (руб./день)
Скорость оформления 
протокола (прот./час)
 5
10
 0
2000
)
Рис. 2.

Провести оптимизацию по двум параметрам: числу инспекторов и затратам на ускоряющее оборудование. Определить параметры работы системы при паре оптимальных параметров. Сравнить с оптимизацией по каждому отдельному параметру.
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РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ

Формализуем задачу.




Данную задачу можно отнести к задачам СМО с ограниченной очередью. Максимальная длина очереди равна m=5. Интенсивность потока требований (в качестве которого выступает поток нарушителей) равна водителей в час. Исходно имеется пять каналов обслуживания (пять инспекторов находятся на посту единовременно): n=5. Среднее время обслуживания одним каналом (среднее время, которое тратит инспектор на один автомобиль) равно , тогда авт./мин  авт./час.
Найдем параметры работы исходной задачи.



 




30,4 % нарушителей не будет оштрафовано.

 
Процент оштрафованных нарушителей равен 69,6 %.


В среднем 24,35 автомобилей будет оштрафовано в час.


Почти все инспекторы (4,8 из 5)заняты.
Найдем среднюю длину очереди:




В среднем ожидает оформления 3 машины.


Время в очереди и системе:

часа = 7,2 мин.


Таким образом, среднее время, которое тратит водитель в ожидании оформления протокола, равно 7,2 мин.


Найдем среднюю сумму штрафов за месяц . Так как авт./час., сумма штрафа в среднем равна 250 руб., в месяце 30 дней по 10 рабочих часов, то:

тыс.руб.
Так как затраты на одного инспектора равны f=35000 руб./мес., а инспекторов по трижды по 5 человек, то месячные затраты на пост ДПС равны:

руб. = 525 тыс. руб.
«Прибыль» поста складывается из суммы штрафов («дохода») минус затраты на инспекторов («расхода»). Таким образом, месячная «прибыль» поста равна:

 тыс.руб.
Определить оптимальное число инспекторов можно двумя способами. Во-первых, вручную вычислить все интересующие величины. Во-вторых, все величины можно вычислить в пакете MS Excel.
Составим таблицу 1. В строках 1-5 записаны исходные данные задачи. В столбце А с 10-й по 24-ую строку введены числа инспекторов.

Таблица 1.



В последнем столбце получено значение прибыли поста за месяц. Построим график этой величины в зависимости от числа инспекторов (рис.3). Тип диаграммы – точечная.



Рис. 3.

Из графика и по значениям в таблице 1 видно, что максимальная прибыль достигается при значении n=8 и равна 1635431 руб. в месяц.
Вывод: При прочих постоянных параметрах, выгоднее нанять 24 инспектора (по 8 инспекторов одновременно).
Определим оптимальные капиталовложения на ускорение оформления протоколов при пяти инспекторах. Требуется формализовать задачу.

Как видно из графика (рис.2), стоимость аренды оборудования для одного инспектора (будем ее обозначать R) линейно зависит от скорости оформления протокола (интенсивности ), т.е.

.


Найдем значения параметров R0 и R1. При  авт./час R=0. При  авт./час R=2000 руб./день. Тогда:

 
Откуда получаем:


Т.о.

.

При этом 


Оказывается удобнее выразить затраты на аренду через , потому что все формулы содержат именно этот параметр. Так как  авт./час, то


и следовательно

. (1)
При этом


Месячная «прибыль» поста в этом случае будет вычисляться по формуле: 

 (2)
При n=5 получаем:

(руб./мес.). (3)
Подставляя (1) в (3) получаем:


 (4) (тыс. руб./мес.) при 


Определив, при каком  достигается максимум функции прибыли , мы определим по формуле (1) оптимальные затраты на аренду оборудования.

Распишем функцию :


Однако, анализировать такие громоздкие формулы неудобно. Анализ проведем в MS Excel. В табл. 2 показаны проведенные расчеты.
В строках 1-4 приведены данные задачи.

В столбце А с 7 по 42 строки протабулирован параметр 


Таблица 2.



Построим график прибыли (рис.4):


Рис. 4.



Уточним оптимальное значение параметра , дополнительно разбив промежуток  на более мелкие интервалы. График функции на этом промежутке приведен на рис.5.


Рис. 5.

Фрагмент уточненной таблицы приведен в таблице 3.

Таблица 3.




Из графиков и по таблице 3 с высокой степенью точности можем принять в качестве оптимального значения , а оптимальная прибыль равна примерно 1764 тысячи 17 рублей в месяц.
Определим, при каких затратах на аренду мы получим такую прибыль. Из (1):

 руб./день.
Это позволит оформлять протоколы с интенсивностью

 маш./час.
Вывод: если на посту работает одновременно 5 инспекторов, то наиболее выгодно вложить 1581 рубль в день в аренду техники для каждого инспектора. Тогда прибыль за месяц будет оптимальной и равной примерно 1764 тыс. 17 рублей.

Необходимо провести оптимизацию по двум параметрам n и .


Имеем функцию  от двух переменных. Будем использовать формулу . (1)


Определив, при каких  и n достигается максимум функции прибыли , мы определим по формуле (1) оптимальные затраты на аренду оборудования.

Составим таблицы 4 – 5. В таблице 4 - n=3, n=4, n=5,n=6, в таблице 5 - n=7, n=8, n=9, n=10 . Рассмотрим промежуток  

Таблица 4.



Таблица 5.





Рис. 6.

Из значений таблицы и графика, оптимальное число инспекторов равно 4. Построим для n=4 уточненный график (рис.7). 


Рис. 7.


Из значений таблицы можно определить, что оптимальная интенсивность нагрузки равна . Тогда оптимальные затраты на аренду равны: 

 руб./день.
Интенсивность работы инспектора равна:

 маш./час.
[bookmark: _Toc216877101][bookmark: _Toc216877173][bookmark: _Toc216877247]Вывод: имея возможность менять число инспекторов на посту и арендовать ускоряющую технику, нужно организовать работу так, чтобы на посту одновременно находилось 4 инспектора, и для каждого из них арендовать техники на 2000 рублей в день. Это позволит получить прибыль 1779337 рублей в месяц.
[bookmark: _Toc216877174][bookmark: _Toc216877248]
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В данном курсовом проекте представлена тема "Математическое моделирование и оптимизация системы массового обслуживания". Системы массового обслуживания имеют огромное практическое применение в наше время, что показано в рассмотренном примере.
Целью данного курсового проекта было определение 
- параметров работы системы;
- оптимального числа инспекторов на посту при сохранении остальных условий задачи;
- оптимальных затрат на оборудование при неизменных остальных условиях задачи
- параметров работы системы при паре оптимальных параметров.











Данная задача является СМО с ограниченной очередью или СМО с ожиданием. В данной работе в первой части решения задачи проводится ее анализ, т.е. определяются основные параметры функционирования СМО при неизменных, наперед заданных исходных характеристиках. Исходные характеристики – это интенсивность потока требований , максимальная длина очереди m, количество каналов обслуживания n, среднее время обслуживания одним каналом , интенсивность обслуживания требований . В ходе решения первой части задачи мы определили такие основные параметры функционирования СМО: интенсивность нагрузки, предельные вероятности  и вероятность отказа , относительную пропускную способность Q, абсолютную пропускную способность , среднее число заявок, связанных с системой , среднюю длину очереди D, время в очереди W0, время в системе Wc, среднюю сумму штрафа за месяц Сштр, затраты на один канал f, затраты на пост в месяц F, прибыль поста Z. При решении задачи использовались формулы Эрланга. Во второй, третьей и четвертой частях решения задачи проводился синтез – оптимизация СМО. Здесь действия направлены на поиски оптимальных параметров СМО. Во второй и третьей частях определяются оптимальное число инспекторов на посту и затраты на оборудование соответственно, при неизменных остальных условиях задачи. Рассматриваются функции и , строятся их графики. В четвертой части решения задачи проводится оптимизация по двум параметрам, т.е рассматривается функция .
 Модель СМО реализована с помощью программы MS Excel. Все расчеты выполнялись при помощи данной программы, что упростило процесс решения задач оптимизации. В процессе нескольких реализаций работы СМО были получены результаты функционирования системы. На основе полученных данных были построены графики, позволяющие провести исследование работы СМО. С помощью графиков проведен анализ полученных данных и сделаны выводы о работе системы. Из графика (рис.3) и по значениям в таблице 1 видно, что максимальная прибыль достигается при значении n=8 и равна 1635431 руб. в месяц. При прочих постоянных параметрах, выгоднее нанять 24 инспектора (по 8 инспекторов одновременно). Из графиков (рис.4, 5) и по значениям таблиц 2 и 3 видно, что если на посту работает одновременно 5 инспекторов, то наиболее выгодно вложить 1581 рубль в день в аренду техники для каждого инспектора. Тогда прибыль за месяц будет оптимальной и равной примерно 1764 тыс. 17 рублей. Из графиков (рис.6, 7) и таблиц 4,5 видно, что имея возможность менять число инспекторов на посту и арендовать ускоряющую технику, нужно организовать работу так, чтобы на посту одновременно находилось 4 инспектора, и для каждого из них арендовать техники на 2000 рублей в день. Это позволит получить прибыль 1779337 рублей в месяц.
Итак, создание имитационной модели системы массового обслуживания позволяет получить информацию, характеризующую приспособленность рассматриваемой системы для выполнения поставленных перед ней задач. Анализ численных значений критериев позволяет сделать выводы относительно реальной эффективности системы и выработать рекомендации по ее повышению.
[bookmark: _Toc183275017][bookmark: _Toc216517654][bookmark: _Toc216877175][bookmark: _Toc216877249]
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n= 5

m= 5

λ= 35

штр 250

ρ α B ρ0 ρ_отк λ_эфф Z

3,5 0,7 1,9412 0,0271 0,0199372 34,302197 1747,6648
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3,7 0,74 2,2146 0,02156 0,0276521 34,032176 1759,8457

3,8 0,76 2,3638 0,01921 0,0321564 33,874527 1762,9579

3,9 0,78 2,5218 0,01709 0,0371007 33,701474 1764,149

4 0,8 2,6893 0,01519 0,0424857 33,513001 1763,4751

4,1 0,82 2,8666 0,0135 0,0483067 33,309266 1760,9999

4,2 0,84 3,0544 0,01198 0,0545544 33,090595 1756,7947

4,3 0,86 3,2531 0,01062 0,061215 32,857473 1750,9384

4,4 0,88 3,4633 0,00941 0,0682706 32,61053 1743,517

4,5 0,9 3,6856 0,00834 0,0756994 32,350522 1734,6225

4,6 0,92 3,9206 0,00738 0,0834767 32,078314 1724,3518

4,7 0,94 4,1688 0,00653 0,0915754 31,794859 1712,8059

4,8 0,96 4,4311 0,00577 0,0999665 31,501174 1700,0881

4,9 0,98 4,7079 0,0051 0,1086194 31,198321 1686,3026

5 1 5 0,00451 0,1175033 30,887385 1671,5539

5,1 1,02 5,3081 0,00399 0,1265869 30,569459 1655,9447

5,2 1,04 5,633 0,00352 0,1358393 30,245625 1639,5757

5,3 1,06 5,9753 0,00311 0,1452303 29,916939 1622,544

5,4 1,08 6,3359 0,00275 0,1547308 29,58442 1604,9426

5,5 1,1 6,7156 0,00243 0,1643131 29,249042 1586,86

5,6 1,12 7,1152 0,00215 0,1739508 28,911722 1568,3791

5,7 1,14 7,5355 0,0019 0,1836195 28,573318 1549,5778

5,8 1,16 7,9775 0,00168 0,1932964 28,234628 1530,5281

5,9 1,18 8,442 0,00149 0,2029606 27,89638 1511,2963

6 1,2 8,9299 0,00132 0,2125931 27,55924 1491,943

6,1 1,22 9,4423 0,00117 0,2221769 27,223809 1472,5234

6,2 1,24 9,9801 0,00104 0,2316965 26,890624 1453,0871

6,3 1,26 10,544 0,00092 0,2411383 26,560161 1433,6787

6,4 1,28 11,136 0,00081 0,2504903 26,23284 1414,338

6,5 1,3 11,756 0,00072 0,2597421 25,909027 1395,1001

6,6 1,32 12,406 0,00064 0,2688847 25,589036 1375,9959

6,7 1,34 13,086 0,00057 0,2779104 25,273135 1357,0523

6,8 1,36 13,799 0,00051 0,2868129 24,961548 1338,2926

6,9 1,38 14,544 0,00045 0,2955868 24,654463 1319,7369

7 1,4 15,324 0,0004 0,3042277 24,352029 1301,4022
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1453.0871003363

1433.6787413934

1414.3380271163

1395.1001048047

1375.9958643321

1357.0522548448

1338.2926005191

1319.7369099542

1301.4021750608



Лист1

		n=		5

		m=		5

		λ=		35

		штр		250

		ρ		α		B		ρ0		ρ_отк		λ_эфф		Z

		3.5		0.7		1.94117		0.0271029021		0.0199372371		34.3021967028		1747.6647527103

		3.6		0.72		2.0738783232		0.0241877712		0.0235824864		34.1746129766		1754.7626399141

		3.7		0.74		2.2145904224		0.0215646416		0.0276521063		34.0321762789		1759.8456533465

		3.8		0.76		2.3637502976		0.019207126		0.0321563749		33.8745268772		1762.9579368427

		3.9		0.78		2.5218199968		0.0170910118		0.0371007405		33.7014740829		1764.1490177568

		4		0.8		2.68928		0.015194061		0.0424856738		33.5130014162		1763.4751062126

		4.1		0.82		2.8666296032		0.0134958372		0.0483066733		33.3092664334		1760.9998605518

		4.2		0.84		3.0543873024		0.011977558		0.0545544169		33.0905954074		1756.7946555584

		4.3		0.86		3.2530911776		0.010621966		0.0612150482		32.8574733136		1750.9384054932

		4.4		0.88		3.4632992768		0.0094132172		0.0682705775		32.610529787		1743.5170067532

		4.5		0.9		3.68559		0.0083367816		0.075699375		32.3505218739		1734.6224738735

		4.6		0.92		3.9205624832		0.0073793545		0.0834767291		32.0783144819		1724.3518470117

		4.7		0.94		4.1688369824		0.0065287753		0.091575444		31.7948594611		1712.8059489445

		4.8		0.96		4.4310552576		0.005773952		0.0999664513		31.5011742049		1700.0880653649

		4.9		0.98		4.7078809568		0.0051047904		0.1086194121		31.1983205767		1686.3026146783

		5		1		5		0.0045121263		0.1175032901		30.8873848468		1671.5538635082

		5.1		1.02		5.3081209632		0.0039876608		0.1265868805		30.569459182		1655.9447327664

		5.2		1.04		5.6329754624		0.0035238971		0.1358392833		30.2456250832		1639.5757273942

		5.3		1.06		5.9753185376		0.0031140806		0.1452303137		29.9169390218		1622.5440115441

		5.4		1.08		6.3359290368		0.0027521403		0.1547308459		29.5844203944		1604.9426406928

		5.5		1.1		6.71561		0.0024326327		0.1643130914		29.2490418023		1586.8599533554

		5.6		1.12		7.1151890432		0.0021506882		0.1739508122		28.9117215725		1568.3791179383

		5.7		1.14		7.5355187424		0.0019019603		0.1836194752		28.5733183665		1549.5778248578

		5.8		1.16		7.9774770176		0.0016825772		0.1932963521		28.2346276775		1530.5281102925

		5.9		1.18		8.4419675168		0.0014890965		0.2029605718		27.896379987		1511.2962956387

		6		1.2		8.92992		0.0013184632		0.2125931331		27.5592403425		1491.9430256843

		6.1		1.22		9.4422907232		0.0011679703		0.2221768825		27.2238091138		1472.523388451

		6.2		1.24		9.9800628224		0.0010352227		0.2316964656		26.8906237034		1453.0871003363

		6.3		1.26		10.5442466976		0.000918104		0.2411382572		26.5601609964		1433.6787413934

		6.4		1.28		11.1358803968		0.0008147463		0.2504902754		26.2328403616		1414.3380271163

		6.5		1.3		11.75603		0.0007235025		0.2597420846		25.9090270384		1395.1001048047

		6.6		1.32		12.4057900032		0.0006429216		0.2688846924		25.5890357669		1375.9958643321

		6.7		1.34		13.0862837024		0.0005717262		0.2779104417		25.2731345422		1357.0522548448

		6.8		1.36		13.7986635776		0.0005087926		0.2868129029		24.9615483991		1338.2926005191

		6.9		1.38		14.5441116768		0.0004531326		0.2955867672		24.6544631472		1319.7369099542

		7		1.4		15.32384		0.0004038775		0.3042277428		24.3520290008		1301.4021750608
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Лист1

		n=		5

		m=		5

		λ=		35

		штр		250

		ρ		α		B		ρ0		ρ_отк		λ_эфф		Z

		3.5		0.7		1.94117		0.0271029021		0.0199372371		34.3021967028		1747.6647527103

		3.6		0.72		2.0738783232		0.0241877712		0.0235824864		34.1746129766		1754.7626399141

		3.7		0.74		2.2145904224		0.0215646416		0.0276521063		34.0321762789		1759.8456533465

		3.8		0.76		2.3637502976		0.019207126		0.0321563749		33.8745268772		1762.9579368427

		3.9		0.78		2.5218199968		0.0170910118		0.0371007405		33.7014740829		1764.1490177568

		4		0.8		2.68928		0.015194061		0.0424856738		33.5130014162		1763.4751062126

		4.1		0.82		2.8666296032		0.0134958372		0.0483066733		33.3092664334		1760.9998605518

		4.2		0.84		3.0543873024		0.011977558		0.0545544169		33.0905954074		1756.7946555584

		4.3		0.86		3.2530911776		0.010621966		0.0612150482		32.8574733136		1750.9384054932

		4.4		0.88		3.4632992768		0.0094132172		0.0682705775		32.610529787		1743.5170067532

		4.5		0.9		3.68559		0.0083367816		0.075699375		32.3505218739		1734.6224738735

		4.6		0.92		3.9205624832		0.0073793545		0.0834767291		32.0783144819		1724.3518470117

		4.7		0.94		4.1688369824		0.0065287753		0.091575444		31.7948594611		1712.8059489445

		4.8		0.96		4.4310552576		0.005773952		0.0999664513		31.5011742049		1700.0880653649

		4.9		0.98		4.7078809568		0.0051047904		0.1086194121		31.1983205767		1686.3026146783

		5		1		5		0.0045121263		0.1175032901		30.8873848468		1671.5538635082

		5.1		1.02		5.3081209632		0.0039876608		0.1265868805		30.569459182		1655.9447327664

		5.2		1.04		5.6329754624		0.0035238971		0.1358392833		30.2456250832		1639.5757273942

		5.3		1.06		5.9753185376		0.0031140806		0.1452303137		29.9169390218		1622.5440115441

		5.4		1.08		6.3359290368		0.0027521403		0.1547308459		29.5844203944		1604.9426406928

		5.5		1.1		6.71561		0.0024326327		0.1643130914		29.2490418023		1586.8599533554

		5.6		1.12		7.1151890432		0.0021506882		0.1739508122		28.9117215725		1568.3791179383

		5.7		1.14		7.5355187424		0.0019019603		0.1836194752		28.5733183665		1549.5778248578

		5.8		1.16		7.9774770176		0.0016825772		0.1932963521		28.2346276775		1530.5281102925

		5.9		1.18		8.4419675168		0.0014890965		0.2029605718		27.896379987		1511.2962956387

		6		1.2		8.92992		0.0013184632		0.2125931331		27.5592403425		1491.9430256843

		6.1		1.22		9.4422907232		0.0011679703		0.2221768825		27.2238091138		1472.523388451

		6.2		1.24		9.9800628224		0.0010352227		0.2316964656		26.8906237034		1453.0871003363

		6.3		1.26		10.5442466976		0.000918104		0.2411382572		26.5601609964		1433.6787413934

		6.4		1.28		11.1358803968		0.0008147463		0.2504902754		26.2328403616		1414.3380271163

		6.5		1.3		11.75603		0.0007235025		0.2597420846		25.9090270384		1395.1001048047

		6.6		1.32		12.4057900032		0.0006429216		0.2688846924		25.5890357669		1375.9958643321

		6.7		1.34		13.0862837024		0.0005717262		0.2779104417		25.2731345422		1357.0522548448

		6.8		1.36		13.7986635776		0.0005087926		0.2868129029		24.9615483991		1338.2926005191

		6.9		1.38		14.5441116768		0.0004531326		0.2955867672		24.6544631472		1319.7369099542

		7		1.4		15.32384		0.0004038775		0.3042277428		24.3520290008		1301.4021750608
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n= 5

m= 5

λ= 35

штр 250

ρ α B ρ0 ρ_отк λ_эфф Z

3,86 0,772 2,4575 0,01791 0,03507 33,772549 1763,8997

3,87 0,774 2,4734 0,0177 0,0355711 33,755012 1763,9902

3,88 0,776 2,4895 0,0175 0,0360766 33,73732 1764,0619

3,89 0,778 2,5056 0,01729 0,0365864 33,719474 1764,1148

3,90 0,78 2,5218 0,01709 0,0371007 33,701474 1764,149

3,91 0,782 2,5381 0,01689 0,0376194 33,683319 1764,1646

3,92 0,784 2,5545 0,01669 0,0381426 33,665011 1764,1615

3,93 0,786 2,571 0,0165 0,0386701 33,646548 1764,1399

3,94 0,788 2,5876 0,01631 0,039202 33,62793 1764,0999

3,95 0,79 2,6043 0,01612 0,0397383 33,609159 1764,0414

3,96 0,792 2,6211 0,01593 0,040279 33,590235 1763,9646

3,97 0,794 2,638 0,01574 0,0408241 33,571156 1763,8695

3,98 0,796 2,655 0,01556 0,0413736 33,551924 1763,7561

3,99 0,798 2,6721 0,01537 0,0419274 33,532539 1763,6247

4,00 0,8 2,6893 0,01519 0,0424857 33,513001 1763,4751
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Лист1

		n=		5

		m=		5

		λ=		35

		штр		250

		ρ		α		B		ρ0		ρ_отк		λ_эфф		Z

		3.86		0.772		2.4574926049		0.0179099547		0.0350700404		33.7725485874		1763.8996932792

		3.87		0.774		2.4734353274		0.0177018584		0.0355710958		33.7550116461		1763.990214546

		3.88		0.776		2.4894704765		0.017496017		0.0360765649		33.7373202271		1764.0619036292

		3.89		0.778		2.5055985373		0.0172924086		0.0365864469		33.7194743577		1764.1148184713

		3.90		0.78		2.5218199968		0.0170910118		0.0371007405		33.7014740829		1764.1490177568

		3.91		0.782		2.5381353438		0.0168918052		0.0376194438		33.6833194653		1764.1645609182

		3.92		0.784		2.554545069		0.0166947675		0.0381425547		33.6650105847		1764.1615081407

		3.93		0.786		2.5710496651		0.0164998777		0.0386700703		33.6465475387		1764.1399203677

		3.94		0.788		2.5876496266		0.016307115		0.0392019874		33.6279304422		1764.0998593047

		3.95		0.79		2.6043454499		0.0161164587		0.0397383021		33.6091594272		1764.0413874227

		3.96		0.792		2.6211376332		0.0159278882		0.0402790102		33.5902346435		1763.9645679624

		3.97		0.794		2.6380266769		0.0157413833		0.0408241069		33.5711562579		1763.8694649362

		3.98		0.796		2.6550130829		0.0155569237		0.041373587		33.5519244545		1763.7561431309

		3.99		0.798		2.6720973553		0.0153744896		0.0419274447		33.5325394344		1763.6246681094

		4.00		0.8		2.68928		0.015194061		0.0424856738		33.5130014162		1763.4751062126
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image74.emf
n= 3 4 5 6 7 8 9 10

m= 5

λ= 35

f= 35000

штр 250

n=3

ρ α B ρ0 ρ_отк λ_эфф С

штр

F R(ρ) Z

3,5 1,167 8,13 0,01320,204 27,874512090587,98 315000 20001595587,98

4 1,33312,86 0,0062 0,28 25,216091891206,57 315000 15001441206,57

4,5 1,519,78 0,0030,348 22,813821711036,59 315000 1111,1111296036,59

5 1,66729,65 0,00150,408 20,728331554624,71 315000 8001167624,71

5,5 1,83343,36 0,00080,459 18,942851420713,94 315000 545,45451056623,03

6 2 62 0,00040,502 17,416051306203,66 315000 333,3333961203,663

6,5 2,16786,82 0,0002 0,54 16,104461207834,86 315000 153,8462878988,706

7 2,333119,3 0,00010,572 14,969971122747,49 315000 0807747,493

n=4

ρ α B ρ0 ρ_отк λ_эфф С

штр

F R(ρ) Z

3,5 0,875 3,41 0,02210,071 32,52452439337,34 420000 20001779337,34

4 1 5 0,01140,122 30,741442305608,37 420000 15001705608,37

4,5 1,1257,218 0,0058 0,18 28,70653 2152989,6 420000 1111,1111599656,27

5 1,2510,26 0,0030,239 26,635211997641,11 420000 8001481641,11

5,5 1,37514,35 0,00160,295 24,66781 1850085,4 420000 545,45451364630,86

6 1,519,78 0,00080,347 22,8699 1715242,2 420000 333,3333 1255242,2

6,5 1,62526,86 0,00050,393 21,258721594403,81 420000 153,84621155942,27

7 1,7535,96 0,00030,434 19,826851487013,52 420000 01067013,52

n=5

ρ α B ρ0 ρ_отк λ_эфф С

штр

F R(ρ) Z

3,5 0,71,941 0,0271 0,02 34,30222572664,75 525000 20001747664,75

4 0,82,689 0,01520,042 33,5132513475,11 525000 15001763475,11

4,5 0,93,686 0,00830,076 32,350522426289,14 525000 1111,1111734622,47

5 1 5 0,00450,118 30,887382316553,86 525000 8001671553,86

5,5 1,16,716 0,00240,164 29,249042193678,14 525000 545,45451586859,95

6 1,2 8,93 0,00130,213 27,559242066943,03 525000 333,33331491943,03

6,5 1,311,76 0,0007 0,26 25,909031943177,03 525000 153,8462 1395100,1

7 1,415,32 0,00040,304 24,352031826402,18 525000 01301402,18

n=6

ρ α B ρ0 ρ_отк λ_эфф С

штр

F R(ρ) Z

3,5 0,5831,305 0,02920,005 34,823962611797,16 630000 20001621797,16

4 0,6671,737 0,01710,013 34,551292591346,73 630000 15001691346,73

4,5 0,752,288 0,00990,027 34,053442554008,02 630000 1111,1111724008,02

5 0,8332,991 0,00560,049 33,285322496398,66 630000 8001722398,66

5,5 0,917 3,88 0,00320,078 32,253152418986,14 630000 545,45451690804,32

6 1 5 0,00180,114 31,011262325844,18 630000 333,33331635844,18

6,5 1,0836,398 0,0010,153 29,638772222907,52 630000 153,84621565215,22

7 1,167 8,13 0,00050,194 28,214082116055,63 630000 01486055,63


_____Microsoft_Excel_97-20037.xls
Лист1

		n=		3		4		5		6		7		8		9		10

		m=		5

		λ=		35

		f=		35000

		штр		250

		n=3

		ρ		α		B		ρ0		ρ_отк		λ_эфф		Сштр		F		R(ρ)		Z

		3.5		1.1666666667		8.1297582305		0.0131813557		0.2035855316		27.874506394		2090587.97954921		315000		2000		1595587.97954921

		4		1.3333333333		12.8559670782		0.0062190222		0.2795403554		25.2160875611		1891206.56708269		315000		1500		1441206.56708269

		4.5		1.5		19.78125		0.0030189569		0.3481765382		22.8138211622		1711036.58716354		315000		1111.1111111111		1296036.58716354

		5		1.6666666667		29.6502057613		0.0015219636		0.4077620142		20.7283295041		1554624.71280506		315000		800		1167624.71280506

		5.5		1.8333333333		43.364840535		0.0007988337		0.4587756419		18.942852533		1420713.93997514		315000		545.4545454545		1056623.03088423

		6		2		62		0.0004361099		0.5023986044		17.4160488443		1306203.66332316		315000		333.3333333333		961203.663323157

		6.5		2.1666666667		86.8188014403		0.0002470255		0.5398724342		16.1044648021		1207834.86015789		315000		153.8461538462		878988.706311738

		7		2.3333333333		119.2880658436		0.0001447394		0.5722866694		14.96996657		1122747.4927469		315000		0		807747.492746898

		n=4

		ρ		α		B		ρ0		ρ_отк		λ_эфф		Сштр		F		R(ρ)		Z

		3.5		0.875		3.4096374512		0.0220543393		0.070728631		32.5244979142		2439337.3435681		420000		2000		1779337.3435681

		4		1		5		0.0114068441		0.1216730038		30.7414448669		2305608.36501901		420000		1500		1705608.36501901

		4.5		1.125		7.2182922363		0.0058401074		0.1798134858		28.7065279987		2152989.59989992		420000		1111.1111111111		1599656.26656658

		5		1.25		10.2587890625		0.0030072387		0.2389938623		26.6352148195		1997641.11145958		420000		800		1481641.11145958

		5.5		1.375		14.3545837402		0.0015753299		0.2952055601		24.6678053963		1850085.40471915		420000		545.4545454545		1364630.85926461

		6		1.5		19.78125		0.0008451746		0.3465744018		22.8698959379		1715242.19534098		420000		333.3333333333		1255242.19534098

		6.5		1.625		26.8605041504		0.0004658544		0.3926080727		21.2587174567		1594403.80925065		420000		153.8461538462		1155942.27078911

		7		1.75		35.9638671875		0.0002640199		0.4335186583		19.8268469609		1487013.52207002		420000		0		1067013.52207002

		n=5

		ρ		α		B		ρ0		ρ_отк		λ_эфф		Сштр		F		R(ρ)		Z

		3.5		0.7		1.94117		0.0271029021		0.0199372371		34.3021967028		2572664.75271025		525000		2000		1747664.75271025

		4		0.8		2.68928		0.015194061		0.0424856738		33.5130014162		2513475.10621256		525000		1500		1763475.10621256

		4.5		0.9		3.68559		0.0083367816		0.075699375		32.3505218739		2426289.14054014		525000		1111.1111111111		1734622.47387347

		5		1		5		0.0045121263		0.1175032901		30.8873848468		2316553.86350818		525000		800		1671553.86350818

		5.5		1.1		6.71561		0.0024326327		0.1643130914		29.2490418023		2193678.13517362		525000		545.4545454545		1586859.95335544

		6		1.2		8.92992		0.0013184632		0.2125931331		27.5592403425		2066943.02568434		525000		333.3333333333		1491943.02568434

		6.5		1.3		11.75603		0.0007235025		0.2597420846		25.9090270384		1943177.02788161		525000		153.8461538462		1395100.10480469

		7		1.4		15.32384		0.0004038775		0.3042277428		24.3520290008		1826402.17506075		525000		0		1301402.17506075

		n=6

		ρ		α		B		ρ0		ρ_отк		λ_эфф		Сштр		F		R(ρ)		Z

		3.5		0.5833333333		1.3054390111		0.0291660966		0.0050296533		34.8239621346		2611797.16009781		630000		2000		1621797.16009781

		4		0.6666666667		1.7366255144		0.0171130242		0.0128202921		34.5512897758		2591346.73318862		630000		1500		1691346.73318862

		4.5		0.75		2.2880859375		0.0098816864		0.027044563		34.0534402936		2554008.02202087		630000		1111.1111111111		1724008.02202087

		5		0.8333333333		2.9906121399		0.0056173939		0.048990986		33.2853154907		2496398.66180343		630000		800		1722398.66180343

		5.5		0.9166666667		3.8804936664		0.0031540334		0.0784814695		32.2531485681		2418986.14260419		630000		545.4545454545		1690804.32442237

		6		1		5		0.0017587056		0.1139641224		31.0112557158		2325844.17868449		630000		333.3333333333		1635844.17868449

		6.5		1.0833333333		6.3978628151		0.000980028		0.1531780864		29.6387669768		2222907.52326013		630000		153.8461538462		1565215.21556782

		7		1.1666666667		8.1297582305		0.0005489734		0.193883568		28.2140751193		2116055.63395021		630000		0		1486055.63395021
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n= 3 4 5 6 7 8 9 10

m= 5

λ= 35

f= 35000

штр 250

n=7

ρ α B ρ0 ρ_отк λ_эфф С

штр

F R(ρ) Z

3,5 0,5 0,9688 0,030,0012 34,95828 2621870,95735000 20001466870,95

4 0,571429 1,2521 0,020,0035 34,87594 2615695,39735000 15001565695,39

4,5 0,642857 1,6024 0,010,0087 34,69724 2602293,23735000 1111,111 1633959,9

5 0,714286 2,0352 0,01 0,018 34,37018 2577763,47735000 8001674763,47

5,5 0,785714 2,5687 00,0328 33,85154 2538865,69735000 545,45451689320,24

6 0,857143 3,224 00,0536 33,12314 2484235,14735000 333,33331679235,14

6,5 0,928571 4,0253 0 0,08 32,19881 2414910,71735000 153,84621647603,02

7 1 5 00,1109 31,11893 2333919,98735000 01598919,98

n=8

ρ α B ρ0 ρ_отк λ_эфф С

штр

F R(ρ) Z

3,5 0,4375 0,7653 0,030,0003 34,99057 2624292,55840000 20001304292,55

4 0,5 0,9688 0,020,0009 34,96768 2622576,04840000 15001422576,04

4,5 0,5625 1,2133 0,010,0026 34,91012 2618259,03840000 1111,1111511592,37

5 0,625 1,5077 0,01 0,006 34,78852 2609139,34840000 8001577139,34

5,5 0,6875 1,8621 00,0124 34,56648 2592485,65840000 545,45451621576,56

6 0,75 2,2881 00,0226 34,20847 2565635,16840000 333,33331645635,16

6,5 0,8125 2,7989 00,0374 33,69009 2526756,85840000 153,84621649833,78

7 0,875 3,4096 0 0,057 33,00575 2475431,41840000 01635431,41

n=9

ρ α B ρ0 ρ_отк λ_эфф С

штр

F R(ρ) Z

3,5 0,388889 0,6307 0,03 6E-05 34,99796 2624846,99945000 20001139846,99

4 0,444444 0,7861 0,020,0002 34,99199 2624399,06945000 15001274399,06

4,5 0,5 0,9688 0,010,0007 34,9748 2623109,89945000 1111,1111378109,89

5 0,555556 1,1838 0,010,0019 34,93356 2620017,29945000 8001459017,29

5,5 0,611111 1,4375 00,0043 34,84843 2613632,11945000 545,45451521359,38

6 0,666667 1,7366 00,0088 34,69363 2602022,5945000 333,3333 1567022,5

6,5 0,722222 2,0891 0 0,016 34,44149 2583111,55945000 153,84621596573,08

7 0,777778 2,5038 00,0266 34,06843 2555132,03945000 01610132,03

n=10

ρ α B ρ0 ρ_отк λ_эфф С

штр

F R(ρ) Z

3,5 0,35 0,5356 0,03 1E-05 34,99958 2624968,36 1E+06 2000974968,358

4 0,4 0,6598 0,02 5E-05 34,9981 2624857,83 1E+06 15001124857,83

4,5 0,45 0,8031 0,010,0002 34,99328 2624495,93 1E+06 1111,111 1241162,6

5 0,5 0,9688 0,010,0006 34,98024 2623518,28 1E+06 8001333518,28

5,5 0,55 1,1607 00,0014 34,95014 2621260,73 1E+06 545,45451407624,36

6 0,6 1,3834 00,0032 34,8892 2616689,84 1E+06 333,33331466689,84

6,5 0,65 1,6417 00,0063 34,77895 2608421,56 1E+06 153,84621512267,71

7 0,7 1,9412 00,0115 34,59822 2594866,67 1E+06 01544866,67
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		n=		3		4		5		6		7		8		9		10

		m=		5

		λ=		35

		f=		35000

		штр		250

		n=7

		ρ		α		B		ρ0		ρ_отк		λ_эфф		Сштр		F		R(ρ)		Z

		3.5		0.5		0.96875		0.0298804832		0.0011920196		34.9582793125		2621870.94843492		735000		2000		1466870.94843492

		4		0.5714285714		1.2520973404		0.0178965603		0.0035446122		34.8759385734		2615695.39300645		735000		1500		1565695.39300645

		4.5		0.6428571429		1.602373639		0.0106266553		0.0086501975		34.6972430873		2602293.23154549		735000		1111.1111111111		1633959.89821215

		5		0.7142857143		2.0351639198		0.0062435182		0.0179948692		34.3701795773		2577763.46829565		735000		800		1674763.46829565

		5.5		0.7857142857		2.5686860386		0.0036275659		0.0328130689		33.8515425893		2538865.69419691		735000		545.4545454545		1689320.23965146

		6		0.8571428571		3.2240138038		0.0020867513		0.05362471		33.1231351508		2484235.13631323		735000		333.3333333333		1679235.13631323

		6.5		0.9285714286		4.0253000982		0.0011918869		0.0800340139		32.1988095119		2414910.71339538		735000		153.8461538462		1647603.02108769

		7		1		5		0.0006786211		0.1108876269		31.1189330569		2333919.97926436		735000		0		1598919.97926436

		n=8

		ρ		α		B		ρ0		ρ_отк		λ_эфф		Сштр		F		R(ρ)		Z

		3.5		0.4375		0.7653112411		0.0301060562		0.0002695057		34.9905672998		2624292.54748756		840000		2000		1304292.54748756

		4		0.5		0.96875		0.0181797195		0.0009234143		34.9676804986		2622576.03739828		840000		1500		1422576.03739828

		4.5		0.5625		1.2133111954		0.0109345427		0.0025679872		34.9101204495		2618259.0337154		840000		1111.1111111111		1511592.36704874

		5		0.625		1.5077209473		0.0065396172		0.0060421559		34.7885245442		2609139.3408151		840000		800		1577139.3408151

		5.5		0.6875		1.8621015549		0.0038833026		0.0123864181		34.566475368		2592485.6525967		840000		545.4545454545		1621576.56168761

		6		0.75		2.2880859375		0.0022877268		0.0226151756		34.2084688533		2565635.16399567		840000		333.3333333333		1645635.16399567

		6.5		0.8125		2.7989320755		0.001337426		0.03742596		33.690091399		2526756.854924		840000		153.8461538462		1649833.77800092

		7		0.875		3.4096374512		0.000776975		0.0569785116		33.0057520953		2475431.4071486		840000		0		1635431.4071486

		n=9

		ρ		α		B		ρ0		ρ_отк		λ_эфф		Сштр		F		R(ρ)		Z

		3.5		0.3888888889		0.63070342		0.0301725918		0.0000582894		34.9979598707		2624846.990299		945000		2000		1139846.990299

		4		0.4444444444		0.7861267761		0.018274172		0.0002289296		34.9919874629		2624399.05971975		945000		1500		1274399.05971975

		4.5		0.5		0.96875		0.0110499022		0.0007200424		34.9747985174		2623109.88880801		945000		1111.1111111111		1378109.88880801

		5		0.5555555556		1.1838473132		0.0066639449		0.0018981734		34.9335639318		2620017.29488476		945000		800		1459017.29488476

		5.5		0.6111111111		1.4374931201		0.0040035797		0.0043306247		34.8484281343		2613632.11007021		945000		545.4545454545		1521359.38279748

		6		0.6666666667		1.7366255144		0.0023934897		0.0087533338		34.6936333174		2602022.49880325		945000		333.3333333333		1567022.49880325

		6.5		0.7222222222		2.0891097859		0.0014228319		0.0159575062		34.4414872847		2583111.54635042		945000		153.8461538462		1596573.08481196

		7		0.7777777778		2.5038019272		0.0008409145		0.0266163711		34.0684270103		2555132.02577505		945000		0		1610132.02577505

		n=10

		ρ		α		B		ρ0		ρ_отк		λ_эфф		Сштр		F		R(ρ)		Z

		3.5		0.35		0.5356334375		0.0301910379		0.0000120541		34.9995781056		2624968.35792296		1050000		2000		974968.357922962

		4		0.4		0.65984		0.0183036972		0.0000541596		34.9981044131		2624857.83098109		1050000		1500		1124857.83098109

		4.5		0.45		0.8030840625		0.0110901131		0.0001920263		34.9932790805		2624495.93103674		1050000		1111.1111111111		1241162.5977034

		5		0.5		0.96875		0.0067119658		0.0005644647		34.9802437363		2623518.28022163		1050000		800		1333518.28022163

		5.5		0.55		1.1607096875		0.0040549023		0.0014244844		34.9501430452		2621260.72838668		1050000		545.4545454545		1407624.36475031

		6		0.6		1.38336		0.0024432851		0.0031657738		34.8891979177		2616689.8438278		1050000		333.3333333333		1466689.8438278

		6.5		0.65		1.6416603125		0.0014671588		0.0063155973		34.7789540955		2608421.55716124		1050000		153.8461538462		1512267.7110074

		7		0.7		1.94117		0.0008774256		0.0114793656		34.598222204		2594866.66530104		1050000		0		1544866.66530104
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Лист1

		n=		3		4		5		6		7		8		9		10

		m=		5

		λ=		35

		f=		35000

		штр		250

		n=3

		ρ		α		B		ρ0		ρ_отк		λ_эфф		Сштр		F		R(ρ)		Z

		3.5		1.1666666667		8.1297582305		0.0131813557		0.2035855316		27.874506394		2090587.97954921		315000		2000		1595587.97954921

		4		1.3333333333		12.8559670782		0.0062190222		0.2795403554		25.2160875611		1891206.56708269		315000		1500		1441206.56708269

		4.5		1.5		19.78125		0.0030189569		0.3481765382		22.8138211622		1711036.58716354		315000		1111.1111111111		1296036.58716354

		5		1.6666666667		29.6502057613		0.0015219636		0.4077620142		20.7283295041		1554624.71280506		315000		800		1167624.71280506

		5.5		1.8333333333		43.364840535		0.0007988337		0.4587756419		18.942852533		1420713.93997514		315000		545.4545454545		1056623.03088423

		6		2		62		0.0004361099		0.5023986044		17.4160488443		1306203.66332316		315000		333.3333333333		961203.663323157

		6.5		2.1666666667		86.8188014403		0.0002470255		0.5398724342		16.1044648021		1207834.86015789		315000		153.8461538462		878988.706311738

		7		2.3333333333		119.2880658436		0.0001447394		0.5722866694		14.96996657		1122747.4927469		315000		0		807747.492746898

		n=4

		ρ		α		B		ρ0		ρ_отк		λ_эфф		Сштр		F		R(ρ)		Z

		3.5		0.875		3.4096374512		0.0220543393		0.070728631		32.5244979142		2439337.3435681		420000		2000		1779337.3435681

		4		1		5		0.0114068441		0.1216730038		30.7414448669		2305608.36501901		420000		1500		1705608.36501901

		4.5		1.125		7.2182922363		0.0058401074		0.1798134858		28.7065279987		2152989.59989992		420000		1111.1111111111		1599656.26656658

		5		1.25		10.2587890625		0.0030072387		0.2389938623		26.6352148195		1997641.11145958		420000		800		1481641.11145958

		5.5		1.375		14.3545837402		0.0015753299		0.2952055601		24.6678053963		1850085.40471915		420000		545.4545454545		1364630.85926461

		6		1.5		19.78125		0.0008451746		0.3465744018		22.8698959379		1715242.19534098		420000		333.3333333333		1255242.19534098

		6.5		1.625		26.8605041504		0.0004658544		0.3926080727		21.2587174567		1594403.80925065		420000		153.8461538462		1155942.27078911

		7		1.75		35.9638671875		0.0002640199		0.4335186583		19.8268469609		1487013.52207002		420000		0		1067013.52207002

		n=5

		ρ		α		B		ρ0		ρ_отк		λ_эфф		Сштр		F		R(ρ)		Z

		3.5		0.7		1.94117		0.0271029021		0.0199372371		34.3021967028		2572664.75271025		525000		2000		1747664.75271025

		4		0.8		2.68928		0.015194061		0.0424856738		33.5130014162		2513475.10621256		525000		1500		1763475.10621256

		4.5		0.9		3.68559		0.0083367816		0.075699375		32.3505218739		2426289.14054014		525000		1111.1111111111		1734622.47387347

		5		1		5		0.0045121263		0.1175032901		30.8873848468		2316553.86350818		525000		800		1671553.86350818

		5.5		1.1		6.71561		0.0024326327		0.1643130914		29.2490418023		2193678.13517362		525000		545.4545454545		1586859.95335544

		6		1.2		8.92992		0.0013184632		0.2125931331		27.5592403425		2066943.02568434		525000		333.3333333333		1491943.02568434

		6.5		1.3		11.75603		0.0007235025		0.2597420846		25.9090270384		1943177.02788161		525000		153.8461538462		1395100.10480469

		7		1.4		15.32384		0.0004038775		0.3042277428		24.3520290008		1826402.17506075		525000		0		1301402.17506075

		n=6

		ρ		α		B		ρ0		ρ_отк		λ_эфф		Сштр		F		R(ρ)		Z

		3.5		0.5833333333		1.3054390111		0.0291660966		0.0050296533		34.8239621346		2611797.16009781		630000		2000		1621797.16009781

		4		0.6666666667		1.7366255144		0.0171130242		0.0128202921		34.5512897758		2591346.73318862		630000		1500		1691346.73318862

		4.5		0.75		2.2880859375		0.0098816864		0.027044563		34.0534402936		2554008.02202087		630000		1111.1111111111		1724008.02202087

		5		0.8333333333		2.9906121399		0.0056173939		0.048990986		33.2853154907		2496398.66180343		630000		800		1722398.66180343

		5.5		0.9166666667		3.8804936664		0.0031540334		0.0784814695		32.2531485681		2418986.14260419		630000		545.4545454545		1690804.32442237

		6		1		5		0.0017587056		0.1139641224		31.0112557158		2325844.17868449		630000		333.3333333333		1635844.17868449

		6.5		1.0833333333		6.3978628151		0.000980028		0.1531780864		29.6387669768		2222907.52326013		630000		153.8461538462		1565215.21556782

		7		1.1666666667		8.1297582305		0.0005489734		0.193883568		28.2140751193		2116055.63395021		630000		0		1486055.63395021

		n=7

		ρ		α		B		ρ0		ρ_отк		λ_эфф		Сштр		F		R(ρ)		Z

		3.5		0.5		0.96875		0.0298804832		0.0011920196		34.9582793125		2621870.94843492		735000		2000		1466870.94843492

		4		0.5714285714		1.2520973404		0.0178965603		0.0035446122		34.8759385734		2615695.39300645		735000		1500		1565695.39300645

		4.5		0.6428571429		1.602373639		0.0106266553		0.0086501975		34.6972430873		2602293.23154549		735000		1111.1111111111		1633959.89821215

		5		0.7142857143		2.0351639198		0.0062435182		0.0179948692		34.3701795773		2577763.46829565		735000		800		1674763.46829565

		5.5		0.7857142857		2.5686860386		0.0036275659		0.0328130689		33.8515425893		2538865.69419691		735000		545.4545454545		1689320.23965146

		6		0.8571428571		3.2240138038		0.0020867513		0.05362471		33.1231351508		2484235.13631323		735000		333.3333333333		1679235.13631323

		6.5		0.9285714286		4.0253000982		0.0011918869		0.0800340139		32.1988095119		2414910.71339538		735000		153.8461538462		1647603.02108769

		7		1		5		0.0006786211		0.1108876269		31.1189330569		2333919.97926436		735000		0		1598919.97926436

		n=8

		ρ		α		B		ρ0		ρ_отк		λ_эфф		Сштр		F		R(ρ)		Z

		3.5		0.4375		0.7653112411		0.0301060562		0.0002695057		34.9905672998		2624292.54748756		840000		2000		1304292.54748756

		4		0.5		0.96875		0.0181797195		0.0009234143		34.9676804986		2622576.03739828		840000		1500		1422576.03739828

		4.5		0.5625		1.2133111954		0.0109345427		0.0025679872		34.9101204495		2618259.0337154		840000		1111.1111111111		1511592.36704874

		5		0.625		1.5077209473		0.0065396172		0.0060421559		34.7885245442		2609139.3408151		840000		800		1577139.3408151

		5.5		0.6875		1.8621015549		0.0038833026		0.0123864181		34.566475368		2592485.6525967		840000		545.4545454545		1621576.56168761

		6		0.75		2.2880859375		0.0022877268		0.0226151756		34.2084688533		2565635.16399567		840000		333.3333333333		1645635.16399567

		6.5		0.8125		2.7989320755		0.001337426		0.03742596		33.690091399		2526756.854924		840000		153.8461538462		1649833.77800092

		7		0.875		3.4096374512		0.000776975		0.0569785116		33.0057520953		2475431.4071486		840000		0		1635431.4071486

		n=9

		ρ		α		B		ρ0		ρ_отк		λ_эфф		Сштр		F		R(ρ)		Z

		3.5		0.3888888889		0.63070342		0.0301725918		0.0000582894		34.9979598707		2624846.990299		945000		2000		1139846.990299

		4		0.4444444444		0.7861267761		0.018274172		0.0002289296		34.9919874629		2624399.05971975		945000		1500		1274399.05971975

		4.5		0.5		0.96875		0.0110499022		0.0007200424		34.9747985174		2623109.88880801		945000		1111.1111111111		1378109.88880801

		5		0.5555555556		1.1838473132		0.0066639449		0.0018981734		34.9335639318		2620017.29488476		945000		800		1459017.29488476

		5.5		0.6111111111		1.4374931201		0.0040035797		0.0043306247		34.8484281343		2613632.11007021		945000		545.4545454545		1521359.38279748

		6		0.6666666667		1.7366255144		0.0023934897		0.0087533338		34.6936333174		2602022.49880325		945000		333.3333333333		1567022.49880325

		6.5		0.7222222222		2.0891097859		0.0014228319		0.0159575062		34.4414872847		2583111.54635042		945000		153.8461538462		1596573.08481196

		7		0.7777777778		2.5038019272		0.0008409145		0.0266163711		34.0684270103		2555132.02577505		945000		0		1610132.02577505

		n=10

		ρ		α		B		ρ0		ρ_отк		λ_эфф		Сштр		F		R(ρ)		Z

		3.5		0.35		0.5356334375		0.0301910379		0.0000120541		34.9995781056		2624968.35792296		1050000		2000		974968.357922962

		4		0.4		0.65984		0.0183036972		0.0000541596		34.9981044131		2624857.83098109		1050000		1500		1124857.83098109

		4.5		0.45		0.8030840625		0.0110901131		0.0001920263		34.9932790805		2624495.93103674		1050000		1111.1111111111		1241162.5977034

		5		0.5		0.96875		0.0067119658		0.0005644647		34.9802437363		2623518.28022163		1050000		800		1333518.28022163

		5.5		0.55		1.1607096875		0.0040549023		0.0014244844		34.9501430452		2621260.72838668		1050000		545.4545454545		1407624.36475031

		6		0.6		1.38336		0.0024432851		0.0031657738		34.8891979177		2616689.8438278		1050000		333.3333333333		1466689.8438278

		6.5		0.65		1.6416603125		0.0014671588		0.0063155973		34.7789540955		2608421.55716124		1050000		153.8461538462		1512267.7110074

		7		0.7		1.94117		0.0008774256		0.0114793656		34.598222204		2594866.66530104		1050000		0		1544866.66530104
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ρ= 7

m= 5

λ= 35

µ= 5

штр 250

n α B ρ0 ρ_отк λ_эфф С

штр

F Z

1 7 19607 7 7,3E-06 0,857144 4,999964 374997,3 105000 269997,3

2 3,5 733,91 24,5 5,6E-05 0,714357 9,997502 749812,6 210000 539812,6

3 2,333333 119,2957,17 0,00014 0,572287 14,96997 1122747 315000 807747,5

4 1,75 35,964 100 0,00026 0,433519 19,82685 1487014 420000 1067014

5 1,4 15,324140,1 0,0004 0,304228 24,35203 1826402 525000 1301402

6 1,166667 8,1298163,4 0,00055 0,193884 28,21408 2116056 630000 1486056

7 1 5163,4 0,00068 0,110888 31,11893 2333920 735000 1598920

8 0,875 3,4096 143 0,00078 0,056979 33,00575 2475431 840000 1635431

9 0,777778 2,5038111,2 0,00084 0,026616 34,06843 2555132 945000 1610132

10 0,7 1,941277,84 0,00088 0,011479 34,59822 2594867 1050000 1544867

11 0,636364 1,567449,54 0,0009 0,004633 34,83784 2612838 1155000 1457838

12 0,583333 1,3054 28,9 0,00091 0,001767 34,93817 2620362 1260000 1360362

13 0,538462 1,113915,56 0,00091 0,00064 34,97759 2623319 1365000 1258319

14 0,5 0,9688 7,78 0,00091 0,000221 34,99225 2624419 1470000 1154419

15 0,466667 0,85563,631 0,00091 7,32E-05 34,99744 2624808 1575000 1049808
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_____Microsoft_Excel_97-20031.xls
Лист1

		ρ=		7

		m=		5

		λ=		35

		µ=		5

		штр		250

		n		α		B				ρ0		ρ_отк		λ_эфф		Сштр		F		Z

		1		7		19607		7		0.0000072856		0.8571438979		4.999963572		374997.267898905		105000		269997.267898905

		2		3.5		733.90625		24.5		0.0000555148		0.7143570905		9.9975018324		749812.637431745		210000		539812.637431745

		3		2.3333333333		119.2880658436		57.1666666667		0.0001447394		0.5722866694		14.96996657		1122747.4927469		315000		807747.492746898

		4		1.75		35.9638671875		100.0416666667		0.0002640199		0.4335186583		19.8268469609		1487013.52207002		420000		1067013.52207002

		5		1.4		15.32384		140.0583333333		0.0004038775		0.3042277428		24.3520290008		1826402.17506075		525000		1301402.17506075

		6		1.1666666667		8.1297582305		163.4013888889		0.0005489734		0.193883568		28.2140751193		2116055.63395021		630000		1486055.63395021

		7		1		5		163.4013888889		0.0006786211		0.1108876269		31.1189330569		2333919.97926436		735000		1598919.97926436

		8		0.875		3.4096374512		142.9762152778		0.000776975		0.0569785116		33.0057520953		2475431.4071486		840000		1635431.4071486

		9		0.7777777778		2.5038019272		111.2037229938		0.0008409145		0.0266163711		34.0684270103		2555132.02577505		945000		1610132.02577505

		10		0.7		1.94117		77.8426060957		0.0008774256		0.0114793656		34.598222204		2594866.66530104		1050000		1544866.66530104

		11		0.6363636364		1.5673730682		49.5362038791		0.0008962421		0.0046331339		34.8378403129		2612838.02346799		1155000		1457838.02346799

		12		0.5833333333		1.3054390111		28.8961189295		0.0009051851		0.0017666921		34.9381657749		2620362.43311922		1260000		1360362.43311922

		13		0.5384615385		1.1138561729		15.5594486543		0.0009091614		0.000640337		34.977588204		2623319.1152975		1365000		1258319.1152975

		14		0.5		0.96875		7.7797243272		0.0009108297		0.0002214376		34.9922496832		2624418.72624336		1470000		1154418.72624336

		15		0.4666666667		0.8556339095		3.6305380193		0.0009114936		0.0000732417		34.99743654		2624807.74049725		1575000		1049807.74049725





!


n


n


r




MBD001387BB.unknown




image43.emf
Зависимость прибыли от числа инспекторов на 

посту

0

200000

400000

600000

800000

1000000

1200000

1400000

1600000

1800000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213141516


_____Microsoft_Excel_97-20032.xls
Диаграмма1

		269997.267898905

		539812.637431745

		807747.492746898

		1067013.52207002

		1301402.17506075

		1486055.63395021

		1598919.97926436

		1635431.4071486

		1610132.02577505

		1544866.66530104

		1457838.02346799

		1360362.43311922

		1258319.1152975

		1154418.72624336

		1049807.74049725



Зависимость прибыли от числа инспекторов на посту



Лист1

		ρ=		7

		m=		5

		λ=		35
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