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ЗАДАЧІ ОСВОЄННЯ ІНВЕСТИЦІЙ В СКЛАДНИХ ПРОЕКТАХ

1.1 Теоретичні основи моделювання задачі вироблення рішень по управлінню складними об’єктами  в строк, встановлений інвестором

Для вирішення задачі, сформульованого в п. 1.1, необхідно визначити        Т = Т (Т1, …, Тn). У практичній роботі, а також в наукових дослідженнях завжди доводиться стикатися з проблемою обґрунтування термінів  виконання проектів або програм в заданий (встановлений) час. В принципі, вирішити грамотно питання можна тільки на основі наукового підходу і використання сучасного арсеналу теорії дослідження операцій і засобів обчислювальної техніки. Технології і організації виробництва завжди властиві багатоваріантність і багатокритеріальність. Оскільки будь-який проект включає впорядковану кінцеву множину операцій, то режим виконання їх завжди характеризується як тривалістю ((ij), так і інтенсивністю виробництва, що  пов'язане із залученням трудових ресурсів (nij) в одиницю часу. 

Вибору рішень у вигляді конкретного варіанту дій слід зіставляти кількісну оцінку ступеня досягнення мети. Ознака, по якій порівнюються і оцінюються  варіанти, називається критерієм  оптимальності. Якщо процес вибору рішень описати функцією, шукані змінні якої є допустимими і такими, що описують рух до мети, то таку функцію прийнято називати цільовою, а рішення ( оптимальним. Таким чином, встановити оптимальне рішення означає визначити екстремум функції, і всі розмови про менш або більш оптимальне рішення неспроможні, оскільки є екстремальне рішення, тобто оптимальне, або його немає.

Для досягнення мети роботи, складові (i, j) ( А, слід виконувати з певною швидкістю, узгодженою з кінцевою метою, заданою терміном введення. Можливих варіантів досягнення мети при великих об'ємах робіт (у складних проектах) є практично множина, непіддатлива огляду. Залучення ресурсів пов'язане з додатковими витратами і збільшенням змінності виробництва. Проблема трудових ресурсів виробництва актуальна, тому можна поставити мету мінімізувати залучення ресурсів для дотримання термінів реалізації проекту. Це те ж саме, що мінімізувати виробництво робіт в дві і три зміни.

Розглянемо граф G (U, A). Кожна операція характеризується тривалістю реалізації (  (ij  і інтенсивністю (  nij (i, j) ( A. U – безліч вузлів (подій) графа, A – безліч дуг (робіт). Має місце залежність xij nij = Qij, где Qij трудомісткість роботи (i, j) залежить від об'єму

     i  = 1,2,..., n  -  1,  j  = 2,3,..., n;

     n  ( число вузлів (подій) в моделі.

По кожній роботі (i, j) (А  відома мінімальна інтенсивність ( nDij, якою відповідає тривалість Dij; dij тривалість, відповідна максимальній концентрації ресурсів  ndij.

Сформулюємо математичну модель задачі. Дана сітьова модель (Dij, TD), по (i, j) (А   відоме dij, Cij (  "ціна"  скорочення роботи на одиницю, Tз.

Скорочення тривалості виконання (i, j) роботи на величину  ( xij  =  Dij - Xij може бути забезпечене залученням додаткових ресурсів, тобто  за рахунок збільшення інтенсивності виробництва:
                                                 ( nij  =  Cij  ( Xij.                                         (1.12)

Потрібно визначити, які  роботи  (i, j) (А   прискорити, а для яких зберегти нормальну тривалість  Dij. Іншими словами, потрібно  знайти  таке  рішення  (Xij, Tn ), яке мінімізує функцію
                         L (x) =  ( ( nij =  ( Cij  (Dij - Xij)  (    min.                       (1.13)

Безліч вузлів (подій) можна визначити як  U = (1,2..., n), де  вузол 1 означає початок робіт (проекту), а вузол  n ( закінчення. Обмеження на рішення задачі наступні:
            Ti  -  Tj  +  Xij  ( 0      для всіх  (i, j)  ( A,                                      (1.14)       

          - T1 + Tn  (  Tз,                                                                                   (1.15)

            Xij  (  Dij     для всіх (i, j)   ( A,                                                       (1.16)

            Xij   (  dij      для всіх (i, j)  ( A,                                                       (1.17)

Ti (Tj) ( ранній термін звершення події  i (j).

Умову (1.14) відображає нерозривність мережі і Tj =  max (Ti  + tij).

Умова (1.15) показує, що в оптимальному рішенні величина критичного шляху  Tn ( Tкр  не повинна перевищувати заданого терміну реалізації  проекту. Умови (1.16, 1.17) визначаються технологією виконання робіт (i, j) ( A .

Якщо подивитися  на цільову функцію (1.13) і обмеження, а їх чотири в нашому випадку, то неважко відмітити, що наша мета ( визначити невідомі Xij, ради яких і ставимо задачу, а (x) і обмеження мають лінійну залежність (Xij в першому ступені). Тому сформульована задача є задачею лінійного програмування. Для її вирішення потрібно перевірити вирішувану при встановленому Tз. Використовуємо для цього наступний прийом. Вважаємо, що Xij = dij, і  визначений при цьому критичний шлях позначимо як Td кр. Якщо      Tз ( Td, то задача має рішення, інакше немає.

Якщо покласти Xij = Dij, то отримаємо  TDкр. Як видно, необхідне дотримання умови Td (  Tз  ( TD.                                                                      (1.18)
Визначення для кожного значення Tn  з сегменту [Td ( TD] мінімуму  функції 

  L (x) = ( Cij (Dij -  Xij) = ((Cij Dij - ( Cij Xij)  (    min                            (1.19)

за умов (1.14 ( 1.17) є параметричною задачею лінійного програмування. Дана модель еквівалентна задачі лінійного програмування, що розглядається  нижче, з максимізацією  функції мети.

Враховуючи, що в (1.19)  ( Cij Dij – const,                                        
     (1.20)
замінимо цільову функцію початкової задачі на іншу функцію:
                            L (x) =  ( Cij  Xij   (    max,                                           (1.21)

яка приймала  б максимальне значення і задовольняла умовам:
         Ti   - Tj  +  Xij  (  0     для всіх (i, j) ( A,                                         (1.22)

       - T1 +  Tn  (  Tз,                                                                                   (1.23)

         Xij  (  Dij     для всіх (i, j)  (  A,                                                      (1.24)

      -  Xij  ( -  dij   для всіх (i, j)  ( A.                                                       (1.25)

У постановці (1.21 – 1.25) задачі може бути вирішена універсальним симплекс-методом, використовуваним для вирішення екстремальних задач лінійного програмування, в яких на невідомих накладені обмеження. Такі методи громіздкіші (в порівнянні з алгоритмом, наприклад, транспортної задачі), і їх застосування доцільне тільки тоді, коли спеціальні методи виявляються недостатніми.

У нашому випадку слід використовувати інший метод рішення поставленої задачі (1.21 – 1.25). Він заснований на теорії двоїстості лінійного програмування і умовах доповнюючої нежорсткості.

У постановці (1.21 – 1.25) задача має вигляд, аналогічний задачі мінімізації вартості проекту, тобто  задача знаходження оптимального потоку, що володіє значною перевагою в обчислювальному відношенні.

Для цього досліджується задача, для якої у відповідність обмеженням  (1.22 ( 1.25) ставляться ненегативні змінні 
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 звані двоїстими. Вони перераховуються в такому ж порядку, в якому вводилися обмеження в дану модель.
Двоїсту задачу можна сформулювати таким чином.

Мінімізувати цільову функцію

         Z (f) = (T ( V +  (Dij ( (ij - ( dij  ( (ij)     (     min                           (1.26)

за умови, що
fij  +  (ij  -  (ij  =  Cij      для  (i, j)  (  A,                                                       (1.27)

( f1j -  V =  0                        i  = 1,                                                              (1.28)

((fij -  fji) =  0              для   i = 2,..., n -1,                                                   (1.29)

- ( fin  +  V  = 0                    i =  n,                                                              (1.30)

fij, (ij, (ij   (  0             для   (i, j)  (  A.                                                       (1.31)

 Подвійні обмеження є рівністю, оскільки змінні в основній задачі в явному вигляді не обмежені по знаку.
На основі математичної структури двоїстої задачі двоїсті змінні fij можна розглядати як потоки в мережі з обмеженою пропускною спроможністю. Умови (1.28 ( 1.30) відповідають обмеженням потоку для джерела, проміжних і  кінцевого подій відповідно.
Так, обмеження (1.29) відповідає  відомим  обмеженням на збереження потоку в проміжних вузлах (типу  Г.Р. Кирхгофа).
Використовуючи умови доповнюючої нежорсткості для задачі лінійного  програмування, можна вивести  наступні  результати, які повинні виконуватися для оптимального рішення [1,8(:
                 Ti  -  Tj +  Xij  <  0,    fij  = 0,

                 Ti  -  Tj +  Xij  =  0,    fij  > 0,

якщо        Xij =  Dij,     то           (ij > 0;

якщо        Xij =  dij,      то           (ij > 0;                                                       (1.32)

якщо        Xij <  Dij,     то           (ij = 0;

якщо        Xij  >  dij,     то           (ij = 0.

Двоїсті змінні (ij, (ij не можуть бути одночасно позитивними, оскільки      Dij  ( dij.

У обмеженні fij + (ij - ( ij = Cij ненегативні значення (ij  і  (ij визначаються по формулах:

(ij =  Cij -  fij   при    (ij = 0;

(ij =  fij -  Cij   при    (ij = 0.                                   (1.33)

[image: image155.wmf]¥

Тому  (ij =  max  [0, Cij -  fij]          при  (ij = 0,        

           (ij =  max [0, fij  - Cij]           при  (ij = 0.                   
При дослідженні  всіх можливих значень fij, (ij, (ij можна виділити три випадки:

1.  (ij  > 0,   (ij  =  0,      0  (  fij ( Cij,    Xij =  Dij;

2.  (ij  =  0,   (ij  =  0,      fij =  Cij,    dij  <  Xij <  Dij;                                            (1.34)

3.  (ij  =  0,   (ij  >  0,      fij >  Cij,     Xij  =   dij. 
Для кожного випадку з урахуванням умов доповнюючої нежорсткості знаходимо умови оптимальності.

1. 0 <  fij <  Cij    і    Ti  -  Tj  +  Dij  =  0  або

    fij  = 0              і    Ti  -  Tj  +  Dij  < 0;                                                            (1.35)

2. fij  =  Cij          і    Ti  -  Tj +  Xij  =  0,     dij  (  Xij  (  Dij;                              (1.36)

3. Cij <  fij  < (   і    Ti  -  Tj +  dij  =  0.                                                             (1.37)

Введемо наступні додаткові позначення: 

        a’ij =  Ti  -  Tj  +  Dij  (  резерв критичності;

        a”ij =  Ti  -  Tj  +  dij  ( резерв скорочення;                                               (1.38)

        
[image: image3.wmf]x

ij =  Ti  -  Tj  +  Xij.

Умови оптимальності для кожного випадку  можна  записати в іншому вигляді:

[image: image156.wmf]¥

Випадок 1:   0 <  fij <  Cij     a'ij  =  0,                                

Випадок 2:   fij  =  Cij   і    Xij  =  0,                                                            (1.39)

Випадок 3:   Cij  <  fij  <  (    і   a"ij  = 0.                         

За допомогою алгоритму послідовно визначаються fij  і  Ti (Tj), що задовольняють умовам (1.39) для убуваючих значень  Tn, після чого шукані невідомі визначаються по формулі (3,9(
Xij  =  min  (Dij, Tj -  Ti ).                                                                         (1.40)

Метод рішення задачі
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Рис 1. - Блок-схема алгоритма
1.2 Приклад розв’язання задачі
Початкові данні:
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Ітерація 1
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  a(101-102 = 0+5-5 = 0,            a(101-102 = 0+3- 5= -2;

            a(101-103 = 0+10-12 =-2,        a(101-103 = 0+7-12 = -5;

            a(101-104 = 0+20-21 =-1,        a(101-104 = 0+18-21 = -3.


[image: image6.wmf]1

)

2

,

1

min(

2

min

2

1

min

1

'

'

\

=

D

D

=

D

=

-

=

D

=

-

=

D

T

a

a


Ітерація 2
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  a(101-102 = 0+5-4 = 1,            a(101-102 = 0+3-4= -1;

            a(101-103 = 0+10-11 =-1,        a(101-103 = 0+7-11 = -4;

            a(101-104 = 0+20-20 =0,        a(101-104 = 0+18-20 = -2.
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  a(101-104 = 0+20-19 = 1,            a(101-104 = 0+18-19= -1;

            a(102-104 = 3+13-19 =-3,            a(102-104 = 3+10-19 = -6;

            a(103-104 = 10+9-19 =0,            a(103-104 = 10+7-19 = -2.
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Економічний аналіз рішення

Для з'ясування  економічної суті рішень, отриманих в результаті вибору оптимальних варіантів режимів виробництва робіт, і більшої наочності аналіз доцільно проводити в табличній формі. 
  По-перше, приведені результати зміни функцій мети  L (x) і  Z (f)  для  підтвердження в даному випадку правильності рішення по ітераціях, а по-друге, необхідно також мати динаміку приросту  виконавців при скороченні термінів від  T = 21 до Tзадан = 18, щоб показати наочне протікання процесів аналітично і графічно, що відповідає принципу "краще один раз побачити...". При цьому не вимагається переконувати в тому,  що оптимальні рішення хороші, оскільки вони щось дають, тут усе очевидно без слів.

Економічний аналіз кінцевої ітерації (оптимального рішення)

	i,j
	dij
	Dij
	xij
	Cij
	fij
	Cijxij
	CijDij
	Cijdij
	(ij
	(ij
	(ij Dij
	(i jdij

	101-102
	3
	5
	3
	1
	1
	3
	5
	3
	
	
	
	

	101-103
	7
	10
	10
	2
	1
	20
	20
	14
	1
	
	10
	

	101-104
	18
	20
	18
	3
	3
	54
	60
	54
	
	
	
	

	102-103
	4
	7
	7
	1
	1
	7
	7
	4
	
	
	
	

	102-104
	10
	13
	13
	3
	0
	39
	39
	30
	3
	
	39
	

	103-104
	7
	9
	8
	2
	2
	16
	18
	14
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	139
	149
	119
	
	
	49
	


Цільова функція прямої задачі
L ( x ) = ( C i j x i j = 139 люд.-дн.

Залучення виконавців з урахуванням традиційного методу планування 
( ( n i j = ( C i j  D i j - ( C i j  d i j = 149 - 119 = 30 чел.-дн.

Залучення виконавців з урахуванням вибору рішення на основі оптимізації процесу 
( ( n i j = ( C i j  D i j - ( C i j  x i j = 149 - 139 = 10 чел.-дн.

У традиційних  методах планування залучення  виконавців складає  30 люд.-дн.  ( 100 %, а в оптимальному рішенні - 33,3 %).
Подвійні змінні оцінок   D i j ( (i j , d i j ( ( i j .

Вони визначаються таким чином. 
Оскільки D i j ( d i j , то ( i j ( 0  в випадку, якщо  x i j = D i j , при цому       ( i j = 0  та  ( i i ( 0  в випадку, якщо x i j = d i j, при цьому  ( ij = 0 . Якщо  d i j <x i j<D i j  то       ( i j =  ( i j = 0.  
На основі приведених виразів і міркувань і за даними таблиці цільова функція подвійного завдання 
Z ( f ) =  TV +  ( D i j  ( i j - ( d i j  ( i j → min.

Z ( f ) =  TV +  ( D i j  ( i j - ( d i j  ( i j = 18*5 + 49 – 0 = 139

Порівнюючи  Z ( f ) і L ( x ) видно,  що завдання вирішене вірно і ніяких інших міркувань не з'являється,  окрім одного,  якщо цільові функції рівні,  то змінні, відповідні їм, мають оптимальне значення.
ТЕСТИ ДО РОЗДІЛУ
Контрольні запитання та тести для самоперевірки знань

Тест №1

	1
	Задача реалізації проекту в заданий термін формулюється наступним чином:
1) реалізувати проект в заданий термін при достатньому залученні трудових ресурсів;
2) реалізувати проект в заданий термін при мінімізації відхилення використання ресурсів від їх середнього значення;
3) реалізувати проект в заданий термін при мінімізації додаткового сумарного залучення трудових ресурсів;
4) одночасно п. 1 та 3.

	2
	Що є критерієм оптимальності задачі реалізації проекту в заданий термін Тз:
1) мінімізувати Тз при обмежених ресурсах;
2) отримати максимальний ефект при мінімальних витратах;
3) мінімізувати додаткове сумарне залучення ресурсів;
4) Одночасно п.1 та 2.

	3
	Критерій оптимальності задачі реалізації проекту в заданий термін Тз встановлюється:
1) при виборі стратегії дій;
2) на зборах відділу ЕММ (постановки економіко-математичних   задач);
3) при визначенні (встановленні) мети, умов і обмежень;
4) одночасно п. 2 та 3.

	4
	Критерій оптимальності задачі це:
1) ознака, за якою оцінюються і порівнюються альтернативні варіанти;
2) індикатор, за яким оцінюються альтернативні варіанти;
3) правило у виборі альтернатив;
4) одночасно п. 1, 2 та 3.

	5
	Вихідний модуль задачі реалізації проекту в заданий термін Тз задається:

1) Тз; Сij (i, j); |t/n|; dij; Dij;

2) Тз; Сij (i, j); dij, ( Dij;

3) Сij; (nij; dij ( Dij; Тз (i, j).

	6
	Умова вирішуваності задачі реалізації проекту в заданий термін Тз:

1. Ткр ( Тз ( ТD;

2. Тd ( Тз ( ТD;

3. Тd ( Тз ( Ткр.

	7
	Економіко-математичною постановкою задачі реалізації проекту в заданий термін Тз є:
1) опис задачі, її модель, умови і обмеження;
2) початкова інформація, вимога досягнення мети, умови і обмеження;
3) початковий модуль, опис задачі, метод рішення.

	8
	Вимоги, що пред'являються до критерію оптимальності:
1) повнота обліку всіх сторін, фізичний сенс, точність, надійність;
2) кількісне вираження, повнота, фізичний сенс;
3) вимір справжньої ефективності, точність і збіжність.

	9
	Метод рішення задачі реалізації проекту в заданий термін Тз це:
1) метод градієнтного спуску;
2) теорія оптимального програмування;
3) спеціальне кодування подій;
4) одночасно п. 1 та 3.

	10
	Як побудувати графік руху робочих за результатами оптимізації? 
1) для цього недостатньо інформації;
2) інформація надмірна;
3) якщо п.1, то потрібно додатково визначити час виконання робіт та чисельність виконавців;
4) всі пункти разом.

	11
	При стані кінцевої події проекту «код є», що слід робити?

1) визначати пари робіт для встановлення скорочення ∆Тi;
2) змінити потік в сіті;
3) починати кодувати ще раз;

4) одночасно п. 2 та 3.

	12
	При стані кінцевої події проекту «коду немає», що слід робити?

1) визначати пари для встановлення скорочення ∆Тi;
2) починати кодувати ще раз;
3) змінити потік в сіті;

4) одночасно п. 2 та 3.

	13
	Як визначити невідомі змінні хij?

1) 
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	14
	Як визначити значення зміни термінів звершення подій ∆Тi ?

1) T = min (-a'ij, -a''ij) для (i *, j -);
2) T = max (-a'ij, -a''ij);
3) T = min (a'ij, a''ij).

	15
	В результаті вирішення задачі визначаються:
1) терміни звершення подій - Тi;
2) невідомі змінні- хij;
3) загальний термін будівництва;
4) одночасно п.п. 1, 2, 3.

	16
	У завершенні вирішення задачі визначається:

1) Tn ≤ TD;
2) Tз ≤ Tкр;
3) Tn ≤ Tз;
4) Tn ≥ Tз.

	17
	Як впливає Сij на стійкість рішення задачі?
1) не впливає;
2) має високу чутливість;
3) одночасно п. 1, 2;
4) Сij слід виключити з початкових даних.

	18
	Що означає стійкість рішення задачі?
1) при зміні Сij L(x) набуває "плаваючого" значення;

2) режими не змінюються - (хij) і L(x) – const;

3) режими хij змінюються частково і при цьому L(x) - const.

	19
	Який стан дуг відповідає прямому кодуванню подій?

1) 
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	20
	Який стан дуг відповідає зворотному кодуванню подій?

1) 
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	21
	Задача має рішення, якщо дотримується умова:

1. Tз ≥ TD;
2. Tз ≤ Td; 

4. Td ≤ Tз ≤ TD.

	22
	Що означає, якщо хij = Dij ?
1) роботу слід посилено форсувати;
2) роботу потрібно виконувати в нормальному режимі;
3) роботу не слід форсувати;
4) одночасно п. 2, 3.

	23
	Що означає, якщо хij = dij ?
1) роботу потрібно виконувати в нормальному режимі;
2) роботу не слід форсувати;

3) роботу слід виконувати в прискореному режимі;

4) одночасно п. 1, 2.

	24
	Що означає, якщо dij ( х ( Dij? :
1) роботу слід форсувати;
2) роботу не слід форсувати;
3) робота виконується в заданому режимі;
4) робота виконується в прискореному режимі.

	25
	У чому суть економічної ефективності оптимального рішення?
1) сумарних ресурсів для дотримання заданого терміну Тз залучається мало;
2) сумарних ресурсів для дотримання заданого терміну Тз залучається дуже багато для гарантії дотримання Тз;
3) ресурсів притягується стільки, скільки вимагає Тз;
4) одночасно п. 2, 3.

	26
	У чому полягає фізичний сенс задачі?
1) пропонується така швидкість виробництва, при якому досягається максимальний ефект;
2) швидкість виробництва не впливає на ефективність управлінського рішення;
3) швидкість виробництва мінімізує цільову функцію.

	27
	Економічний сенс задачі: порівнюються результати рішення оптимальні  і традиційні:

1) L(xij) и L(Dij);
2) L(xij) и L(dij);
3) L(xij) и Z(fij).

	28
	Для перевірки правильності рішення задачі слід порівняти:

1) L(x) и Z(f);
2) L(x) и L(D);
3) Z(f) и L(d).

	29
	Кінцева подія не кодується в моделі, тому що:
1) порушена рівновага між tij і fij;
2) терміни звершення подій Тi увійшли до суперечності з fij;
3) має місце помилка в попередній ітерації.

	30
	Економічний сенс потоку  fij  в сіті:
1) це фізична величина (потоки будівельних матеріалів, ресурсів).
2) показує,  як зміниться цільова функція L(x), якщо fij змінити на 1;
3) наскільки зміниться Z(fij), якщо змінити fij  на 1;
4) Одночасно п.п.  1, 2.

	31
	Двоїста змінна D→γij  визначається:

1) γij = max(0, c – f);

2) γij = min(0, c – f).

	32
	Двоїста змінна δij  визначається:
1) δij = max(0, f – c);

2) δij = min(0, f – c).

	33
	Сумарний вихідний потік (максимальний потік) визначається:

1) υ = 
[image: image23.wmf]å

=

1

i

 fij;
 2) υ = 
[image: image24.wmf]å

i

 (fij + fji );
3) υ = 
[image: image25.wmf]å

i

(fji + fij)

	34
	Рівновага вузлів в моделі означає:

1) 
[image: image26.wmf]å

i

 fij  ≠ 
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 fji, 
2) 
[image: image28.wmf]å

i

fij  = 
[image: image29.wmf]å

i

 fji.

	35
	Жорстке обмеження по роботах моделі  означає:

1) (Rij 
[image: image30.wmf]Î

 Tкр) = 0; 
2) (Rij 
[image: image31.wmf]Ï

 Tкр) ≠ 0.

	36
	Для позитивної fij відповідне обмеження в прямому завданні жорстке, що означає:

1) fij = 0 для Rij 
[image: image32.wmf]Î

Tкр;
2) fij > 0 для Rij 
[image: image33.wmf]Î

Tкр;
3) fij > 0 для Rij 
[image: image34.wmf]Ï

Tкр.

	37
	Оптимальний розподіл обмежених трудових ресурсів виконується за критерієм:
1) min термін будівництва при обмежених ресурсах;

2) дотримання терміну будівництва при min ресурсах;

3) min витрати при заданому терміні будівництва.

	38
	Початкове рішення можна отримати:

1) tij = Dij;

2) tij = dij;

3) tij = xij;

4) dij ≤ xij ≤ Dij.

	39
	Обмеження 
[image: image35.wmf]å

r

xrij = 1 означає:
1) умова відсікання неможливого рішення;
2) розподіляти можна те, що є в наявності;
3) умова суперечлива і не має сенсу.

	40
	Нерівність 
[image: image36.wmf]å

c

A

nij < Uогр  означає, що ΔNc > 0 і :
1) у перетині є вільні (невикористані) ресурси;

2) ресурсів недостатньо для завантаження перетину потоку робіт;

3) у перетині є можливість скоротити Tкр.

	41
	Нерівність 
[image: image37.wmf]å

c

A

nij > Uогр. означає, що ΔNc < 0 і :
1) ресурсів недостатньо для завантаження перетину;
2) перетин слід розвантажити (зняти ресурси);
3) у перетині потрібно ресурсів більше, ніж є.

	42
	Рівність Nc = Uогр означає, що ∆Nc = 0 і:
1) є можливість перерозподілу ресурсів;
2) наявні ресурси використовуються повно;
3) у перетині немає додаткових ресурсів.

	43
	Фізичний сенс при Nc < Uогр.. означає:
1) перетин слід завантажити для min збільшення Tкр;
2) перетин слід завантажити для min скорочення Tкр;
3) ресурси слід зарезервувати;
4) одночасно п.п. 2, 3.

	44
	Фізичний сенс при Nc > Uогр означає:
1) перетин слід завантажити для min збільшення Tкр;
2) перетин слід розвантажити для max збільшення Tкр;
3) перетин слід розвантажити для min збільшення Tкр.

	45
	Фізичний сенс при Nc = Uогр. означає:
1) перетин слід завантажити для min збільшення Tкр;
2) перетин слід розвантажити для max збільшення Tкр;
3) ресурси слід перерозподілити для скорочення Tкр.

	46
	Якщо в перетині ресурсів зайнято менше, ніж є, то:
1) їх слід призначити на будь-які роботи;
2) їх слід призначити в резерв;
3) їх слід використовувати згідно пріоритету.

	47
	Якщо в перетині ресурсів зайнято більше, ніж є, то:
1) їх слід зняти з будь-яких робіт;
2) їх слід зняти з робіт, що мають min Rij;
3) їх слід зняти з робіт, що мають max Rij.

	48
	Для будь-якої позитивної двоїстої змінної fij відповідне обмеження в прямому завданні є жорстким та означає: 
1) наявність в операції резервів Rij >0;
2) наявність в операції існування Tкр;
3) відсутність в операції резервів, тобто Rij = 0;
4) наявність в операції  негативних значень fij.

	49
	Формула для знаходження резерву критичності?
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	50
	Резерв скорочення знаходимо по формулі:
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	51
	У якому випадку здійснюється скорочення тривалості проекту?
1) при зміні потоку;
2) при «непрориві» мережі;
3) при кодуванні останньої події;
4) за відсутності коду останньої події. 

	52
	Зміну потоку здійснюємо при:
1) при «непрорыве» мережі;
2) при кодуванні останньої події;
3) за відсутності коду останньої події;
4) при «прориві» мережі.

	53
	На яку величину змінюється потік в мережі?
1) на 1;
2) на різницю тривалості робіт;
3) на другу частину коду останньої події;
4) на максимальне значення другої частини коду.

	54
	Мінімальна величина скорочення критичного шляху визначається за формулою?
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2.1 Теоретико-методологічні аспекти моделювання задач планування і реалізації об’єктів в умовах невизначеності і ризику
У зв’язку з розвитком ринкових відносин в нашій країні, інвестувати все частіше доводиться в умовах високої невизначеності і невпевненості в отриманні очікуваного кінцевого прибутку. Завжди залишається можливість того, що проект, визнаний спроможним, виявиться збитковим, оскільки досягнуті в ході інвестиційного процесу значення параметрів відхилилися від планових, або ж які-небудь чинники взагалі не були враховані. Інвестор ніколи не матиме в своєму розпорядженні всеосяжної оцінки ризику, оскільки число станів зовнішнього середовища завжди перевищує управлінські можливості приймаючого рішення особи, і обов’язково знайдеться мало імовірнісний сценарій розвитку подій (будь-яка катастрофа, наприклад), який, будучи неврахованим в проекті, тем не менш, може відбутися і порушити інвестиційний процес. В той же час інвестор зобов’язаний докладати зусилля по підвищенню рівня своєї обізнаності і намагатися вимірювати ризикованість своїх інвестиційних рішень, як на стадії розробки проекту, так і в ході інвестиційного процесу. Практичні задачі управління проектами носять багатоваріантний характер, можливі варіанти управлінських рішень залежать від великої кількості чинників, які викликають появу ризику, тому використовувана в практиці модель управління реалізацією проектів повинна враховувати чинники ризику.

Реалізація ухвалених рішень по управлінню складними проектами схильна об’єктивно існуючій і принципово неусувній невизначеності. Той або інший прояв невизначеності може затримати настання запланованих подій, змінити їх зміст, або викликати небажаний розвиток подій що як передбачаються, так і не передбачаються. В результаті поставлена мета не буде досягнута або досягнута не повною мірою. Можливість відхилення від мети, тобто неспівпадання фактично отриманого з наміченим результатом у момент ухвалення рішення, характеризується такою категорією як ризик.

Ризик зазвичай підрозділяється на два типи – динамічний і статичний.

Динамічний тип – це ризик непередбачених змін вартості основного капіталу унаслідок ухвалення управлінських рішень або непередбачених змін ринкових або політичних обставин. Такі зміни можуть привести як до втрат, так і до додаткових доходів.

Статичний ризик – це ризик втрат реальних активів унаслідок нанесення збитку власності, а також втрат доходу із-за недієздатності організації. Цей ризик може привести тільки до втрат.

Особливий інтерес для підприємств представляє перший тип. Сучасні методи оцінки націлені на аналіз саме цього класу ризику.

Після зіставлення вкладень в проект з урахуванням ступеня невизначеності і ризику з розміром очікуваного прибутку інвестор зможе ухвалити більш обґрунтоване рішення про інвестування.

Постійне ускладнення систем виробництва робить неприйнятними сучасні аналітичні детерміновані методи для дослідження організаційно-технологічних рішень і проектування інвестиційних проектів, оскільки «прогнозування» поведінки складної системи може мати сенс тільки в рамках імовірнісних категорій. Іншими словами, для очікуваних подій можуть бути вказані лише вірогідність їх настання.

Вельми перспективним в зв’язку з цим є імітаційне моделювання, яке дозволяє дати єдине логіко-математичне представлення системи на основі об’єднання формальних і неформальних методів. Вивчення досвіду застосування імітаційного моделювання в інших галузях свідчить про його великі практичні можливості.

Імітаційне моделювання є по суті, єдиним методом дослідження випадкових систем інвестиційного проекту, де натуральний експеримент практично нездійснений (вимагає великих витрат часу, засобів і економічно недоцільний). Імітаційні методи дозволяють не тільки аналізувати всі існуючі системи, але на основі цього досвіду і різних гіпотез прогнозувати і проектувати оптимальні по кожному прийнятому критерію системи, що володіють принципово новими організаційно-технологічними якостями, такими як організаційно-технологічна надійність [5,8,9,12].

Підвищення організаційно-технологічної надійності виробництва можна досягти двома принципово різними шляхами:

1. Зменшенням величини чинників, що порушують надійність функціонування будівельних систем, що не завжди можливо;

2.  Розробкою системи, що надійно функціонує в умовах дії цих чинників.

Однією з причин, що утрудняють знаходження абсолютно оптимального рішення розподілу вкладень і на їх основі виробництва робіт, є випадковий характер значення тривалості робіт всього інвестиційного проекту і, як наслідок, варіювання вартості проекту від запланованої величини.

Проведені дослідження [5,8,9,12] дозволяють зробити висновок, що для оцінки критеріїв надійності рішень організаційно-технологічного проектування необхідно використовувати імовірнісні методи, їх створення і додаток повинні базуватися на сітьових моделях, тип опису яких носить детерміновано-стохастичний характер. При цьому окремі характеристики дуг-робіт представляються як випадкові величини, які підлягають певному закону розподілу. Параметри розподілу встановлюються на основі статистичних або нормативних даних з використанням відомих методів їх статистичної обробки. У разі відсутності таких даних можна використовувати експертні оцінки параметрів, визначені апріорі на основі виробничого досвіду.

Імітаційна модель повинна відображати об’ємно-конструктивні характеристики інвестиційного проекту, організаційно-технологічні особливості виконання робіт, багатоваріантність і імовірнісний характер виробництва.

Використання імітаційного моделювання стосовно проектування інвестиційних проектів на підприємстві може бути проведене на основі ОТМ. Календарний план будується з урахуванням вимог і обмежень організації, технології і економіки виробництва, що встановлюють чітку послідовність виконання робіт. При цьому далеко не повністю враховуються варіантність здійснення робіт, їх взаємозв’язки в процесі виконання інвестиційного проекту, не визначається доцільний порядок перерозподілу ресурсів між ділянками і роботами, зазвичай необхідний в процесі виробництва. Отже, існує значна кількість неврахованих і неоцінених мір свободи в структурі складного проекту, відбивані детерміновано в моделі.

У зв’язку з цим очевидна можливість вибору тих мір свободи і такої структури процесу, які дозволяють скоротити термін при заданому рівні надійності або підвищити надійність при заданому терміні. Така оптимізація ОТР можлива при використанні імітаційного моделювання, що дозволяє відтворити дії керівника в процесі виконання інвестиційного проекту. При цьому в процесі проектування можна одночасно врахувати як організаційно-технологічні умови виробництва, так і питання управління перерозподілом ресурсів. Цілеспрямована побудова моделі із заданим рівнем надійності є задачею синтезу і принципово відрізняється від методології, що склалася, заснованої на детермінованому аналізі декількох варіантів плану по критеріях, що не враховують надійність.

Процеси, що відбуваються в інвестиційному проекті, кількісно можуть бути описані деяким заданим набором фазових координат, що повністю визначають стан системи в даний момент часу з урахуванням прийнятих обмежень. Можливості дій, що управляють, в системі представляються набором деяких величі, що впливають на її фазові координати. Ці величини можуть бути вибрані в кожен фіксований момент часу довільно з деякої заданої множини.

Фазові координати системи залежать також від ряду неконтрольованих змінних, що відображають обстановку, що змінюється в часі. Дійсно, практично неможливо заздалегідь передбачити все ті відхилення, які можуть виникнути і викликати зміну запланованих рішень в процесі реального функціонування системи із-за непередбачених зовнішніх дій.

Неконтрольовані чинники з погляду наявної інформації у момент побудови моделі, можна розділити на три групи [7]:

· певні чинники, значення яких є відомими;
· статистично певні чинники (випадкові з відомими законами розподіли);
· невизначені чинники, для яких вказана тільки область їх зміни або область, усередині якої знаходяться закони розподілу, якщо ці чинники випадкові.

Звичайна процедура включення неконтрольованих чинників при побудові моделі полягає в їх опосередкованому обліку через значення внутрішніх параметрів системи, які вважаються випадковими величинами з відомими функціями розподілу. При цьому модель повинна генерувати ситуації, що виникають під впливом чинників. Пропонуємо наступну методику рішення задачі обліку ризику і невизначеності в складному проекті за умови виконання його в строк, заданий інвестором.

Тривалість і вартість роботи по сітьовій моделі заздалегідь точно не відома і може приймати лише одне з ряду можливих значень. Іншими словами, тривалість роботи ti,j і вартість сi,j є випадкові величини, що характеризується своїм законом розподілу, а значить, своїми числовими характеристиками. Практично у всіх системах СПУ апріорі приймається, що розподіл тривалості і вартості робіт володіє трьома властивостями: а) безперервністю; б) унімодальністю, тобто наявністю єдиного максимуму у кривій розподілу; у) двома точками перетину кривої розподілу з віссю Ох, що мають ненегативні абсциси [5,10,11].

Крім того, встановлено, що розподіл тривалості і вартості робіт володіє позитивною асиметрією, тобто максимум кривою зміщений вліво щодо медіани (лінії, що ділить площу під кривій на дві рівні частини). Розподіл, як правило, крутіше піднімається при видаленні від мінімального значення t, полого опускається при наближенні до максимального значення t (рис. 2.1).

Простим розподілом з подібними властивостями є відоме в математичній статистиці β-розподіл. Аналіз великої кількості статистичних даних (хронометражі часу реалізації окремих робіт, нормативні дані і т.д.) показує, що β-розподіл можна використовувати як апріорний для всіх робіт.
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Рис. 2.1. Графік щільності розподілу тривалості проекту

Для визначення числових характеристик математичного очікування 
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 і цього розподілу для роботи (і,j) на підставі опиту відповідальних виконавців проекту і експертів визначають три тимчасові оцінки (рис. 2.1):

а) оптимістичну оцінку t0i,j, тобто тривалість роботи (і,j) за найсприятливіших умов;

b) песимістичну оцінку tni,j, тобто  тривалість роботи (і,j) за найсприятливіших умов;

с) найбільш вірогідну оцінку tнвi,j, тобто тривалість роботи (і,j) за нормальних умов.

Припущення про β-розподіл тривалість роботи (і,j) дозволяє визначити математичне очікування т(tij) і дисперсію часу виконання D(tij) по формулах:
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     (2.1)

Якщо сітьова модель G складається з А робіт з випадковою тривалістю їх виконання, то час виконання всіх робіт є випадковими величинами із заданими законами розподілу. Загальний час (критичний шлях) виконання всього проекту, розглядається як функція випадкових величин, тобто 
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де Акр – підмножина робіт критичного шляху.

Значення m(G) і D(G) можуть розглядатися як додаткові імовірнісні критерії оцінки ефективності варіанту.

Приведені формули носять суб’єктивний характер (як і важ підхід такого роду до імовірнісних систем). Мірою достовірності розрахунку служить близькість заданих величин toi,j, tnij, tнвij  до об’єктивних нормативних даних. Крім цього β-розподіл характеризується чотирма параметрами, які не можуть бути оцінені по трьом заданим характеристикам. Ця обставина робить неможливим моделювання значень часу виконання робіт методом статистичних випробувань.

У роботах [6,8,10,11] запропонована формула β-розподілу:
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яка дозволяє понизити число аналізованих даних із збереженням достатньої точності оцінки і робить можливим моделювання значень часу виконуваних робіт методом статистичних випробувань на основі всього лише двох характеристик toij, tnij, що задаються. Виразу для визначення математичного очікування m(tij) і дисперсії часу виконання D(tij) в цьому випадку приймає вигляд:
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Оцінка критерію надійності Р виконання проекту в заданий термін Т3 визначається як вірогідність попадання випадкової величини Т в інтервал [0,Т3]:
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де W(t) – щільність вірогідності випадкової величини Т.

Моделювання сітьових моделей методом статистичних випробувань з використанням обчислювальної техніки показало, що без урахування стохастичних робіт розподіл більше відповідає нормальному закону, що має вигляд:
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а з урахуванням стохастичних робіт більше відповідає логарифмічному нормальному закону розподілу, що має вигляд:
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де То – медіана статистичного розподілу, тобто таке значення Т, при якому площа гістограми зліва рівна площі справа

Tmin – мінімальне статистичне значення T, після N1 розіграшів 
σ – середньоквадратичне відхилення випадкової величини Т.

Для логарифмічного нормального розподілу:
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Тм – мода статистичного розподілу, тобто Т, що має максимальне значення F1 – частоти (вірогідності).

Для нормального закону розподілу:
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М – перехід від натуральних логарифмів до десяткових (М = 0,4343).

Таким чином, вірогідність того, що проект буде виконаний в заданий час без урахування стохастичних робіт і з урахуванням стохастичности визначуваний по формулах:
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Як критерій ефективності задачі приймаємо величину оптимального співвідношення величин вартості і термінів виконання проекту залежно від конкретних цілей, що ставляться при його реалізації. А саме можливість вибору такого плану інвестування проекту, який дозволяє скоротити термін при заданій надійності або підвищити надійність при заданому терміні, але з урахуванням показників вартості проекту. Цей критерій характеризується наступними властивостями: актуальністю, новизною, можливістю економічної інтерпретації.

Обмеженнями є: заданий рівень надійності, заданий термін виробництва, кількість ресурсів при скороченні терміну, а також правила їх взаємодії і специфіка інвестування, облік яких при сучасному розвитку може проводитися на основі досвіду і інтуїції дослідників. Після побудови оптимального рішення практичний інтерес представляють також питання: з якою вірогідністю можна чекати освоєння капітальних вкладень і подальше виконання робіт за певний заданий час Т і в рамках виділених засобів С. З найбільшою достовірністю можна відповісти на поставлені питання після статистичних випробувань сітьової моделі робіт.

Пропонується наступна методика використання методу статистичного моделювання для оцінки критеріїв надійності параметрів організаційно-технологічних варіантів зведення об’єктів виробництва.

Кожна робота (i,j)
[image: image61.wmf]Î

А характеризується тривалістю tij, яка може знаходитися в межах:
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де aij – мінімально можлива (екстрена) тривалість роботи (i,j), яку тільки можна здійснити в умовах розробки;

bij – нормальна тривалість виконання роботи (i,j).

При використанні методу «час – вартість» припускають, що зменшення тривалості роботи пропорційне зростанню її вартості, тобто вартість сij роботи (i,j) поміщена в межах від cminij (при нормальній тривалості роботи) до cmaxij (при екстреній тривалості роботи). Використовуючи апроксимацію по прямій     (рис. 2.2), можна знайти зміну вартості роботи  ∆cij при зміні її тривалості:
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Величина hij показує витрати на прискорення роботи (i,j) (в порівнянні з нормальною тривалістю) на одиницю часу:
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Рис. 2.2. Залежність тривалості і вартості роботи

Закон розподілу випадкової величини Ткр є композицією законів розподілу випадкових величин тривалості робіт, що належать критичному шляху.

В даний час одним з найбільш поширених прийомів побудови випадкових (точніше псевдовипадкових) чисел із заданим законом розподілу є метод інверсій, який полягає в наступному.

Хай P(t) – щільність розподілу випадкової величини. Область її зміни     [aij, bij]. Помістимо область, обмежену віссю абсцис, і графіком функції усередині прямокутника, обмеженого на осі абсцис прямими tij = bij, tij = aij і прямою y = max P(t) = M, як показано на рис. 2.3.
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Рис. 2.3. Графік щільності розподілу

Площа такого прямокутника рівна: (bij – aij)М. Нехай ε1, ε2 – дві рівномірно розподілені випадкові величини: ε1 рівномірно розподілена в інтервалі [aij, bij], ε2 – в інтервалі [0, М]. Якщо P(ε1)≥ε2, то число ε1 приймається як шукана випадкова величина, якщо ж P(ε1)<ε2, то пара [ε1, ε2] відкидається і береться наступна. Цей процес продовжується до тих пір, поки знову не матиме місця співвідношення P(ε1)≥ε2. Даний спосіб особливо ефективний в тих випадках, коли зміна функції P(t) в інтервалі [aij, bij] не велика.

Математичне очікування числа розіграшів двовимірної крапки [ε1, ε2] для набуття єдиного значення випадкової величини tij рівне:
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Для випадку (2.13) М рівно:

[image: image68.wmf](

)

ij

ij

a

b

M

-

=

9

16


          



    (2.14)

Таким чином, ε1 моделюється в інтервалі [aij, bij], а ε2 – в інтервалі             [0, 
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]. Якщо випадкова величина розподілена в інтервалі [0÷1] рівномірно (а саме такого роду випадкові послідовності генеруються програмним способом), зведення випадкової величини tij, розподіленою рівномірно в інтервалі [aij, bij], проводиться  за допомогою функціонального перетворення:
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а значення сij  визначається по формулі:
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Практично цілком досить вважати всі вхідні в план роботи за часом незалежними, а відповідні ним величини некорельованими.

У багатьох випадках сітьові моделі мають частину стохастичних робіт. Зокрема, що умовно приймаються як вірогідність появи стохастичних робіт (це перш за все усунення виникаючих непередбачених ситуацій) і їх тимчасові оцінки визначаються тільки на основі досвіду. Перш ніж приступити до дослідження сітьової моделі методом статистичних випробувань, необхідно побудувати робочий початковий сітьовий графік з включенням в нього, якщо є необхідність, стохастичних робіт. Для моделювання процесу методом статистичних випробувань потрібно порядком 103 – 105 розиграшів.

Розрахувавши сітьовий графік при tij = aij, отримаємо Tmin потім вважаємо tij = bij отримуємо Тmax. Значення Tmin, Тmax визначають можливі краєві терміни реалізації моделі. Значення Сmin, Сmax  визначають краєві вартості реалізації проекту, випадкової величиною для операцій в даному випадку виступає tij. Проміжок [Tmin, Тmax] розбиваємо на інтервали ∆Ti (T1 = Tmin + ∆Ti, T2 = T1 + ∆Ti) і т.д. В області математичного очікування інтервали ∆Ti необхідно брати найменшими.

При черговому розиграші моделі для кожної операції (i,j) 
[image: image72.wmf]Î

А, у якої tij>tmin, генерується випадкове число ε згідно із законом β-розподілу. Після визначення всіх значень тривалості операцій – tij, сітьова модель розраховується по стандартній підпрограмі і встановлюється випадковий час її реалізації по одному з можливих варіантів числа розиграшів – Ti. Для кожної операції визначається випадкова величина е, розподілена в інтервалі [0,1] рівномірно, а саме такого роду випадкові послідовності генеруються програмним способом, як вказано вище, і зведення до випадкової величини tij, розподіленою в інтервалі [tmin – tmax], проводиться по формулі 2.15.
Багатократним розиграшем сітьової моделі по розглянутому вище методу визначаємо кількість значень Т, що потрапили в кожен із заданих інтервалів ∆Ti, і відповідні частоти F1 по виразу:
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де N1i – кількість розиграшів сітьової моделі

Значення F1 необхідне для побудови графіка статистичної функції розподілу F(Т) = Р (Т ≤ Тзадан) і гістограми частот (рис. 2.3). Для побудови графіка статистичної щільності розподілів необхідно для кожного інтервалу визначити значення F2 по виразу:
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Всі отримані результати зводяться в таблицю статичного ряду. По значеннях F2 можна побудувати статистичний графік щільності розподілу вірогідності випадкової величини Т і визначити параметри функції щільності розподілу f(T). Визначається ділянка ∆Ti, у який потрапляє Ti. На друк видається вісім масивів, які використовуються для побудови графіка статистичної функції розподілу часу і вартості виконання проекту, а також для побудови графіка щільності f(T) і f(С).

Статистичні T`min, Т`max, як правило, мають значення T`min>Tmin, Т`max<Тmax. Це логічно, оскільки практично дуже вірогідний випадок, коли в сітьовій моделі всі роботи виконуються тільки при мінімальній або максимальній тривалості.

Для визначення тривалості Tn, в яку ми укладемося із заданим рівнем надійності Рз необхідно вирішити задачу:
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Інтегруванням f(T) в межах T`min, Т`max можна визначити вірогідність виконання проекту в заданий термін.

Для більшості практичних задач будівельного виробництва раціональніше і значно простіше будувати графік статистичної функції розподілу F(T) і по ньому графічно визначити вірогідність виконання графіка робіт за відведений час. Робиться це таким чином: по осі абсцис відкладаються прийняті значення Tmin, T1, Т2,… Тmax. З середини кожного інтервалу Т будуються ординати, рівні сумі всіх F1, лівіше вартих інтервалів, включаючи і F1 даного інтервалу. З’єднавши отримані точки кривої, отримуємо графік функції розподілу F(T) (рис. 2.5).

Для більшості практичних задач раціонально будувати графік                    F(T) = Р(Т<Тз), F(С) = Р(С<Сз) і по ньому графічно визначати реалізацію моделі в заданий час і вартість. Користуючись їм, не удаючись до аналітичного розрахунку, можна встановити рівень надійності і ризику. Границя допустимого ризику (ГДР), як показали багато досліджень [5,8,9], знаходиться в наступному діапазоні:
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При Р(Т)< 0,35 небезпека порушення термінів і вартості (збільшення) настільки велика, що слід переглянути рішення. Якщо Р(Т)> 0,65 доцільно переглянути рішення, оскільки використовуються надмірні ресурси [3,4].

Складена програма MONTE передбачає два варіанти рішень: без урахування стохастичних робіт і з їх обліком. Результати розрахунків підтверджують працездатність запропонованої методики оптимізації  управління складними проектами в умовах ризику, яка може служити хорошим доповненням для обґрунтування ухвалення рішень керівниками різного рівня.

Описана імітаційна модель реалізації складних проектів дозволяє не тільки оцінювати (аналізувати), але і формувати (синтезувати) при заданому рівні надійності оптимальні по вибраному критерію організаційно-технологічні рішення, зокрема, календарні плани.

Як показала практика виробництва, дія численних випадкових чинників, що мають місце при виконанні складного проекту, може приводити не тільки до появи розкиду окремих робіт комплексу, але і до зміни топології початкової мережі (в межах задоволених великих допусків, дозволених технологією). В процесі оперативного управління системою за наявності випадкових чинників структура сітьової моделі може зазнавати значні зміни, а отже, оцінка організаційно-технологічної надійності і ряду інших показників досліджуваної системи, а також вибір її параметрів повинні бути безпосередньо пов'язані з дослідженням процесу її функціонування. Тому в наших дослідженнях вирішується загальна задача, яка може бути сформульована як задача розподілу обмежених ресурсів на множині технологічно допустимих варіантів організації виробництва.

Найбільш істотна відмінність проведеної роботи від подібних зарубіжних і вітчизняних робіт полягає в тому, що моделюються дві величини: тривалість і вартість з урахуванням їх коррельованості.

Доведена обґрунтованість ОТН отриманого варіанту освоєння капвкладень і встановлена границя допустимого ризику (ГДР) на основі реалізації статистичного моделювання КУСГа і використання розробленої програми MONTE. Запропонована статистична функція F*(T) зручна і проста у використанні. Автоматизація обчислювальних процесів дозволяє в діалоговому (інтерактивному) режимі ухвалювати рішення, давати їм оцінку і оперативно їх переглядати.
[image: image161.wmf]D

[image: image162.wmf]d

g

,


2.2 Приклад розв’язання задачі методом статистичного моделювання процесів зведення будівель (Монте-Карло)
Теоретичні     Lmin = 1.2000000000E + 01



    Lmax = 2.2000000000E + 01

	Номер интервала
	Левая граница
	Правая граница
	Кол-во реализаций
	Частота
f1
	Частота 
f2

	1
	1.20Е+01
	1.30Е+01
	0
	0.0Е+00
	0.0E+00

	2
	1.30E+01
	1.40E+01
	0
	0.0E+00
	0.0E+00

	3
	1.40E+01
	1.50E+01
	13
	6.5E-02
	6.5E-02

	4
	1.50E+01
	1.60E+01
	50
	2.5E-01
	2.5E-01

	5
	1.60E+01
	1.70E+01
	73
	3.6E-01
	3.6E-01

	6
	1.70E+01
	1.80E+01
	53
	2.6E-01
	2.6E-01

	7
	1.80E+01
	1.90E+01
	10
	5.0E-02
	5.0E-02

	8
	1.90E+01
	2.00E+01
	1
	5.0E-03
	5.0E-03

	9
	2.00E+01
	2.10E+01
	0
	0.0E+00
	0.0E+00

	10
	2.10E+01
	2.20E+01
	0
	0.0E+00
	0.0E+00


Статистичні   minL = 1.4211156352E + 01
maxL = 1.9020789667E + 01 

Число розіграшів  N1 = 200
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Ti1  = 14,5 + 1 = 15,5

Ti2  =  16,5

Ti3   = 17,5

Ti4 =   18,5

Ti5  =  19,5

Р1 = 13/200 = 0.065
Р2 = 50/200 = 0.25
Р3 = 73/200 = 0.365
Р4 = 53/200 = 0.265
Р5 = 10/200 = 0.05
Р6 = 1/200 = 0.005
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1. Середньозважене значення величини:
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2. Дисперсія 
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3. Середньоквадратичне відхилення 
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4. Математичне  відхилення 
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ТЕСТИ ДО РОЗДІЛУ
Контрольні запитання та тести для самоперевірки знань
Тест №2
	1
	Здатність організаційних, управлінських, технологічних, економічних рішень забезпечити результат:

1) із заданою вірогідністю;
2) у даний відрізок часу;
3) разом п.1,2.

	2
	Ризик є доповненням ОТН до повної вірогідності, тобто R=1–Pотн:
1) R + Pотн = 1;

2) Pотн = 1 – R;

3) все пункты неверны.

	3
	Початкові дані для імітаційного моделювання:
1) Кодовий масив, часовий масив;
2) Кодовий масив, оптимістичні і песимістичні - aij, bij - значення;
3) Одночасно п.1,2.

	4
	Оцінка часу (tij) виконання операції проекту:
1) Тривалість визначається: tij = Qij : nij, Qij – чол.-дн., nij – чол.;
2) Тривалість визначається: tij = (V * Hчасу):nij, V - об'єм роботи, Hчасу - норма часу;
3) Одночасно п.1,2.

	5
	Відмінність детермінованої оцінки тривалості від стохастичної:
1) Детермінована оцінка однозначна;
2) Детермінована оцінка визначена;
3) Детермінована оцінка невизначена.

	6
	Критичний шлях проекту:
1) Визначає термін реалізації проекту і є мінімальним;
2) Визначає термін реалізації проекту і є максимальним.

	7
	Роботи критичного шляху мають резерви:

1) max Rij;

2) min Rij;
3) Rij ≡ 0.

	8
	Визначення критичного шляху здійснюється:
1) По наявних повних резервах часу операцій;
2) На основі комбінаторного підходу;
3) За ознакою відсутності резервів.

	9
	Імовірнісна оцінка моделей визначається:
1) На основі функції розподілу вірогідності випадкової величини F(T);
2) На основі функції щільності випадкової величини F(T);
3) Одночасно п.1,2.

	10
	Модель імовірнісна детермінована (ІТД) характеризується:
1) Заданою топологією (структурою) і тривалістю (i,j) 
[image: image89.wmf]Î

A;
2) Імовірнісною структурою і тривалістю;
3) Заданою топологією і випадковою tij;
4) Одночасно п.2,3.

	11
	Модель імовірнісна (стохастична) характеризується:
1) Імовірнісною структурою і тривалістю  τij;
2) Заданою структурою і певним значенням τij;
3) Одночасно п.1,2.

	12
	Модель детермінована тимчасова (ДТ) характеризується:
1) Певною (заданою) структурою і випадковим τij;
2) Імовірнісною топологією і певним τij;
3) Певною структурою і тривалістю.

	13
	Імітаційна модель використовується:
1) Для побудови графіка статистичної функції розподілу імовірнісної випадкової величини - F*(T);
2) Для побудови графіка щільності f(T);
3) Для визначення параметрів моделі: середньої величини 
[image: image90.wmf]T

, дисперсії D(Т), середнього квадратичного відхилення випадкової величини від середнього значення - σ ;
4) Все п. 1,2,3.

	14
	Щільність розподілу випадкової величини Р(t) залежить від:
1) Меж зміни випадкової величини t – [aij – bij];
2) Тільки від значення часу випадкової величини tij;
3) Одночасно п.1,2.

	15
	Побудова (формування) початкового варіанту організаційно-технологічної моделі (ОТМ):
1) Початковий варіант для моделювання задається при tij = bij;
2) Початковий варіант для моделювання задається при tij = аij;
3) Початковий варіант задається по проміжних tij;
4) Одночасно п.1,2.

	16
	Визначення технологічної межі зміни Ткр:
1) Теоретичні межі моделі встановлюються 
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	17
	Визначення інтервалів на осі часу розподілу варіантів Ткр:
1) Число інтервалів (NN) задається (наприклад, 10, 20, 30) при цьому значення інтервалу 
[image: image94.wmf];
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2) Число інтервалів (NN) не грає ролі;
3) Одночасно п.1,2.


	18
	Навіщо необхідне число розіграшів N1?
1) За кількістю розіграшів N1 визначається значення масиву F1, тобто вірогідність реалізації проекту у вказаному інтервалі 
[image: image95.wmf]i
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2) Кількість розіграшів впливає на визначення параметрів при обробці результатів моделювання (
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3) Одночасно п.1,2.

	19
	Яким чином проводиться черговий розіграш?
1) В результаті розіграшу (імітації) визначається випадкове значення 
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2) Значення 
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, визначається по всіх 
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3) Значення 
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, визначається по всіх 
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4) Одночасно п.1,2.

	20
	Як визначити вірогідність реалізації проекту в інтервалі 
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D

 ?
1.В результаті моделювання отримуємо задане число 
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 і по їх значеннях 
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, що потрапили в конкретний 
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 з NN;
2) Вірогідність реалізації проекту визначається як 
[image: image106.wmf];
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3) Одночасно п.1,2.

	21
	Інформація виходу результатів розіграшу організаційно-технологічної моделі (ОТМ):
1) Вихід роботи програми MONTE, чотири масиви: 
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 EMBED Equation.3  [image: image110.wmf];
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2) Теж без ∆Ті.

	22
	Масив вірогідності 
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F

 формується:
1) Шляхом визначення 
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2) Шляхом визначення 
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	Масив щільності 
[image: image114.wmf]2
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 розподілу вірогідності формується:

1) 
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	24
	Побудова гістограми здійснюється на основі значень 
[image: image117.wmf],
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 тих, що потрапили в інтервали 
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 по:
1) Значенням інтервалів 
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D

;
2) По значеннях масиву 
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;
3) Одночасно п.1,2.



	25
	Статистична функція розподілу вірогідності 
[image: image121.wmf](
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 будується:
1) За значеннями масиву 
[image: image122.wmf]1

F

 і тимчасових інтервалах;
2) За значеннями масиву 
[image: image123.wmf]NN

 і тимчасових інтервалах.

	26
	Що визначає статистична функція розподілу вірогідності випадкової величини 
[image: image124.wmf](
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1) Встановлює вірогідність реалізації проекту (об'єкту) в часі;
2) Визначає ризик управлінських рішень;
3) Встановлює межу допустимого ризику (МДР);
4) Одночасно п.1,2,3.

	27
	Що визначає функція щільності 
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1) Шляхом інтеграції виразу від 
[image: image126.wmf]*
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 до 
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 - вірогідність реалізації проекту (об'єкту);
2) Теж від 
[image: image128.wmf]*
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 до 
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 - статистичні межі моделі.

	28
	Як встановити вірогідність виконання плану (проекту) за 
[image: image131.wmf]задан

T

?
1) Теоретично шляхом інтеграції 
[image: image132.wmf](

)

T

f

;
2) Практично по 
[image: image133.wmf](
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F

*

;
3) Одночасно п.1,2.
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	Як встановити межу допустимого ризику (МДР)?
1) Дослідження показали, що 0,35 ≤ МДР ≤ 0,65;
2) МДР ≥ 0,5.
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	Якщо 
[image: image134.wmf]МДР

T

кр

>

 то:
1) Організаційно-технологічні рішення (ОТР) мають резерви;
2) ОТР не сприяють реалізувати проект;
3) Рішення відрізняються легкими умовами.
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	Якщо 
[image: image135.wmf]МДР

T

кр

<

 то:
1) ОТР мають резерви на реалізацію проекту;
2) Є велика вірогідність порушення 
[image: image136.wmf]кр

T

.
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	Які величини визначаються при обробці результатів моделювання?
1) Середня зважена 
[image: image137.wmf],

T

 
[image: image138.wmf](

)

,

T

D

 
[image: image139.wmf](

)

,

T

s

 
[image: image140.wmf];
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2) Середня зважена  
[image: image141.wmf],
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	Як визначити середню 
[image: image144.wmf]?
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	Як визначити дисперсію?

1) 
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	Як визначити середнє квадратичне відхилення 
[image: image149.wmf]s
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	Як визначити математичне очікування 
[image: image152.wmf]мо
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Додаток 1


9          2.36E+01  2.43E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

	10         2.43E+01  2.50E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.9002489529E+01   maxL= 2.3074441739E+01

	Вариант 2

теоретические  LMIN= 1.8000000000E+01

LMAX= 2.5000000000E+01

номер      левая     правая   количество    частота     частота

интервала  граница   граница  реализаций      f1          f2  

1          1.80E+01  1.87E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

2          1.87E+01  1.94E+01    5          2.5E-02     3.6E-02

3          1.94E+01  2.01E+01   32          1.6E-01     2.3E-01

4          2.01E+01  2.08E+01   67          3.4E-01     4.8E-01

5          2.08E+01  2.15E+01   62          3.1E-01     4.4E-01

6          2.15E+01  2.22E+01   28          1.4E-01     2.0E-01

7          2.22E+01  2.29E+01    6          3.0E-02     4.3E-02

8          2.29E+01  2.36E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

9          2.36E+01  2.43E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

10         2.43E+01  2.50E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.8887288392E+01   maxL= 2.2646033910E+01


9          2.36E+01  2.43E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

	10         2.43E+01  2.50E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.8891544361E+01   maxL= 2.3419309667E+01




9          2.36E+01  2.43E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

	10         2.43E+01  2.50E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.8935795043E+01   maxL= 2.2964694047E+01




9          2.36E+01  2.43E+01    0          0.0E+00     0.0E+00


9          2.36E+01  2.43E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

	10         2.43E+01  2.50E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.8707273764E+01   maxL= 2.2730580853E+01




8          2.29E+01  2.36E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

9          2.36E+01  2.43E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

	10         2.43E+01  2.50E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.8969696433E+01   maxL= 2.2878686155E+01




5          2.08E+01  2.15E+01   64          3.2E-01     4.6E-01


9          2.36E+01  2.43E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

	10         2.43E+01  2.50E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.9187358668E+01   maxL= 2.3011864865E+01




9          2.36E+01  2.43E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

	10         2.43E+01  2.50E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.8975142322E+01   maxL= 2.3104163269E+01




9          2.36E+01  2.43E+01    0          0.0E+00     0.0E+00


5          2.08E+01  2.15E+01   62          3.1E-01     4.4E-01

	6          2.15E+01  2.22E+01   19          9.5E-02     1.4E-01

7          2.22E+01  2.29E+01    6          3.0E-02     4.3E-02

8          2.29E+01  2.36E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

9          2.36E+01  2.43E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

10         2.43E+01  2.50E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.8919473670E+01   maxL= 2.2564660845E+01




9          2.36E+01  2.43E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

	10         2.43E+01  2.50E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.8878437869E+01   maxL= 2.2615216977E+01




9          2.36E+01  2.43E+01    0          0.0E+00     0.0E+00


9          2.36E+01  2.43E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

	10         2.43E+01  2.50E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.8787025247E+01   maxL= 2.2357318083E+01




9          2.36E+01  2.43E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

	10         2.43E+01  2.50E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.8959567479E+01   maxL= 2.2403940716E+01




9          2.36E+01  2.43E+01    0          0.0E+00     0.0E+00


9          2.36E+01  2.43E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

	10         2.43E+01  2.50E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.8870363172E+01   maxL= 2.3333294901E+01




9          2.36E+01  2.43E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

	10         2.43E+01  2.50E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.9099047660E+01   maxL= 2.2692435200E+01




9          2.36E+01  2.43E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

	10         2.43E+01  2.50E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.9341028620E+01   maxL= 2.3051969682E+01
Вариант 22
теоретические  LMIN= 1.2000000000E+01

LMAX= 2.2000000000E+01

номер      левая     правая   количество   частота   частота

интервала  граница   граница  реализаций     f1        f2  

1          1.20E+01  1.30E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

2          1.30E+01  1.40E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

3          1.40E+01  1.50E+01   13          6.5E-02     6.5E-02

4          1.50E+01  1.60E+01   50          2.5E-01     2.5E-01

5          1.60E+01  1.70E+01   73          3.6E-01     3.6E-01

6          1.70E+01  1.80E+01   53          2.6E-01     2.6E-01

7          1.80E+01  1.90E+01   10          5.0E-02     5.0E-02

8          1.90E+01  2.00E+01   1          5.0E-03     5.0E-03

9          2.00E+01  2.10E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

10          2.10E+01  2.20E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.4211156352E+01   maxL= 1.9020789667E+01



	Вариант 23
теоретические  LMIN= 1.2000000000E+01

LMAX= 2.2000000000E+01

номер      левая     правая   количество   частота   частота

интервала  граница   граница  реализаций     f1        f2  

1          1.20E+01  1.30E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

2          1.30E+01  1.40E+01   1          5.0E-03     5.0E-03

3          1.40E+01  1.50E+01   7          3.5E-02     3.5E-02

4          1.50E+01  1.60E+01   49          2.5E-01     2.5E-01

5          1.60E+01  1.70E+01   77          3.9E-01     3.9E-01

6          1.70E+01  1.80E+01   44          2.2E-01     2.2E-01

7          1.80E+01  1.90E+01   20          1.0E-01     1.0E-01

8          1.90E+01  2.00E+01   2          1.0E-02     1.0E-02

9          2.00E+01  2.10E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

10          2.10E+01  2.20E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.3503004777E+01   maxL= 1.9102516209E+01



	Вариант 24
теоретические  LMIN= 1.2000000000E+01

LMAX= 2.2000000000E+01

номер      левая     правая   количество   частота   частота

интервала  граница   граница  реализаций     f1        f2  

1          1.20E+01  1.30E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

2          1.30E+01  1.40E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

3          1.40E+01  1.50E+01   7          3.5E-02     3.5E-02

4          1.50E+01  1.60E+01   50          2.5E-01     2.5E-01

5          1.60E+01  1.70E+01   80          4.0E-01     4.0E-01

6          1.70E+01  1.80E+01   46          2.3E-01     2.3E-01

7          1.80E+01  1.90E+01   16          8.0E-02     8.0E-02

8          1.90E+01  2.00E+01   1          5.0E-03     5.0E-03

9          2.00E+01  2.10E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

10          2.10E+01  2.20E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.4603791317E+01   maxL= 1.9259033829E+01
Вариант 25
теоретические  LMIN= 1.2000000000E+01

LMAX= 2.2000000000E+01

номер      левая     правая   количество   частота   частота

интервала  граница   граница  реализаций     f1        f2  

1          1.20E+01  1.30E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

2          1.30E+01  1.40E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

3          1.40E+01  1.50E+01   11          5.5E-02     5.5E-02

4          1.50E+01  1.60E+01   48          2.4E-01     2.4E-01

5          1.60E+01  1.70E+01   77          3.9E-01     3.9E-01

6          1.70E+01  1.80E+01   44          2.2E-01     2.2E-01

7          1.80E+01  1.90E+01   18          9.0E-02     9.0E-02

8          1.90E+01  2.00E+01   2          1.0E-02     1.0E-02

9          2.00E+01  2.10E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

10          2.10E+01  2.20E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.4572880488E+01   maxL= 1.9647300132E+01



	Вариант 26
теоретические  LMIN= 1.2000000000E+01

LMAX= 2.2000000000E+01

номер      левая     правая   количество   частота   частота

интервала  граница   граница  реализаций     f1        f2  

1          1.20E+01  1.30E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

2          1.30E+01  1.40E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

3          1.40E+01  1.50E+01   8          4.0E-02     4.0E-02

4          1.50E+01  1.60E+01   39          1.9E-01     1.9E-01

5          1.60E+01  1.70E+01   74          3.7E-01     3.7E-01

6          1.70E+01  1.80E+01   56          2.8E-01     2.8E-01

7          1.80E+01  1.90E+01   21          1.1E-01     1.1E-01

8          1.90E+01  2.00E+01   2          1.0E-02     1.0E-02

9          2.00E+01  2.10E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

10          2.10E+01  2.20E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.4639061158E+01   maxL= 1.9471170511E+01



	Вариант 27
теоретические  LMIN= 1.2000000000E+01

LMAX= 2.2000000000E+01

номер      левая     правая   количество   частота   частота

интервала  граница   граница  реализаций     f1        f2  

1          1.20E+01  1.30E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

2          1.30E+01  1.40E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

3          1.40E+01  1.50E+01   8          4.0E-02     4.0E-02

4          1.50E+01  1.60E+01   52          2.6E-01     2.6E-01

5          1.60E+01  1.70E+01   76          3.8E-01     3.8E-01

6          1.70E+01  1.80E+01   42          2.1E-01     2.1E-01

7          1.80E+01  1.90E+01   20          1.0E-01     1.0E-01

8          1.90E+01  2.00E+01   2          1.0E-02     1.0E-02

9          2.00E+01  2.10E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

10          2.10E+01  2.20E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.4525034943E+01   maxL= 1.9258730370E+01
Вариант 28
теоретические  LMIN= 1.2000000000E+01

LMAX= 2.2000000000E+01

номер      левая     правая   количество   частота   частота

интервала  граница   граница  реализаций     f1        f2  

1          1.20E+01  1.30E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

2          1.30E+01  1.40E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

3          1.40E+01  1.50E+01   11          5.5E-02     5.5E-02

4          1.50E+01  1.60E+01   44          2.2E-01     2.2E-01

5          1.60E+01  1.70E+01   78          3.9E-01     3.9E-01

6          1.70E+01  1.80E+01   58          2.9E-01     2.9E-01

7          1.80E+01  1.90E+01   8          4.0E-02     4.0E-02

8          1.90E+01  2.00E+01   1          5.0E-03     5.0E-03

9          2.00E+01  2.10E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

10          2.10E+01  2.20E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.4246251274E+01   maxL= 1.9857572177E+01



	Вариант 29
теоретические  LMIN= 1.2000000000E+01

LMAX= 2.2000000000E+01

номер      левая     правая   количество   частота   частота

интервала  граница   граница  реализаций     f1        f2  

1          1.20E+01  1.30E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

2          1.30E+01  1.40E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

3          1.40E+01  1.50E+01   8          4.0E-02     4.0E-02

4          1.50E+01  1.60E+01   58          2.9E-01     2.9E-01

5          1.60E+01  1.70E+01   70          3.5E-01     3.5E-01

6          1.70E+01  1.80E+01   50          2.5E-01     2.5E-01

7          1.80E+01  1.90E+01   11          5.5E-02     5.5E-02

8          1.90E+01  2.00E+01   2          1.0E-02     1.0E-02

9          2.00E+01  2.10E+01   1          5.0E-03     5.0E-03

10          2.10E+01  2.20E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.4435882150E+01   maxL= 2.0074612541E+01



	Вариант 30
теоретические  LMIN= 1.2000000000E+01

LMAX= 2.2000000000E+01

номер      левая     правая   количество   частота   частота

интервала  граница   граница  реализаций     f1        f2  

1          1.20E+01  1.30E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

2          1.30E+01  1.40E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

3          1.40E+01  1.50E+01   8          4.0E-02     4.0E-02

4          1.50E+01  1.60E+01   39          1.9E-01     1.9E-01

5          1.60E+01  1.70E+01   80          4.0E-01     4.0E-01

6          1.70E+01  1.80E+01   60          3.0E-01     3.0E-01

7          1.80E+01  1.90E+01   12          6.0E-02     6.0E-02

8          1.90E+01  2.00E+01   1          5.0E-03     5.0E-03

9          2.00E+01  2.10E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

10          2.10E+01  2.20E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.4275325559E+01   maxL= 1.9665207222E+01
Вариант 31
теоретические  LMIN= 1.2000000000E+01

LMAX= 2.2000000000E+01

номер      левая     правая   количество   частота   частота

интервала  граница   граница  реализаций     f1        f2  

1          1.20E+01  1.30E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

2          1.30E+01  1.40E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

3          1.40E+01  1.50E+01   11          5.5E-02     5.5E-02

4          1.50E+01  1.60E+01   38          1.9E-01     1.9E-01

5          1.60E+01  1.70E+01   78          3.9E-01     3.9E-01

6          1.70E+01  1.80E+01   58          2.9E-01     2.9E-01

7          1.80E+01  1.90E+01   15          7.5E-02     7.5E-02

8          1.90E+01  2.00E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

9          2.00E+01  2.10E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

10          2.10E+01  2.20E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.4166996852E+01   maxL= 1.8833490040E+01



	Вариант 32
теоретические  LMIN= 1.2000000000E+01

LMAX= 2.2000000000E+01

номер      левая     правая   количество   частота   частота

интервала  граница   граница  реализаций     f1        f2  

1          1.20E+01  1.30E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

2          1.30E+01  1.40E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

3          1.40E+01  1.50E+01   10          5.0E-02     5.0E-02

4          1.50E+01  1.60E+01   40          2.0E-01     2.0E-01

5          1.60E+01  1.70E+01   82          4.1E-01     4.1E-01

6          1.70E+01  1.80E+01   46          2.3E-01     2.3E-01

7          1.80E+01  1.90E+01   17          8.5E-02     8.5E-02

8          1.90E+01  2.00E+01   5          2.5E-02     2.5E-02

9          2.00E+01  2.10E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

10          2.10E+01  2.20E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.4180999266E+01   maxL= 1.9737667284E+01



	Вариант 33
теоретические  LMIN= 1.2000000000E+01

LMAX= 2.2000000000E+01

номер      левая     правая   количество   частота   частота

интервала  граница   граница  реализаций     f1        f2  

1          1.20E+01  1.30E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

2          1.30E+01  1.40E+01   1          5.0E-03     5.0E-03

3          1.40E+01  1.50E+01   9          4.5E-02     4.5E-02

4          1.50E+01  1.60E+01   42          2.1E-01     2.1E-01

5          1.60E+01  1.70E+01   79          4.0E-01     4.0E-01

6          1.70E+01  1.80E+01   49          2.5E-01     2.5E-01

7          1.80E+01  1.90E+01   17          8.5E-02     8.5E-02

8          1.90E+01  2.00E+01   2          1.0E-02     1.0E-02

9          2.00E+01  2.10E+01   1          5.0E-03     5.0E-03

10          2.10E+01  2.20E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.3782771663E+01   maxL= 2.0595802141E+01
Вариант 34
теоретические  LMIN= 1.2000000000E+01

LMAX= 2.2000000000E+01

номер      левая     правая   количество   частота   частота

интервала  граница   граница  реализаций     f1        f2  

1          1.20E+01  1.30E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

2          1.30E+01  1.40E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

3          1.40E+01  1.50E+01   8          4.0E-02     4.0E-02

4          1.50E+01  1.60E+01   43          2.1E-01     2.1E-01

5          1.60E+01  1.70E+01   90          4.5E-01     4.5E-01

6          1.70E+01  1.80E+01   44          2.2E-01     2.2E-01

7          1.80E+01  1.90E+01   12          6.0E-02     6.0E-02

8          1.90E+01  2.00E+01   3          1.5E-02     1.5E-02

9          2.00E+01  2.10E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

10          2.10E+01  2.20E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.4168379835E+01   maxL= 1.9690691191E+01



	Вариант 35
теоретические  LMIN= 1.2000000000E+01

LMAX= 2.2000000000E+01

номер      левая     правая   количество   частота   частота

интервала  граница   граница  реализаций     f1        f2  

1          1.20E+01  1.30E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

2          1.30E+01  1.40E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

3          1.40E+01  1.50E+01   7          3.5E-02     3.5E-02

4          1.50E+01  1.60E+01   39          1.9E-01     1.9E-01

5          1.60E+01  1.70E+01   84          4.2E-01     4.2E-01

6          1.70E+01  1.80E+01   52          2.6E-01     2.6E-01

7          1.80E+01  1.90E+01   17          8.5E-02     8.5E-02

8          1.90E+01  2.00E+01   1          5.0E-03     5.0E-03

9          2.00E+01  2.10E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

10          2.10E+01  2.20E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.4326069478E+01   maxL= 1.9543299004E+01



	Вариант 36
теоретические  LMIN= 1.2000000000E+01

LMAX= 2.2000000000E+01

номер      левая     правая   количество   частота   частота

интервала  граница   граница  реализаций     f1        f2  

1          1.20E+01  1.30E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

2          1.30E+01  1.40E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

3          1.40E+01  1.50E+01   7          3.5E-02     3.5E-02

4          1.50E+01  1.60E+01   54          2.7E-01     2.7E-01

5          1.60E+01  1.70E+01   71          3.5E-01     3.5E-01

6          1.70E+01  1.80E+01   51          2.6E-01     2.6E-01

7          1.80E+01  1.90E+01   11          5.5E-02     5.5E-02

8          1.90E+01  2.00E+01   5          2.5E-02     2.5E-02

9          2.00E+01  2.10E+01   1          5.0E-03     5.0E-03

10          2.10E+01  2.20E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.4503514666E+01   maxL= 2.0255786905E+01
Вариант 37
теоретические  LMIN= 1.2000000000E+01

LMAX= 2.2000000000E+01

номер      левая     правая   количество   частота   частота

интервала  граница   граница  реализаций     f1        f2  

1          1.20E+01  1.30E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

2          1.30E+01  1.40E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

3          1.40E+01  1.50E+01   2          1.0E-02     1.0E-02

4          1.50E+01  1.60E+01   54          2.7E-01     2.7E-01

5          1.60E+01  1.70E+01   75          3.8E-01     3.8E-01

6          1.70E+01  1.80E+01   54          2.7E-01     2.7E-01

7          1.80E+01  1.90E+01   13          6.5E-02     6.5E-02

8          1.90E+01  2.00E+01   2          1.0E-02     1.0E-02

9          2.00E+01  2.10E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

10          2.10E+01  2.20E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.4778961907E+01   maxL= 1.9739515322E+01



	Вариант 38
теоретические  LMIN= 1.2000000000E+01

LMAX= 2.2000000000E+01

номер      левая     правая   количество   частота   частота

интервала  граница   граница  реализаций     f1        f2  

1          1.20E+01  1.30E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

2          1.30E+01  1.40E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

3          1.40E+01  1.50E+01   7          3.5E-02     3.5E-02

4          1.50E+01  1.60E+01   49          2.5E-01     2.5E-01

5          1.60E+01  1.70E+01   79          4.0E-01     4.0E-01

6          1.70E+01  1.80E+01   52          2.6E-01     2.6E-01

7          1.80E+01  1.90E+01   10          5.0E-02     5.0E-02

8          1.90E+01  2.00E+01   3          1.5E-02     1.5E-02

9          2.00E+01  2.10E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

10          2.10E+01  2.20E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.4369274787E+01   maxL= 1.9670533421E+01



	Вариант 39
теоретические  LMIN= 1.2000000000E+01

LMAX= 2.2000000000E+01

номер      левая     правая   количество   частота   частота

интервала  граница   граница  реализаций     f1        f2  

1          1.20E+01  1.30E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

2          1.30E+01  1.40E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

3          1.40E+01  1.50E+01   6          3.0E-02     3.0E-02

4          1.50E+01  1.60E+01   30          1.5E-01     1.5E-01

5          1.60E+01  1.70E+01   83          4.2E-01     4.2E-01

6          1.70E+01  1.80E+01   68          3.4E-01     3.4E-01

7          1.80E+01  1.90E+01   12          6.0E-02     6.0E-02

8          1.90E+01  2.00E+01   1          5.0E-03     5.0E-03

9          2.00E+01  2.10E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

10          2.10E+01  2.20E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.4640915032E+01   maxL= 1.9085711958E+01

	Вариант 40
теоретические  LMIN= 1.2000000000E+01

LMAX= 2.2000000000E+01

номер      левая     правая   количество   частота   частота

интервала  граница   граница  реализаций     f1        f2  

1          1.20E+01  1.30E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

2          1.30E+01  1.40E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

3          1.40E+01  1.50E+01   7          3.5E-02     3.5E-02

4          1.50E+01  1.60E+01   47          2.3E-01     2.3E-01

5          1.60E+01  1.70E+01   79          4.0E-01     4.0E-01

6          1.70E+01  1.80E+01   50          2.5E-01     2.5E-01

7          1.80E+01  1.90E+01   16          8.0E-02     8.0E-02

8          1.90E+01  2.00E+01   1          5.0E-03     5.0E-03

9          2.00E+01  2.10E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

10          2.10E+01  2.20E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.4219679880E+01   maxL= 1.9085770072E+01



	Вариант 41
теоретические  LMIN= 1.2000000000E+01

LMAX= 2.2000000000E+01

номер      левая     правая   количество   частота   частота

интервала  граница   граница  реализаций     f1        f2  

1          1.20E+01  1.30E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

2          1.30E+01  1.40E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

3          1.40E+01  1.50E+01   7          3.5E-02     3.5E-02

4          1.50E+01  1.60E+01   42          2.1E-01     2.1E-01

5          1.60E+01  1.70E+01   82          4.1E-01     4.1E-01

6          1.70E+01  1.80E+01   51          2.6E-01     2.6E-01

7          1.80E+01  1.90E+01   13          6.5E-02     6.5E-02

8          1.90E+01  2.00E+01   5          2.5E-02     2.5E-02

9          2.00E+01  2.10E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

10          2.10E+01  2.20E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.4451713955E+01   maxL= 1.9587932630E+01



	Вариант 42
теоретические  LMIN= 1.2000000000E+01

LMAX= 2.2000000000E+01

номер      левая     правая   количество   частота   частота

интервала  граница   граница  реализаций     f1        f2  

1          1.20E+01  1.30E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

2          1.30E+01  1.40E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

3          1.40E+01  1.50E+01   9          4.5E-02     4.5E-02

4          1.50E+01  1.60E+01   44          2.2E-01     2.2E-01

5          1.60E+01  1.70E+01   81          4.1E-01     4.1E-01

6          1.70E+01  1.80E+01   54          2.7E-01     2.7E-01

7          1.80E+01  1.90E+01   11          5.5E-02     5.5E-02

8          1.90E+01  2.00E+01   1          5.0E-03     5.0E-03

9          2.00E+01  2.10E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

10          2.10E+01  2.20E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.4098813879E+01   maxL= 1.9316477319E+01
Вариант 43
теоретические  LMIN= 1.2000000000E+01

LMAX= 2.2000000000E+01

номер      левая     правая   количество   частота   частота

интервала  граница   граница  реализаций     f1        f2  

1          1.20E+01  1.30E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

2          1.30E+01  1.40E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

3          1.40E+01  1.50E+01   4          2.0E-02     2.0E-02

4          1.50E+01  1.60E+01   53          2.6E-01     2.6E-01

5          1.60E+01  1.70E+01   75          3.8E-01     3.8E-01

6          1.70E+01  1.80E+01   48          2.4E-01     2.4E-01

7          1.80E+01  1.90E+01   14          7.0E-02     7.0E-02

8          1.90E+01  2.00E+01   4          2.0E-02     2.0E-02

9          2.00E+01  2.10E+01   2          1.0E-02     1.0E-02

10          2.10E+01  2.20E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.4580179377E+01   maxL= 2.0084445979E+01



	Вариант 44
теоретические  LMIN= 1.2000000000E+01

LMAX= 2.2000000000E+01

номер      левая     правая   количество   частота   частота

интервала  граница   граница  реализаций     f1        f2  

1          1.20E+01  1.30E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

2          1.30E+01  1.40E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

3          1.40E+01  1.50E+01   7          3.5E-02     3.5E-02

4          1.50E+01  1.60E+01   39          1.9E-01     1.9E-01

5          1.60E+01  1.70E+01   86          4.3E-01     4.3E-01

6          1.70E+01  1.80E+01   55          2.8E-01     2.8E-01

7          1.80E+01  1.90E+01   12          6.0E-02     6.0E-02

8          1.90E+01  2.00E+01   1          5.0E-03     5.0E-03

9          2.00E+01  2.10E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

10          2.10E+01  2.20E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.4536853877E+01   maxL= 1.9107077105E+01



	Вариант 45
теоретические  LMIN= 1.2000000000E+01

LMAX= 2.2000000000E+01

номер      левая     правая   количество   частота   частота

интервала  граница   граница  реализаций     f1        f2  

1          1.20E+01  1.30E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

2          1.30E+01  1.40E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

3          1.40E+01  1.50E+01   7          3.5E-02     3.5E-02

4          1.50E+01  1.60E+01   47          2.3E-01     2.3E-01

5          1.60E+01  1.70E+01   76          3.8E-01     3.8E-01

6          1.70E+01  1.80E+01   53          2.6E-01     2.6E-01

7          1.80E+01  1.90E+01   13          6.5E-02     6.5E-02

8          1.90E+01  2.00E+01   4          2.0E-02     2.0E-02

9          2.00E+01  2.10E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

10          2.10E+01  2.20E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.4542991967E+01   maxL= 1.9286224376E+01
Вариант 46
теоретические  LMIN= 1.2000000000E+01

LMAX= 2.2000000000E+01

номер      левая     правая   количество   частота   частота

интервала  граница   граница  реализаций     f1        f2  

1          1.20E+01  1.30E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

2          1.30E+01  1.40E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

3          1.40E+01  1.50E+01   11          5.5E-02     5.5E-02

4          1.50E+01  1.60E+01   34          1.7E-01     1.7E-01

5          1.60E+01  1.70E+01   70          3.5E-01     3.5E-01

6          1.70E+01  1.80E+01   63          3.2E-01     3.2E-01

7          1.80E+01  1.90E+01   19          9.5E-02     9.5E-02

8          1.90E+01  2.00E+01   2          1.0E-02     1.0E-02

9          2.00E+01  2.10E+01   1          5.0E-03     5.0E-03

10          2.10E+01  2.20E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.4130762640E+01   maxL= 2.0248300658E+01



	Вариант 47
теоретические  LMIN= 1.2000000000E+01

LMAX= 2.2000000000E+01

номер      левая     правая   количество   частота   частота

интервала  граница   граница  реализаций     f1        f2  

1          1.20E+01  1.30E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

2          1.30E+01  1.40E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

3          1.40E+01  1.50E+01   9          4.5E-02     4.5E-02

4          1.50E+01  1.60E+01   49          2.5E-01     2.5E-01

5          1.60E+01  1.70E+01   80          4.0E-01     4.0E-01

6          1.70E+01  1.80E+01   49          2.5E-01     2.5E-01

7          1.80E+01  1.90E+01   11          5.5E-02     5.5E-02

8          1.90E+01  2.00E+01   2          1.0E-02     1.0E-02

9          2.00E+01  2.10E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

10          2.10E+01  2.20E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.4504058544E+01   maxL= 1.9496616524E+01


	Вариант 48
теоретические  LMIN= 1.2000000000E+01

LMAX= 2.2000000000E+01

номер      левая     правая   количество   частота   частота

интервала  граница   граница  реализаций     f1        f2  

1          1.20E+01  1.30E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

2          1.30E+01  1.40E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

3          1.40E+01  1.50E+01   7          3.5E-02     3.5E-02

4          1.50E+01  1.60E+01   39          1.9E-01     1.9E-01

5          1.60E+01  1.70E+01   84          4.2E-01     4.2E-01

6          1.70E+01  1.80E+01   52          2.6E-01     2.6E-01

7          1.80E+01  1.90E+01   17          8.5E-02     8.5E-02

8          1.90E+01  2.00E+01   1          5.0E-03     5.0E-03

9          2.00E+01  2.10E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

10          2.10E+01  2.20E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.4326069478E+01   maxL= 1.9543299004E+01

	Вариант 49
теоретические  LMIN= 1.2000000000E+01

LMAX= 2.2000000000E+01

номер      левая     правая   количество   частота   частота

интервала  граница   граница  реализаций     f1        f2  

1          1.20E+01  1.30E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

2          1.30E+01  1.40E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

3          1.40E+01  1.50E+01   7          3.5E-02     3.5E-02

4          1.50E+01  1.60E+01   54          2.7E-01     2.7E-01

5          1.60E+01  1.70E+01   71          3.5E-01     3.5E-01

6          1.70E+01  1.80E+01   51          2.6E-01     2.6E-01

7          1.80E+01  1.90E+01   11          5.5E-02     5.5E-02

8          1.90E+01  2.00E+01   5          2.5E-02     2.5E-02

9          2.00E+01  2.10E+01   1          5.0E-03     5.0E-03

10          2.10E+01  2.20E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.4503514666E+01   maxL= 2.0255786905E+01


	Вариант 50
теоретические  LMIN= 1.2000000000E+01

LMAX= 2.2000000000E+01

номер      левая     правая   количество   частота   частота

интервала  граница   граница  реализаций     f1        f2  

1          1.20E+01  1.30E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

2          1.30E+01  1.40E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

3          1.40E+01  1.50E+01   2          1.0E-02     1.0E-02

4          1.50E+01  1.60E+01   54          2.7E-01     2.7E-01

5          1.60E+01  1.70E+01   75          3.8E-01     3.8E-01

6          1.70E+01  1.80E+01   54          2.7E-01     2.7E-01

7          1.80E+01  1.90E+01   13          6.5E-02     6.5E-02

8          1.90E+01  2.00E+01   2          1.0E-02     1.0E-02

9          2.00E+01  2.10E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

10          2.10E+01  2.20E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.4778961907E+01   maxL= 1.9739515322E+01



	Вариант 51
теоретические  LMIN= 1.2000000000E+01

LMAX= 2.2000000000E+01

номер      левая     правая   количество   частота   частота

интервала  граница   граница  реализаций     f1        f2  

1          1.20E+01  1.30E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

2          1.30E+01  1.40E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

3          1.40E+01  1.50E+01   7          3.5E-02     3.5E-02

4          1.50E+01  1.60E+01   49          2.5E-01     2.5E-01

5          1.60E+01  1.70E+01   79          4.0E-01     4.0E-01

6          1.70E+01  1.80E+01   52          2.6E-01     2.6E-01

7          1.80E+01  1.90E+01   10          5.0E-02     5.0E-02

8          1.90E+01  2.00E+01   3          1.5E-02     1.5E-02

9          2.00E+01  2.10E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

10          2.10E+01  2.20E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.4369274787E+01   maxL= 1.9670533421E+01

	Вариант 52
теоретические  LMIN= 1.2000000000E+01

LMAX= 2.2000000000E+01

номер      левая     правая   количество   частота   частота

интервала  граница   граница  реализаций     f1        f2  

1          1.20E+01  1.30E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

2          1.30E+01  1.40E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

3          1.40E+01  1.50E+01   6          3.0E-02     3.0E-02

4          1.50E+01  1.60E+01   30          1.5E-01     1.5E-01

5          1.60E+01  1.70E+01   83          4.2E-01     4.2E-01

6          1.70E+01  1.80E+01   68          3.4E-01     3.4E-01

7          1.80E+01  1.90E+01   12          6.0E-02     6.0E-02

8          1.90E+01  2.00E+01   1          5.0E-03     5.0E-03

9          2.00E+01  2.10E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

10          2.10E+01  2.20E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.4640915032E+01   maxL= 1.9085711958E+01


	Вариант 53
теоретические  LMIN= 1.2000000000E+01

LMAX= 2.2000000000E+01

номер      левая     правая   количество   частота   частота

интервала  граница   граница  реализаций     f1        f2  

1          1.20E+01  1.30E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

2          1.30E+01  1.40E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

3          1.40E+01  1.50E+01   7          3.5E-02     3.5E-02

4          1.50E+01  1.60E+01   47          2.3E-01     2.3E-01

5          1.60E+01  1.70E+01   79          4.0E-01     4.0E-01

6          1.70E+01  1.80E+01   50          2.5E-01     2.5E-01

7          1.80E+01  1.90E+01   16          8.0E-02     8.0E-02

8          1.90E+01  2.00E+01   1          5.0E-03     5.0E-03

9          2.00E+01  2.10E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

10          2.10E+01  2.20E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.4219679880E+01   maxL= 1.9085770072E+01



	Вариант 54
теоретические  LMIN= 1.2000000000E+01

LMAX= 2.2000000000E+01

номер      левая     правая   количество   частота   частота

интервала  граница   граница  реализаций     f1        f2  

1          1.20E+01  1.30E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

2          1.30E+01  1.40E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

3          1.40E+01  1.50E+01   7          3.5E-02     3.5E-02

4          1.50E+01  1.60E+01   42          2.1E-01     2.1E-01

5          1.60E+01  1.70E+01   82          4.1E-01     4.1E-01

6          1.70E+01  1.80E+01   51          2.6E-01     2.6E-01

7          1.80E+01  1.90E+01   13          6.5E-02     6.5E-02

8          1.90E+01  2.00E+01   5          2.5E-02     2.5E-02

9          2.00E+01  2.10E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

10          2.10E+01  2.20E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.4451713955E+01   maxL= 1.9587932630E+01

	Вариант 55
теоретические  LMIN= 1.2000000000E+01

LMAX= 2.2000000000E+01

номер      левая     правая   количество   частота   частота

интервала  граница   граница  реализаций     f1        f2  

1          1.20E+01  1.30E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

2          1.30E+01  1.40E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

3          1.40E+01  1.50E+01   9          4.5E-02     4.5E-02

4          1.50E+01  1.60E+01   44          2.2E-01     2.2E-01

5          1.60E+01  1.70E+01   81          4.1E-01     4.1E-01

6          1.70E+01  1.80E+01   54          2.7E-01     2.7E-01

7          1.80E+01  1.90E+01   11          5.5E-02     5.5E-02

8          1.90E+01  2.00E+01   1          5.0E-03     5.0E-03

9          2.00E+01  2.10E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

10          2.10E+01  2.20E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.4098813879E+01   maxL= 1.9316477319E+01


	Вариант 56
теоретические  LMIN= 1.2000000000E+01

LMAX= 2.2000000000E+01

номер      левая     правая   количество   частота   частота

интервала  граница   граница  реализаций     f1        f2  

1          1.20E+01  1.30E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

2          1.30E+01  1.40E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

3          1.40E+01  1.50E+01   4          2.0E-02     2.0E-02

4          1.50E+01  1.60E+01   53          2.6E-01     2.6E-01

5          1.60E+01  1.70E+01   75          3.8E-01     3.8E-01

6          1.70E+01  1.80E+01   48          2.4E-01     2.4E-01

7          1.80E+01  1.90E+01   14          7.0E-02     7.0E-02

8          1.90E+01  2.00E+01   4          2.0E-02     2.0E-02

9          2.00E+01  2.10E+01   2          1.0E-02     1.0E-02

10          2.10E+01  2.20E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.4580179377E+01   maxL= 2.0084445979E+01



	Вариант 57
теоретические  LMIN= 1.2000000000E+01

LMAX= 2.2000000000E+01

номер      левая     правая   количество   частота   частота

интервала  граница   граница  реализаций     f1        f2  

1          1.20E+01  1.30E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

2          1.30E+01  1.40E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

3          1.40E+01  1.50E+01   7          3.5E-02     3.5E-02

4          1.50E+01  1.60E+01   39          1.9E-01     1.9E-01

5          1.60E+01  1.70E+01   86          4.3E-01     4.3E-01

6          1.70E+01  1.80E+01   55          2.8E-01     2.8E-01

7          1.80E+01  1.90E+01   12          6.0E-02     6.0E-02

8          1.90E+01  2.00E+01   1          5.0E-03     5.0E-03

9          2.00E+01  2.10E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

10          2.10E+01  2.20E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.4536853877E+01   maxL= 1.9107077105E+01

	Вариант 58
теоретические  LMIN= 1.2000000000E+01

LMAX= 2.2000000000E+01

номер      левая     правая   количество   частота   частота

интервала  граница   граница  реализаций     f1        f2  

1          1.20E+01  1.30E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

2          1.30E+01  1.40E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

3          1.40E+01  1.50E+01   7          3.5E-02     3.5E-02

4          1.50E+01  1.60E+01   47          2.3E-01     2.3E-01

5          1.60E+01  1.70E+01   76          3.8E-01     3.8E-01

6          1.70E+01  1.80E+01   53          2.6E-01     2.6E-01

7          1.80E+01  1.90E+01   13          6.5E-02     6.5E-02

8          1.90E+01  2.00E+01   4          2.0E-02     2.0E-02

9          2.00E+01  2.10E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

10          2.10E+01  2.20E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.4542991967E+01   maxL= 1.9286224376E+01


	Вариант 59
теоретические  LMIN= 1.2000000000E+01

LMAX= 2.2000000000E+01

номер      левая     правая   количество   частота   частота

интервала  граница   граница  реализаций     f1        f2  

1          1.20E+01  1.30E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

2          1.30E+01  1.40E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

3          1.40E+01  1.50E+01   11          5.5E-02     5.5E-02

4          1.50E+01  1.60E+01   34          1.7E-01     1.7E-01

5          1.60E+01  1.70E+01   70          3.5E-01     3.5E-01

6          1.70E+01  1.80E+01   63          3.2E-01     3.2E-01

7          1.80E+01  1.90E+01   19          9.5E-02     9.5E-02

8          1.90E+01  2.00E+01   2          1.0E-02     1.0E-02

9          2.00E+01  2.10E+01   1          5.0E-03     5.0E-03

10          2.10E+01  2.20E+01   0          0.0E+00     0.0E+00



	Вариант 60
теоретические  LMIN= 1.2000000000E+01

LMAX= 2.2000000000E+01

номер      левая     правая   количество   частота   частота

интервала  граница   граница  реализаций     f1        f2  

1          1.20E+01  1.30E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

2          1.30E+01  1.40E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

3          1.40E+01  1.50E+01   9          4.5E-02     4.5E-02

4          1.50E+01  1.60E+01   49          2.5E-01     2.5E-01

5          1.60E+01  1.70E+01   80          4.0E-01     4.0E-01

6          1.70E+01  1.80E+01   49          2.5E-01     2.5E-01

7          1.80E+01  1.90E+01   11          5.5E-02     5.5E-02

8          1.90E+01  2.00E+01   2          1.0E-02     1.0E-02

9          2.00E+01  2.10E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

10          2.10E+01  2.20E+01   0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.4504058544E+01   maxL= 1.9496616524E+01



9          2.36E+01  2.43E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

	10         2.43E+01  2.50E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.9002489529E+01   maxL= 2.3074441739E+01



	Вариант 62

теоретические  LMIN= 1.8000000000E+01

LMAX= 2.5000000000E+01

номер      левая     правая   количество    частота     частота

интервала  граница   граница  реализаций      f1          f2  

1          1.80E+01  1.87E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

2          1.87E+01  1.94E+01    5          2.5E-02     3.6E-02

3          1.94E+01  2.01E+01   32          1.6E-01     2.3E-01

4          2.01E+01  2.08E+01   67          3.4E-01     4.8E-01

5          2.08E+01  2.15E+01   62          3.1E-01     4.4E-01

6          2.15E+01  2.22E+01   28          1.4E-01     2.0E-01

7          2.22E+01  2.29E+01    6          3.0E-02     4.3E-02

8          2.29E+01  2.36E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

9          2.36E+01  2.43E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

10         2.43E+01  2.50E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.8887288392E+01   maxL= 2.2646033910E+01




9          2.36E+01  2.43E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

	10         2.43E+01  2.50E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.8891544361E+01   maxL= 2.3419309667E+01




9          2.36E+01  2.43E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

	10         2.43E+01  2.50E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.8935795043E+01   maxL= 2.2964694047E+01




9          2.36E+01  2.43E+01    0          0.0E+00     0.0E+00


9          2.36E+01  2.43E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

	10         2.43E+01  2.50E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.8707273764E+01   maxL= 2.2730580853E+01




8          2.29E+01  2.36E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

9          2.36E+01  2.43E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

	10         2.43E+01  2.50E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.8969696433E+01   maxL= 2.2878686155E+01




5          2.08E+01  2.15E+01   64          3.2E-01     4.6E-01

	6          2.15E+01  2.22E+01   27          1.4E-01     1.9E-01

7          2.22E+01  2.29E+01    4          2.0E-02     2.9E-02

8          2.29E+01  2.36E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

9          2.36E+01  2.43E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

10         2.43E+01  2.50E+01    0          0.0E+00     0.0E+00

статистические  minL= 1.9064475491E+01   maxL= 2.2851014552E+01


Додаток 2
Варіанти вихідних даних

	i, j
	d     D
	C1
	C2
	C3
	C4
	C5
	C6
	C7
	C8
	C9
	C10

	1-2
	21-24
	3
	2
	3
	2
	3
	2
	3
	2
	1
	3

	1-3
	15-21
	4
	3
	3
	1
	2
	2
	1
	1
	2
	3

	2-3
	21-25
	1
	2
	3
	4
	2
	3
	3
	2
	3
	2

	2-4
	22-27
	5
	1
	4
	3
	3
	2
	2
	5
	1
	3

	3-4
	12-15
	2
	3
	2
	4
	1
	2
	3
	1
	2
	4

	3-5
	14-18
	1
	2
	3
	4
	2
	3
	1
	4
	3
	2

	4-5
	15-18
	2
	1
	3
	2
	2
	3
	2
	3
	2
	1

	
	L(x)
	384
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	i, j
	d     D
	C11
	C12
	C13
	C14
	C15
	C16
	C17
	C18
	C19
	C20

	1-2
	21-24
	1
	2
	2
	1
	3
	3
	2
	2
	3
	2

	1-3
	15-21
	2
	4
	2
	2
	1
	2
	3
	2
	2
	4

	2-3
	21-25
	4
	4
	2
	2
	3
	3
	3
	3
	2
	3

	2-4
	22-27
	3
	3
	3
	2
	2
	1
	2
	1
	2
	1

	3-4
	12-15
	2
	4
	1
	3
	2
	2
	4
	4
	1
	1

	3-5
	14-18
	3
	1
	2
	2
	2
	1
	1
	3
	3
	2

	4-5
	15-18
	3
	2
	2
	2
	4
	1
	1
	2
	2
	1

	
	L(x)
	384
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	i, j
	d     D
	C21
	C22
	C23
	C24
	C25
	C26
	C27
	C28
	C29
	C30

	1-2
	21-24
	1
	2
	1
	2
	2
	3
	2
	1
	2
	2

	1-3
	15-21
	1
	2
	2
	2
	2
	2
	3
	4
	5
	2

	2-3
	21-25
	1
	3
	3
	3
	4
	1
	4
	2
	1
	2

	2-4
	22-27
	2
	1
	2
	4
	2
	4
	1
	5
	4
	4

	3-4
	12-15
	3
	5
	3
	1
	2
	2
	5
	2
	2
	1

	3-5
	14-18
	4
	2
	2
	2
	1
	1
	2
	1
	3
	5

	4-5
	15-18
	3
	2
	4
	1
	1
	2
	3
	3
	2
	3

	
	L(x)
	384
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	i, j
	d     D
	C31
	C32
	C33
	C34
	C35
	C36
	C37
	C38
	C39
	C40

	1-2
	21-24
	1
	2
	3
	2
	3
	1
	1
	2
	2
	3

	1-3
	15-21
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	2-3
	21-25
	4
	1
	2
	3
	1
	4
	3
	5
	1
	2

	2-4
	22-27
	1
	5
	3
	4
	5
	2
	2
	4
	2
	1

	3-4
	12-15
	2
	4
	4
	5
	4
	5
	3
	3
	5
	4

	3-5
	14-18
	2
	2
	1
	1
	3
	2
	1
	2
	1
	2

	4-5
	15-18
	2
	5
	3
	2
	4
	1
	5
	2
	3
	1
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Ввод d, D, C, Тз





Визначення  Тj





Tj = max ( T1 + D i j )


T1 = 0





Кодування подій





Si=[0, � EMBED Equation.3  ���] для [i*, j-]


При a”ij=0  Sj=(i, � EMBED Equation.3  ���)





Зміна потока





По Sj та його коду           (i; (Qj)  у роботи i, j 


Змінюється  fij           f*ij=fij(Qj





Пере-вірка кода





Пере-


вірка кода





Кодування подій





[i*; j-]





[i- ; j*]





a’ij=0


fij<cij


Sj={i, Qj}


Qj=min(Qi,  cij-fij);


b)a”ij=0


Sj=(i, Qi)





c) a’ij=0


fij>0


Si={-j, Qi}


Qi=min(Qj,  fij);


d) a”ij=0


fij>cij


Si={-j, Qi}


Qi=min(Qj, fij -cij)


Sj=(i, Qi )





Зміна Тi





A1 = [(i*, j-), a’ij<0 або a”ij < 0]


A2 = [(i-, j*), a’ij>0]


Найти:


A1  � EMBED Equation.3  ���=min[-a’ij]


� EMBED Equation.3  ���=min[-a”ij]


A2 � EMBED Equation.3  ���= min[+a’ij]


� EMBED Equation.3  ���


для j-: (Ti = Ti-� EMBED Equation.3  ���T


 











Tn>Tз








Визначення





Xij=min(Dij, Tj-Ti)





Вивод:X, L(X),f,� EMBED Equation.3  ���
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Тривалість


робіт t





Вартість
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                 Рис. 2.4. Структурна схема алгоритма
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   i, j, d, D, P
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  Визначити   t = a ( Tmin


        





   Визначити t = b ( Tmax





       Визначити (T





 Визначити T1 = Tmin+ (T





         I = I + 1   до 30





      Виконати N1 
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     Визначити Ткр





    Визначити NN





Є (i-j)


   без (ij





(NN<N-?





а = b





P(()<1





  Положить ( = а





Визначити F1, F2





 Печать:LN,NN,F1,F2  





    Генерація (3





P(()<(3
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 Положить ( = 0





положить (ij = (





0<P(()-?





 Генерація (, (2





           (ij=(b-a)(1+aij


P(()=12 (t-a)(b-t)2/(b-a)4


q=16/9(2/(b-a)
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