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Содержание

Задание

I. Провести моделирование конкретного объекта. Построить структурную схему процесса функционирования. Разработать обобщенную схему моделирующего алгоритма процесса функционирования.

II. Провести программирование на языка Паскаль.

III. Подвести  итоги моделирования и выдать необходимые рекомендации (если надо).

IV. Составить отчет о моделировании, отражающий основные этапы в технологии разработки программного обеспечения.

На комплектовочный конвейер сборочного цеха каждые 5±1 мин. поступают 5 изделий первого типа и каждые 20±7 мин. поступают 20 изделий второго типа. Конвейер состоит из секций, вмещающих  по 10 изделий каждого типа. Комплектация начинается только при наличии деталей обоих типов в требуемом количестве и длится 10 мин. При нехватке деталей секция конвейера остается пустой.

Смоделировать работу конвейера сборочного цеха в течение 8 ч. Определить средние очереди по каждому типу изделий. Определить экономическую целесообразность перехода на секции большей вместимости изделий. 

Проектирование

Исходя из задания, выделим основные задачи нашей работы:

1. Провести моделирование объекта

· построить структурную схему процесса функционирования

· разработать обобщенную схему моделирующего алгоритма   процесса функционирования

2. Провести программирование на языке Паскаль

· описание программы и подпрограмм

· текст программы с комментариями

3. Подвести итоги моделирования и выдать необходимые рекомендации

· результат работы программы

· анализ результатов (словесный и  графический)

· анализ результатов с измененными исходными данными

4. Составить отчет о моделировании, отражающий основные этапы в технологии разработки ПО:

· проектирование

· программирование

· тестирование

· документирование

При моделировании и разработке ПО будет использовать нисходящее проектирование. Сначала построим структурную схему процесса функционирования, а затем более детально разработаем обобщенную схему моделирующего алгоритма процесса функционирования. На основании схемы моделирующего алгоритма разработаем блок-схему алгоритма программы и подпрограмм, по которой и будем проводить программирование (блок-схема в отчете не приводится, т.к. в задании этого не требуется).

1. На основании данного задания на моделирование работы конвейера сборочного цеха, считая, что задание соответствует концептуальной модели, построим структурную схему, приведенную на рис. 1.

Таким образом, в работе конвейера сборочного цеха возможны следующие ситуации:

1) Нормальная работа, когда имеется требуемое для комплектации количество деталей I и II типов. Т.е. партии деталей поступают на секции конвейера СЦ, где происходит комплектация.

2) Простой в работе, при нехватке требуемого для комплектации

количества деталей I и II типов. При нехватке для комплектации деталей I типа происходит простой по данному типу деталей (очередь по I типу), при нехватке деталей II типа - очередь по деталям II типа. При этом секция конвейера СЦ остается пустой, и комплектация не производится.

Далее разработаем обобщенную схему моделирующего алгоритма процесса функционирования конвейера СЦ (смотри рис. 2).

Для учета времени работы конвейера используем цикл с шагом 1 минута (этого шага будет достаточно, учитывая, что детали поступают с интервалами времени равными целому числу минут: 5(1 мин. и  20(7 мин.).

Каждую минуту работы конвейера будем проверять:

· равно ли время работы времени поступления деталей 1 типа;

· равно ли время работы времени поступления деталей 2 типа;

· достаточно деталей для комплектации или нет.

Если время работы сравнялось с временем поступления деталей 1 типа, то детали первого типа поступают на конвейер, если нет, то начинается простой (очередь) по деталям 1 типа. Простой длится пока не появятся детали.

Аналогично с поступлением деталей 2 типа.

Далее будем проверять достаточно ли деталей для начала комплектации. Если имеется требуемое количество деталей обоих типов, то детали поступают на секцию конвейера для комплектации, а если нет, то происходит возвращение в начало цикла с увеличением времени работы на 1 минуту.

Таким образом все эти операции будут проводиться на каждой минуте работы конвейера. Всего при восьмичасовой работе конвейера таких циклов будет 8(60=480.

2. Программирование будем проводить на языке Паскаль, как указано в задании. Описание структуры программы и переменных, используемых в ней, приведено в следующем пункте «Описание программы» (стр.      ).

В программе будем вводить следующие данные:

· моделируемое время работы конвейера (час.);

· требуемое кол-во деталей 1 типа для комплектации (шт.);

· требуемое кол-во деталей 2 типа для комплектации (шт.);

· вместимость секции (шт.);

· время комплектации (мин.).

При помощи процедуры генерации случайных чисел в программе будут генерироваться:

· время поступления деталей 1 типа (5(1 мин.);

· время поступления деталей 2 типа (20(7 мин.);

После работы программы будем выводить на экран:

· средние очереди по 1 типу изделий (мин.);

· средние очереди по 2 типу изделий (мин.);

· число комплектаций (шт.);

· моделируемое время работы (мин.).

Для удобства анализа результатов организуем программу так, чтобы моделирование проводилось по 8 раз за один запуск.

4. Тестирование программы проведем по 3 функциональным показателям: надежности, времени ответа и устойчивости к внутренним искажающим воздействиям. Описание тестирования в отчете приводить не будем, т. к. этого не требуется.

5. Итогом моделирования будет являться результат работы программы моделирования, а также анализ этих результатов. 

Анализ результатов будем проводить с использованием следующих графиков:

· зависимость средней очереди по 1 типу изделий от номера моделирования;

· зависимость средней очереди по 2 типу изделий от номера моделирования;

· зависимость числа комплектов от номера моделирования.

Чтобы оценить экономическую целесообразность перехода на секции большей вместимости сначала проведем анализ результатов моделирования с указанными в задании параметрами секции (вместимость – 10 деталей, время комплектации – 10 мин.). Затем проведем анализ результатов моделирования с увеличенной вместимостью секции и временем комплектации (вместимость – 20 деталей, время комплектации – 20 мин.).

Экономическую целесообразность определим исходя из количества собранных за время работы конвейера комплектов деталей. Т. е., если при переходе на секции вместимостью 20 изделий каждого типа со  временем комплектации 20 минут, число собранных комплектов увеличится, то целесообразнее будет перейти на секции большей вместимости. Если же число собранных комплектов уменьшится, то целесообразнее будет оставить секции с данной в задании вместимостью (10 деталей).

6. Параллельно с моделированием, разработкой ПО и анализом результатов моделирования будем проводить документирование всех этапов разработки.

Описание программы

Программа моделирования состоит из основного блока программы и 2 подпрограмм: процедуры ввода исходных данных VVOD и процедуры моделирования работы конвейера DETALI.

1. Основной блок программы

Основная программа выводит на экран результаты моделирований:

· число моделирований (n);

· средняя очередь по деталям 1 типа (tpr1/pr1);

· средняя очередь по деталям 2 типа (tpr2/pr2);

· число комплектаций (pp);

· время работы (tt).

В основном блоке программы используется стандартный модуль CRT и следующие подпрограммы, переменные, константы и метки:

Имя
Тип
Назначение
Размер-ность

Vvod
Процедура
Процедура ввода исходных данных


Detali
Процедура
Процедура моделирования работы конвейера


T1_1
Константа
Среднее время поступления деталей 1 типа
Мин.

T1_2
Константа
Максимальное отклонение от среднего времени поступления деталей 1 типа
Мин.

T2_1
Константа
Среднее время поступления деталей 2 типа
Мин.

T2_2
Константа
Максимальное отклонение от среднего времени поступления деталей 1 типа
Мин.

Tpr1
Веществ.
Время простоя по деталям 1 типа
Мин.

Tpr2
Веществ.
Время простоя по деталям 2 типа
Мин.

Pr1
Веществ.
Число простоев по деталям 1 типа
Мин.

Pr2
Веществ.
Число простоев по деталям 2 типа
Мин.

W1, W2
Целое
Переменные, используемые для установки размеров окна при выводе результатов
Символ

B
Символ.
Переменная, по которой определяется повторять моделирования или нет.


Pp
Веществ.
Число собранных комплектов деталей
Шт.

L7,L8
Метка
Используется для возврата


В конце работы программы предлогается повторить моделирования или выйти из программы.

2. Процедура VVOD

Процедура VVOD обеспечивает ввод исходных данных, а также проверку правильности вводимых данных.

В процедуре вводятся:

· моделируемое время работы (t);

· количество деталей 1 типа, требуемое для комплектации (k1);

· количество деталей 2 типа, требуемое для комплектации (k2);

· вместимость секций (v);

· время комплектации (tk).

В процедуре используется небольшая подпрограмма (процедура) ERR, выводящая на экран сообщение об ошибке при неправильном вводе исходных данных.

В процедуре VVOD используются следующие подпрограммы, переменные и метки:

Имя
Тип
Назначение
Размер-ность

Err
Процедура
Выводит на экран сообщение об ошибке


T
Веществ.
Моделируемое время работы
Час.

Tk
Веществ.
Время комплектации
Мин.

K1
Целое
Количество деталей 1 типа, требуемое для комплектации
Детал.

K2
Целое
Количество деталей 2 типа, требуемое для комплектации
Детал.

V
Целое
Вместимость секции
Детал.

T_pr
Строковый
Используется для проверки правильности вводимого времени моделирования


Tk_pr
Строковый
Используется для проверки правильности вводимого времени комплектации


K1_pr
Строковый
Используется для проверки правильности вводимого кол-ва деталей 1 типа, необходимого для комплектации


K2_pr
Строковый
Используется для проверки правильности вводимого кол-ва деталей 1 типа, необходимого для комплектации


V_pr
Строковый
Используется для проверки правильности вводимой вместимости секции 


e
Целое
Проверяющая пременная


L1,L2,L3,L4,L5
Метка
Используется для возврата


3. Процедура DETALI

В процедуре DETALI производится моделирование работы конвейера сборочного цеха (моделирование описано в пункте 1 «Проектирования»).

В процедуре используется подпрограмма (функция) RAND, которая выдает случайным образом (в заданных пределах) время поступления деталей 1 и 2 типов.

В процедуре DETALI используются следующие подпрограммы, переменные и метки:

Имя
Тип
Назначение
Размер-ность

Rand
Функция
Выдает случайные числа вида t1(t2


Tt
Веществ.
Текущее время работы конвейера
Мин.

Tnk
Веществ.
Время начала комплектации
Мин.

Tpr1
Веществ.
Время простоя по деталям 1 типа
Мин.

Tpr2
Веществ.
Время простоя по деталям 2 типа
Мин.

Pr1
Веществ.
Число простоев по деталям 1 типа
Мин.

Pr2
Веществ.
Число простоев по деталям 2 типа
Мин.

Pp
Веществ.
Число собранных комплектов деталей
Шт.

D1
Целое
Переменная для учета кол-ва деталей 1 типа
Детал.

D2
Целое
Переменная для учета кол-ва деталей 2 типа
Детал.

P1
Веществ.
Переменная, по которой определяется был ли простой по деталям 1 типа на предыдущей минуте
Мин.

P2
Веществ.
Переменная, по которой определяется был ли простой по деталям 2 типа на предыдущей минуте
Мин.

T1
Веществ.
Время поступления деталей 1 типа
Мин.

T2
Веществ.
Время поступления деталей 2 типа
Мин.

Lk1
Метка
Используется для возврата


Текст программы

program modelir;

uses crt;

const t1_1=5;

      t1_2=1;

      t2_1=20;

      t2_2=7;

var

t,tt,tk,tnk,tnk2,tpr1,tpr2,p1,p2: real;

n,i,w1,w2,k1,k2,v,d1,d2,pr1,pr2: integer;

t1,t2: real;

pp: real;

b: char;

label l7,l8;

{******************* Hачало пpоцедypы ввода ********************************}

procedure vvod;

var

t_pr,tk_pr,k1_pr,k2_pr,v_pr: string;

e: integer;

label l1,l2,l3,l4,l5;

     procedure err;

     begin

     writeln('Данные введенны непpавильно!!!');

     end;

begin

l1: write('Введите моделиpyемое вpемя pаботы (час.): ');

readln(t_pr);

val(t_pr,t,e);

if t<=0 then begin

             err;

             e:=1;

             end;

if e<>0 then goto l1;

l2: writeln('Введите кол-во деталей 1 типа,');

write('тpебyемое для комплектации (шт.): ');

readln(k1_pr);

val(k1_pr,k1,e);

if k1<=0 then begin

              err;

              e:=1;

              end;

if e<>0 then goto l2;

l3: writeln('Введите кол-во деталей 2 типа,');

write('тpебyемое для комплектации (шт.): ');

readln(k2_pr);

val(k2_pr,k2,e);

if k2<=0 then begin

              err;

              e:=1;

              end;

if e<>0 then goto l3;

l4: write('Введите вместимость секций (шт.): ');

readln(v_pr);

val(v_pr,v,e);

if v<=0 then begin

              err;

              e:=1;

              end;

if e<>0 then goto l4;

l5: write('Введите вpемя комплектации (мин.): ');

readln(tk_pr);

val(tk_pr,tk,e);

if tk<=0 then begin

              err;

              e:=1;

              end;

if e<>0 then goto l5;

end;

{******************* Конец пpоцедypы ввода *********************************}

procedure detali;

var z: integer;

    pp1,pp2: real;

label lk1;

{* Функция, выдающая слyч. числа вида t1+/-t2 *}

          function  rand(t1,t2: integer):real;

          var c: byte;

                d: real;

          begin

          randomize;

          d:=t2*random*100;

          d:=trunc(d);

          d:=d/100;

          c:=random(3);

          if c<=1 then rand:=t1-d

          else rand:=t1+d;

          end;

{*********** Конец ф-ии RAND ******************}

begin

z:=0; tt:=0; d1:=0; d2:=0; tnk:=-tk; p1:=0; p2:=0;

tpr1:=0; tpr2:=0; pr1:=0; pr2:=0; pp:=0;

pp1:=0; pp2:=0;

t1:=trunc(rand(t1_1,t1_2));

t2:=trunc(rand(t2_1,t2_2));

while tt<t*60 do

  begin

  tt:=tt+1;

  if tt=t1 then begin             {Проверка: равно ли время работы времени поступления дет. 1 типа}  

                d1:=d1+5;           {Поступление 5 деталей 1 типа}    

                t1:=tt+trunc(rand(t1_1,t1_2));

                end

           else begin

                if d1<k1 then begin

                tpr1:=tpr1+1;

                if tt=1 then p1:=p1+1;            {Очередь по деталям 1 типа}

                if p1=(tt-1) then p1:=tt

                             else begin pr1:=pr1+1; p1:=tt; end;

                end;

                end;

  if tt=t2 then begin             {Проверка: равно ли время работы времени поступления дет. 2 типа}
                d2:=d2+20;         {Поступление 20 деталей 2 типа} 

                t2:=tt+trunc(rand(t2_1,t2_2));

                end

           else begin

                if d2<k2 then begin

                tpr2:=tpr2+1;

                if tt=1 then p2:=p2+1;                 {Очередь по деталям 2 типа}    

                if p2=(tt-1) then p2:=tt

                             else begin pr2:=pr2+1; p2:=tt; end;

                end;

                end;

  if z<1 then goto lk1;

  if tt>=(tnk+tk) then

     begin

lk1: if (d1>=k1)and(d2>=k2) then      {Проверка: для сборки достаточно деталей}
        begin

        z:=z+1;

        tnk:=tt;

        d1:=d1-v;

        d2:=d2-v;                         {Комплектация}
        pp1:=v/k1;

        pp2:=v/k2;

        if pp1>pp2 then pp:=pp+trunc(pp2)

                   else pp:=pp+trunc(pp1);

        end;

     end;

end;

end;

{****** Конец процедуры DETALI ******}

BEGIN

textbackground(0);

clrscr;

writeln(' ПРОГРАММА МОДЕЛИРОВАHИЯ РАБОТЫ КОМПЛЕКТОВОЧHОГО КОHВЕЙЕРА CБОРОЧHОГО ЦЕХА');

writeln;

vvod;

l7:

n:=8;

window(2,12,25,25);

textbackground(0);

clrscr;

writeln('Число моделиpований: ',n);

writeln('Ср. очередь 1:');

writeln('Ср. очередь 2:');

writeln('Число комплектаций:');

writeln('Время работы:');

for i:=1 to n do

begin

detali;

w1:=21+6*i;

w2:=80;

window(w1,13,w2,25);

clrscr;

writeln(tpr1/pr1:4:2);

writeln(tpr2/pr2:4:2);

writeln(pp:3:0);

writeln(tt:3:0);

end;

l8:

window(2,20,80,25);

textbackground(0);

clrscr;

writeln;

writeln('Повторить моделироание с теми же исходными данными [(Y)es/(N)o]');

b:=readkey;

if (b<>'y')and(b<>'n') then goto l8;

if b='y' then goto l7;

END.

Результат работы программы

После выполнения программы на экран выводится следующее:

1. 
 ПРОГРАММА МОДЕЛИРОВАНИЯ РАБОТЫ КОМПЛЕКТОВОЧНОГО КОНВЕЙЕРА СЦ

Введите моделируемое время работы (час.): 8

Введите кол-во деталей 1 типа,

требуемое для комплектации (шт.): 5

Введите кол-во деталей 2 типа,

требуемое для комплектации (шт.): 5

Введите вместимость секций (шт.): 10

Введите время комплектации (мин.): 10

Число моделирований: 8

Ср. очередь 1:
4,14
4
3,21
3
3
3,78
4
3

Ср. очередь 2:
12,38
14,4
7
6
12,1
13,5
9,42
8

Число комплектаций:
80
88
94
94
80
78
94
94

Время работы:
480
480
480
480
480
480
480
480

2. 
ПРОГРАММА МОДЕЛИРОВАНИЯ РАБОТЫ КОМПЛЕКТОВОЧНОГО КОНВЕЙЕРА СЦ

Введите моделируемое время работы (час.): 8

Введите кол-во деталей 1 типа,

требуемое для комплектации (шт.): 5

Введите кол-во деталей 2 типа,

требуемое для комплектации (шт.): 5

Введите вместимость секций (шт.): 20

Введите время комплектации (мин.): 10

Число моделирований: 8

Ср. очередь 1:
2,95
2,97
2,57
2
2
2,27
3
3,3

Ср. очередь 2:
9,77
9,75
16,14
16,81
15,59
15,03
15
19,91

Число комплектаций:
120
120
112
104
112
116
120
88

Время работы:
480
480
480
480
480
480
480
480

Программа проводит 8 моделирований и выводит на экран таблицу, в которой содержатся:

- средние очереди по 1 типу изделий;

- средние очереди по 2 типу изделий;

- число комплектаций

- моделируемое время работы.

На основе этих данных проведем анализ результатов моделирования и оценим экономическую целесообразность перехода на секции большей вместимости (20 изделий каждого типа).

Анализ результатов моделирования

1. Используем, указанные в задании параметры секции (вместимость секций -10 шт., время комплектации - 10 мин.).
После проведения 16 моделирований с исходными данными: вр.работы - 8ч.; кол-во дет. 1 типа - 5 шт.; кол-во дет. 2 типа - 5 шт. - мы получили следующие значения:

Ср.  1
4,14
4
3,21
3
3
3,78
4
3
4
3,86
3
3
3
4
4
3

Ср.  2
12,38
14,4
7
6
12,1
13,5
9,42
8
11,32
11,47
6,6
8,33
11,28
14,84
10,35
8,59

К
80
88
94
94
80
78
94
94
84
82
94
94
80
72
88
88

2. Используем параметры секции с увеличенной вместимостью деталей обоих типов (вместимость секций -20 шт., время комплектации - 10 мин.).  

После проведения 16 моделирований с исходными данными: вр.работы - 8ч.; кол-во дет. 1 типа - 5 шт.; кол-во дет. 2 типа - 5 шт. - мы получили следующие значения:



Ср.  1
2,95
2,97
2,57
2
2
2,27
3
3,3
3,74
2,52
2,76
4
2,55
3,76
3
4

Ср.  2
9,77
9,75
16,14
16,81
15,59
15,03
15
19,91
23,05
14,52
14,63
23
19,87
19
20,86
24,32

К
120
120
112
104
112
116
120
88
90
120
116
84
92
96
84
80

Ср.  1     -  средняя очередь деталей I-ого  типа. 

Ср.  2     -  средняя очередь деталей II-ого  типа.

К.     
  -  число комплектаций.

На основании полученных данных построим графики зависимости средней очереди деталей 1 типа от номера моделирования для 1 и 2 случая (см. таблицы):

[image: image1.wmf]Сравнение очередей деталей I-ого типа.
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Из графика видно что средние очереди по деталям 1 типа во 2 случае меньше, чем в первом.

На основании полученных данных построим графики зависимости средней очереди деталей 2 типа от номера моделирования для 1 и 2 случая (см. таблицы):

[image: image2.wmf]Сравнение очередей деталей II-ого типа.
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Из графика видно что средние очереди по деталям 2 типа во 2 случае больше, чем в первом.

На основании полученных данных построим графики зависимости производства готовых изделий от номера моделирования для 1 и 2 случая (см. таблицы):

[image: image3.wmf]График производства готовых изделий 
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Из графика видно что число комплектаций во втором случае больше, чем в первом. В первом случае (при 16 моделированиях) среднее значение комплектаций равно 86,5, а во втором случае - 101,8. 

Из этого можно сделать вывод о том, что экономически целесообразнее прейти на секции с большей вместимостью деталей обоих типов (например: 20 деталей).

Выводы по работе

В данной работе в соответствии с заданием выполнено следующее:

1. Проведено моделирование работы конвейера СЦ (стр. 3);

2. Построена структурная схема процесса функционирования (стр. 4);

3. Разработана обобщенная схема моделирующего алгоритма процесса                функционирования (стр. 5);

4. Проведено программирование модели на языке Паскаль (см. описание программы на стр. 7 и текст программы на стр. 9);

5. Приведены результаты работы программы моделирования работы конвейера СЦ с различными исходными данными (стр. 13);

6. Проведен анализ результатов работы программы и определено, что экономически целесообразнее перейти на секции большей вместимости деталей (например: вместимость секции -  20 деталей), т. к. при этом увеличивается число комплектаций за данное время работы конвейера СЦ (см. стр. 14-15);

7. Составлен отчет о моделировании, отражающий основные этапы в технологии разработки ПО: проектирование, программирование, тестирование (описание в отчете не приводится, т.к. этого не требуется в задании) и документирование.
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[image: image4.wmf]Сравнение очередей деталей I-ого типа.
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[image: image5.wmf]Сравнение очередей деталей II-ого типа.
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[image: image6.wmf]График производства готовых изделий 
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II
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10;10

20;10

мин.

Сравнение очередей деталей II-ого типа.

12.38

9.77

14.4

9.75

7

16.14

6

16.81

12.1

15.59

13.5

15.03

9.42

15

8

19.91

11.32

23.05

11.47

14.52

6.6

14.63

8.33

23

11.28

19.87

14.84

19

10.35

20.86

8.59

24.32



Комплект.

		1		1		86.5		101.75

		2		2		86.5		101.75

		3		3		86.5		101.75

		4		4		86.5		101.75

		5		5		86.5		101.75

		6		6		86.5		101.75

		7		7		86.5		101.75

		8		8		86.5		101.75

		9		9		86.5		101.75

		10		10		86.5		101.75

		11		11		86.5		101.75

		12		12		86.5		101.75

		13		13		86.5		101.75

		14		14		86.5		101.75

		15		15		86.5		101.75

		16		16		86.5		101.75



Число комплектаций при 10;10

Число компликтаций при 20;10

Ср. значение 10; 10

Ср. значение 20; 10

штук.

График производства готовых изделий
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Данные

		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		Средние.

		4.14		4		3.21		3		3		3.78		4		3		4		3.86		3		3		3		4		4		3		3.499375

		12.38		14.4		7		6		12.1		13.5		9.42		8		11.32		11.47		6.6		8.33		11.28		14.84		10.35		8.59		10.34875

		80		88		94		94		80		78		94		94		84		82		94		94		80		72		88		88		86.5

		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		Средние.

		2.95		2.97		2.57		2		2		2.27		3		3.3		3.74		2.52		2.76		4		2.55		3.76		3		4		2.961875

		9.77		9.75		16.14		16.81		15.59		15.03		15		19.91		23.05		14.52		14.63		23		19.87		19		20.86		24.32		17.328125

		120		120		112		104		112		116		120		88		90		120		116		84		92		96		84		80		103.375

		86.5		86.5		86.5		86.5		86.5		86.5		86.5		86.5		86.5		86.5		86.5		86.5		86.5		86.5		86.5		86.5

		101.75		101.75		101.75		101.75		101.75		101.75		101.75		101.75		101.75		101.75		101.75		101.75		101.75		101.75		101.75		101.75
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10;10

20;10

мин.

Сравнение очередей деталей I-ого типа.
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2.95

4
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4

3.76

4

3

3

4



II

		1		1

		2		2

		3		3

		4		4

		5		5

		6		6

		7		7

		8		8

		9		9

		10		10

		11		11

		12		12

		13		13

		14		14

		15		15

		16		16



10;10

20;10

мин.

Сравнение очередей деталей II-ого типа.

12.38

9.77

14.4

9.75

7

16.14

6

16.81

12.1

15.59

13.5

15.03

9.42

15

8

19.91

11.32

23.05

11.47

14.52

6.6

14.63

8.33

23

11.28

19.87

14.84

19

10.35

20.86

8.59

24.32



Комплект.

		1		1		86.5		101.75

		2		2		86.5		101.75

		3		3		86.5		101.75

		4		4		86.5		101.75

		5		5		86.5		101.75

		6		6		86.5		101.75

		7		7		86.5		101.75

		8		8		86.5		101.75

		9		9		86.5		101.75

		10		10		86.5		101.75

		11		11		86.5		101.75

		12		12		86.5		101.75

		13		13		86.5		101.75

		14		14		86.5		101.75

		15		15		86.5		101.75

		16		16		86.5		101.75



Число комплектаций при 10;10

Число компликтаций при 20;10

Ср. значение 10; 10

Ср. значение 20; 10

штук.

График производства готовых изделий
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Данные

		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		Средние.

		4.14		4		3.21		3		3		3.78		4		3		4		3.86		3		3		3		4		4		3		3.499375

		12.38		14.4		7		6		12.1		13.5		9.42		8		11.32		11.47		6.6		8.33		11.28		14.84		10.35		8.59		10.34875

		80		88		94		94		80		78		94		94		84		82		94		94		80		72		88		88		86.5

		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		Средние.

		2.95		2.97		2.57		2		2		2.27		3		3.3		3.74		2.52		2.76		4		2.55		3.76		3		4		2.961875

		9.77		9.75		16.14		16.81		15.59		15.03		15		19.91		23.05		14.52		14.63		23		19.87		19		20.86		24.32		17.328125

		120		120		112		104		112		116		120		88		90		120		116		84		92		96		84		80		103.375

		86.5		86.5		86.5		86.5		86.5		86.5		86.5		86.5		86.5		86.5		86.5		86.5		86.5		86.5		86.5		86.5

		101.75		101.75		101.75		101.75		101.75		101.75		101.75		101.75		101.75		101.75		101.75		101.75		101.75		101.75		101.75		101.75
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		11		11
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		15		15
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Сравнение очередей деталей II-ого типа.

12.38

9.77

14.4

9.75

7

16.14

6

16.81

12.1

15.59

13.5

15.03

9.42

15

8

19.91

11.32

23.05

11.47

14.52

6.6

14.63

8.33
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Комплект.

		1		1		86.5		101.75

		2		2		86.5		101.75

		3		3		86.5		101.75

		4		4		86.5		101.75

		5		5		86.5		101.75

		6		6		86.5		101.75

		7		7		86.5		101.75

		8		8		86.5		101.75

		9		9		86.5		101.75

		10		10		86.5		101.75

		11		11		86.5		101.75

		12		12		86.5		101.75

		13		13		86.5		101.75

		14		14		86.5		101.75

		15		15		86.5		101.75

		16		16		86.5		101.75



Число комплектаций при 10;10

Число компликтаций при 20;10

Ср. значение 10; 10

Ср. значение 20; 10

штук.

График производства готовых изделий

80

120

88

120

94

112

94

104

80

112

78

116

94

120

94

88

84

90

82

120

94

116

94

84

80

92

72

96

88

84

88

80



Данные

		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		Средние.

		4.14		4		3.21		3		3		3.78		4		3		4		3.86		3		3		3		4		4		3		3.499375

		12.38		14.4		7		6		12.1		13.5		9.42		8		11.32		11.47		6.6		8.33		11.28		14.84		10.35		8.59		10.34875

		80		88		94		94		80		78		94		94		84		82		94		94		80		72		88		88		86.5

		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		Средние.

		2.95		2.97		2.57		2		2		2.27		3		3.3		3.74		2.52		2.76		4		2.55		3.76		3		4		2.961875

		9.77		9.75		16.14		16.81		15.59		15.03		15		19.91		23.05		14.52		14.63		23		19.87		19		20.86		24.32		17.328125

		120		120		112		104		112		116		120		88		90		120		116		84		92		96		84		80		103.375

		86.5		86.5		86.5		86.5		86.5		86.5		86.5		86.5		86.5		86.5		86.5		86.5		86.5		86.5		86.5		86.5

		101.75		101.75		101.75		101.75		101.75		101.75		101.75		101.75		101.75		101.75		101.75		101.75		101.75		101.75		101.75		101.75






