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1. Исходные данные



В многофазную систему массового обслуживания поступают заявки по равномерному закону распределения через А +/- В минут. Обработка заявок осуществляется в три фазы, две из которых представляют параллельное соединение двух приборов обслуживания.. (см. пример) Поступление заявок в тот или иной канал для этих фаз происходит с вероятностью  и .   










Провести моделирование системы с параметрами А,В,, , , , где индекс “1” соответствует первой фазе, индекс “2” соответствует второй фазе т.е. +-/2, +-/2, а для третьей фазы –      ( + )/2 ,при условии, что накопители имеют бесконечную емкость.
Необходимо осуществить обработку 100 заявок при  двух прогонах программы.
Составить матрицу планирования полного факторного эксперимента для пяти факторов с эффектами взаимодействия. Факторами являются время обслуживания заявок каждого прибора обслуживания. Диапазон изменения факторов определяется из условия  [-0,15*T;+0,15*T]
Осуществить расчет имитационной модели с использованием исходных данных определенных на основании составленного плана ПФЭ.
Записать матрицу планирования первого порядка с эффектами взаимодействия.
Определить значения коэффициентов полинома, выбранного в качестве модели.
Определить оптимальные области значений факторов процесса функционирования системы.
	№ варианта
	А
	В
	

	

	

	


	7
	27
	4
	0.55
	0.45
	20
	3




2. Моделирование Q-схем с фазовой структурой

2.1 Теоретическая часть
Если приборы массового обслуживания и их параллельные композиции соединены последовательно, то имеет место многофазное обслуживание (многофазная О-схема). Таким образом, для задания  О-схемы необходимо использовать оператор сопряжения К, отражающий взаимосвязь элементов структуры (каналов и накопителей) между собой.
Связи между элементами О-схемы изображают в виде стрелок (линий потока, отражающих направление движения заявок). Различают разомкнутые и замкнутые О-схемы. В разомкнутой О-схеме выходной поток обслуженных заявок не может снова поступить на какой-либо элемент, т. е. обратная связь отсутствует, а в замкнутых (^-схемах имеются обратные связи, по которым заявки двигаются в направлении, обратном движению вход-выход.
Собственными (внутренними) параметрами О-схемы будут являться количество фаз, количество каналов в каждой фазе, количество накопителей каждой фазы, емкость 1-го накопителя. Следует отметить, что в теории массового обслуживания в зависимости от емкости накопителя применяют следующую терминологию для систем массового обслуживания: системы с потерями, т. е. имеется только канал обслуживания системы с ожиданием, (т. е. очередь заявок не ограничивается) и системы смешанного типа (с ограниченной емкостью накопителя). Всю совокупность собственных параметров О-схемы обозначим как подмножество Н.
Для задания О-схемы также необходимо описать алгоритмы ее функционирования, которые определяют набор правил поведения заявок в системе в различных неоднозначных ситуациях. В зависимости от места возникновения таких ситуаций различают алгоритмы (дисциплины) ожидания заявок в накопителе Н, и обслуживания заявок каналом К1 каждого элементарного обслуживающего прибора
П1 О-схемы. Неоднородность заявок, отражающая процесс в той или иной реальной системе,
учитывается с помощью введения классов приоритетов.
В зависимости от динамики приоритетов в Q-схемах различают статические и динамические приоритеты. Статические приоритеты назначаются заранее и не зависят от состояний О-схемы, т. е. они являются фиксированными в пределах решения конкретной задачи моделирования. Динамические приоритеты возникают при моделировании в зависимости от возникающих ситуаций. Исходя из правил выбора заявок из накопителя Н: на обслуживание каналом К н можно выделить относительные и абсолютные приоритеты. Относительный приоритет означает, что заявка с более высоким приоритетом, поступившая в накопитель Н1 ожидает окончания обслуживания предшествующей заявки каналом К: и только после этого занимает канал. Абсолютный приоритет означает, что заявка с более высоким приоритетом, поступившая в накопитель Н. прерывает обслуживание каналом Кг заявки с более низким приоритетом и сама занимает канал (при этом вытесненная из Кг заявка может либо покинуть систему, либо может быть снова записана на какое-то место в Н.).
При рассмотрении алгоритмов функционирования приборов обслуживания Пi. (каналов Кг  и
накопителей Н) необходимо также задать набор правил, по которым заявки покидают Н{   и К{
для Н7 — либо правила переполнения, по которым заявки в зависимости от заполнения Н7
покидают систему, либо правила ухода, связанные с истечением времени ожидания заявки в Н1 для
К1  — правила выбора маршрутов или направлений ухода. Кроме того, для заявок необходимо
задать правила, по которым они остаются в канале Кг или не допускаются до обслуживания каналом
Кк, т. е. правила блокировок канала. При этом различают блокировки К1 по выходу и по входу. Такие
блокировки отражают наличие управляющих связей в С^-схеме, регулирующих поток заявок в зависимости от состояний О^-схемы. Весь набор возможных алгоритмов поведения заявок в О^-схеме можно представить в виде некоторого оператора алгоритмов поведения заявок.
Таким образом, О^-схема, описывающая процесс функционирования системы массового обслуживания любой сложности, однозначно задается в виде 0= (XV, Ц, Н, 2, К, А).
При ряде упрощающих предположений относительно подмножеств входящих потоков XV, потоков обслуживания И (выполнение условий стационарности, ординарности и ограниченного последействия) оператора сопряжения элементов структуры К (однофазное одноканальное обслуживание в разомкнутой системе), подмножества собственных параметров Н (обслуживание с
бесконечной емкостью накопителя), оператора алгоритмов обслуживания заявок А (бес приоритетное обслуживание без прерываний и блокировок) для оценки вероятностно-временных характеристик можно использовать аналитический аппарат, разработанный в теории массового обслуживания.
Математическое обеспечение и ресурсные возможности современных ЭВМ позволяют достаточно эффективно провести моделирование различных систем, формализуемых в виде (3-схем, используя либо пакеты прикладных программ, созданные на базе алгоритмических языков общего назначения, либо специализированные языки имитационного моделирования.
[image: ] 
На рисунке представлена трехфазная Q-схема (L =3) с блокировкой каналов по выходу в 1-й и 2-й фазах обслуживания (пунктирные линии на рисунке). В качестве выходящих потоков такой Q-схемы могут быть рассмотрены поток потерянных заявок из Нi  и поток обслуженных заявок из К31 ( N3 на рисунке).





Для имитационной модели рассматриваемой Q-схемы можно записать следующие переменные и уравнения: эндогенная переменная Р — вероятность потери заявок; экзогенные переменные:  — время появления очередной заявки из N;  — время окончания обслуживания каналом  очередной заявки, k=1, 2, 3; j=1, 2; вспомогательные переменные:  и  — состояния Н; параметры: L – емкость, L*—число каналов в i-й фазе.



При имитации процесса функционирования Q-схемы на ЭВМ, требуется организовать массив состояний. В этом массиве должны быть выделены: подмассив К для запоминания текущих значений ,  соответствующих каналов  и времени окончания обслуживания очередной заявки,  подмассив Н для записи текущего значения z, соответствующих накопителей , i= 1, 2; подмассив H, в который записывается время поступления очередной заявки  из источника (H).






Процедура моделирования процесса обслуживания каждым элементарным каналом   сводится к следующему. Путем обращения к генератору случайных чисел с законом распределения, соответствующим обслуживанию данных, получается длительность времени обслуживания и вычисляется время окончания обслуживания, а затем фиксируется состояние, при освобождении =0; в случае блокировки  записывается =2. При поступлении заявки в Н, к его содержимому добавляется единица, т. е. , а при уходе заявки из Н, на обслуживание вычитается единица, т. е. , i=l, 2.
Возможности модификации моделирующих алгоритмов Q-схемы. В плане усложнения машинных моделей при исследовании вариантов системы S можно рассмотреть следующие модификации: наличие   потоков   заявок      нескольких      типов. В  этом  случае   необходимо иметь несколько источников (генераторов) заявок и фиксировать признак принадлежности заявки к тому или иному потоку тогда, когда накопители   и   каналы рассматриваемой Q-схемы критичны к этому признаку или требуется   определить   характеристики   обслуживания   заявок каждого из потоков в отдельности.
Наличие    приоритетов при постановке заявок в очередь в накопитель. В зависимости от класса приоритета заявок может быть рассмотрен случай, когда заявки одного класса имеют приоритет по записи в накопитель (при отсутствии свободных мест вытесняют из накопителя заявки с более низким классом приоритета, которые при этом считаются потерянными). Этот фактор может быть учтен в моделирующем алгоритме соответствующей Q-схемы путем фиксации для каждого накопителя признаков заявок, которые в нем находятся (путем организации соответствующего массива признаков).
Наличие приоритетов при выборе заявок на обслуживание каналов. По отношению к каналу могут быть рассмотрены заявки с абсолютным и относительным приоритетами. Заявки с абсолютным приоритетом при выборе из очереди в накопитель вытесняют из канала заявки с более низким классом приоритета, которые при этом снова поступают в накопитель (в начало или конец очереди) или считаются потерянными, а заявки с относительным приоритетом дожидаются окончания обслуживания каналом предыдущей заявки. Эти особенности учитываются в моделирующих алгоритмах приоритетных 
Q-схем, при определении времени освобождения канала и выборе претендентов на его занятие. Если наличие абсолютных приоритетов приводит к потере заявок, то необходимо организовать фиксацию потерянных заявок.
2. Ограничение по времени пребывания заявок в системе. В этом случае возможно ограничение как по времени ожидания заявок в накопителях, так и по времени обслуживания заявок каналами, а также ограничение по сумме этих времен, т. е. по времени пребывания заявок в обслуживающем приборе. Причем эти ограничения могут рассматриваться как применительно к каждой фазе, так и к Q-схеме в целом. При этом необходимо в качестве особых состояний Q-схемы рассматривать не только моменты поступления новых заявок и моменты окончания обслуживания заявок, но и моменты окончания допустимого времени пребывания (ожидания, обслуживания) заявок в Q-схеме.
3. Выход элементов системы из строя и их дальнейшее восстановление. Такие события могут быть рассмотрены в Q-схеме, как потоки событий с абсолютными приоритетами, приводящими к потере заявок, находящихся в обслуживании в канале или ожидающих начала обслуживания в накопителе в момент выхода соответствующего элемента из строя. В этом случае в моделирующем алгоритме Q-схемы должны быть предусмотрены датчики (генераторы) отказов и восстановлений, а также должны присутствовать операторы для фиксации и обработки необходимой статистики.
Рассмотренные моделирующие алгоритмы и способы их модификации могут быть использованы для моделирования широкого класса систем. Однако эти алгоритмы будут отличаться по сложности реализации, затратам машинного времени и необходимого объема памяти ЭВМ.
Детерминированный и асинхронный циклический алгоритмы наиболее просты с точки зрения логики их построения, так как при этом используется перебор всех элементов Q-схемы на каждом шаге. Трудности возникают с машинной реализацией этих алгоритмов вследствие увеличения затрат машинного времени на моделирование, так как просматриваются все состояния элементов Q-схемы. Затраты машинного времени на моделирование существенно увеличиваются при построении детерминированных моделирующих алгоритмов Q-схем, элементы которых функционируют в различных масштабах времени, например когда длительности обслуживания заявок каналами многоканальной Q-схемы значительно отличаются друг от друга.
В стохастическом синхронном алгоритме рассматриваются прошлые изменения состояний элементов Q-схемы, которые произошли с момента предыдущего просмотра состояний, что несколько усложняет логику этих алгоритмов.
Асинхронный спорадический алгоритм позволяет просматривать при моделировании только те элементы Q-схемы, изменения состояний которых могли иметь место на данном интервале системного времени, что приводит к некоторому упрощению этих моделирующих алгоритмов по сравнению с синхронными алгоритмами и существенному уменьшению затрат машинного времени по сравнению с детерминированными и циклическими алгоритмами.
Затраты необходимой оперативной памяти ЭВМ на проведение имитации могут быть значительно уменьшены при построении блочных моделей, когда отдельные блоки (модули) Q-схемы реализуются в виде процедур (подпрограмм).
Рассмотренные моделирующие алгоритмы позволяют практически отразить всевозможные варианты многофазных и многоканальных Q-схем, а также провести исследование всего спектра их вероятностно-временных характеристик, различных выходных характеристик, интересующих исследователя или разработчика системы S.
При моделировании систем, формализуемых в виде Q-схем, с использованием языка имитационного моделирования GPSS, отпадает необходимость выбора принципа построения моделирующего алгоритма, так как механизм системного времени и просмотра состояний уже заложен в систему имитации дискретных систем, т. е. в язык  GPSS.

2.2 Результаты проведения экспериментов
Код программы на языке GPSS будет выглядеть следующим образом (для исходных параметров T11, Т12, Т21, Т22, Т3):

simulate
L1 storage 10	
L2 storage 10
expon function rn1,c24
0,0/.1,.104/.2,.222/.3,.355/.4,.509/.5,.69/.6,.915/.7,1.2/.75,1.38/.8,1.6/.84,1.83/.88,2.12/.9,2.3/.92,2.52/.94,2.81/.95,2.99/.96,3.2/.97,3.5/.98,3.9/.99,4.6/.995,5.3/.998,6.2/.999,7/.9997,8
generate 5,fn$expon
gate snf l1,otk
enter l1
transfer both,kan11,kan12
kan11 seize 1
leave l1
advance 20,fn$expon
gate snf l2
release 1
transfer ,nak2
kan12 seize 2
leave l1
advance 23,fn$expon
gate snf l2
release 2
nak2 enter l2
transfer both,kan21,kan22
kan21 seize 3
leave l2
advance 3.45,fn$expon
gate nu 5
release 3
transfer ,kan31
kan22 seize 4
leave l2
advance 2.55,fn$expon
gate nu 5
release 4
kan31 seize 5
advance 9.775,fn$expon
release 5
transfer,t
otk savevalue 1+,1
t terminate 1
start 100



I) С помощью языка имитационного моделирования GPSS составляем трехфазную модель  обработки заявок с параллельным дублированием согласно варианту и проводим для нее 81 эксперимент, варьируя значения T1  и T2 на +15% и -15%.

81 эксперимент для 3-х фазной схемы
	№
	Т1
	Т2
	Т3
	Т4
	Т5

	1
	20
	20
	3,00
	3,00
	11,50

	2
	17
	20
	3,00
	3,00
	11,50

	3
	20
	17
	3,00
	3,00
	11,50

	4
	23
	20
	3,00
	3,00
	11,50

	5
	20
	23
	3,00
	3,00
	11,50

	6
	23
	17
	3,00
	3,00
	11,50

	7
	17
	23
	3,00
	3,00
	11,50

	8
	20
	20
	3,45
	3,00
	11,50

	9
	17
	20
	3,45
	3,00
	11,50

	10
	20
	17
	3,45
	3,00
	11,50

	11
	23
	20
	3,45
	3,00
	11,50

	12
	20
	23
	3,45
	3,00
	11,50

	13
	23
	17
	3,45
	3,00
	11,50

	14
	20
	20
	3,00
	3,45
	11,50

	15
	17
	20
	3,00
	3,45
	11,50

	16
	20
	17
	3,00
	3,45
	11,50

	17
	23
	20
	3,00
	3,45
	11,50

	18
	20
	23
	3,00
	3,45
	11,50

	19
	23
	17
	3,00
	3,45
	11,50

	20
	20
	20
	2,55
	3,00
	11,50

	21
	17
	20
	2,55
	3,00
	11,50

	22
	20
	17
	2,55
	3,00
	11,50

	23
	23
	20
	2,55
	3,00
	11,50

	24
	20
	23
	2,55
	3,00
	11,50

	25
	23
	17
	2,55
	3,00
	11,50

	26
	20
	20
	3,00
	2,55
	11,50

	27
	17
	20
	3,00
	2,55
	11,50

	28
	20
	17
	3,00
	2,55
	11,50

	29
	23
	20
	3,00
	2,55
	11,50

	30
	20
	23
	3,00
	2,55
	11,50

	31
	23
	17
	3,00
	2,55
	11,50

	32
	20
	20
	3,45
	2,55
	11,50

	33
	17
	20
	3,45
	2,55
	11,50

	34
	20
	17
	3,45
	2,55
	11,50

	35
	23
	20
	3,45
	2,55
	11,50

	36
	20
	23
	3,45
	2,55
	11,50

	37
	23
	17
	3,45
	2,55
	11,50

	38
	20
	20
	2,55
	3,45
	13.225

	39
	17
	20
	2,55
	3,45
	13.225

	40
	20
	17
	2,55
	3,45
	13.225

	41
	23
	20
	2,55
	3,45
	13.225

	42
	20
	23
	2,55
	3,45
	13.225

	43
	23
	17
	2,55
	3,45
	13.225

	44
	20
	20
	3,00
	3,00
	9,775

	45
	17
	20
	3,00
	3,00
	9,775

	46
	20
	17
	3,00
	3,00
	9,775

	47
	23
	20
	3,00
	3,00
	9,775

	48
	20
	23
	3,00
	3,00
	9,775

	49
	23
	17
	3,00
	3,00
	9,775

	50
	17
	23
	3,00
	3,00
	9,775

	51
	20
	20
	3,45
	3,00
	9,775

	52
	17
	20
	3,45
	3,00
	9,775

	53
	20
	17
	3,45
	3,00
	9,775

	54
	23
	20
	3,45
	3,00
	9,775

	55
	20
	23
	3,45
	3,00
	9,775

	56
	23
	17
	3,45
	3,00
	9,775

	57
	20
	20
	3,00
	3,45
	9,775

	58
	17
	20
	3,00
	3,45
	9,775

	59
	20
	17
	3,00
	3,45
	9,775

	60
	23
	20
	3,00
	3,45
	9,775

	61
	20
	23
	3,00
	3,45
	9,775

	62
	23
	17
	3,00
	3,45
	9,775

	63
	20
	20
	2,55
	3,00
	9,775

	64
	17
	20
	2,55
	3,00
	9,775

	65
	20
	17
	2,55
	3,00
	9,775

	66
	23
	20
	2,55
	3,00
	9,775

	67
	20
	23
	2,55
	3,00
	9,775

	68
	23
	17
	2,55
	3,00
	9,775

	69
	20
	20
	3,00
	2,55
	9,775

	70
	17
	20
	3,00
	2,55
	9,775

	71
	20
	17
	3,00
	2,55
	9,775

	72
	23
	20
	3,00
	2,55
	9,775

	73
	20
	23
	3,00
	2,55
	9,775

	74
	23
	17
	3,00
	2,55
	9,775

	75
	20
	20
	3,45
	2,55
	9,775

	76
	17
	20
	3,45
	2,55
	9,775

	77
	20
	17
	3,45
	2,55
	9,775

	78
	23
	20
	3,45
	2,55
	9,775

	79
	20
	23
	3,45
	2,55
	9,775

	80
	23
	17
	3,45
	2,55
	9,775

	81
	17
	23
	3,45
	2,55
	9,775



1)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   29    0.993      21.750  1      106    0    0    10      0
 2                   30    0.989      20.954  1       94    0    0    10      0
 3                   24    0.905      23.967  1       67    0    0    10      0
 4                   23    0.909      25.114  1       70    0    0    10      0
 5                   45    0.969      13.686  1        0    0    0     2      0
2)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   29    0.991      17.941  1       87    0    0    10      0
 2                   31    0.987      16.715  1       92    0    0    10      0
 3                   25    0.907      19.044  1       80    0    0     5      0
 4                   28    0.909      17.048  1       79    0    0     5      0
 5                   51    0.954       9.821  1       77    0    0     0      0
3)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   27    0.992      20.774  1       94    0    0    10      0
 2                   33    0.988      16.932  1       92    0    0    10      0
 3                   31    0.832      15.180  1       70    0    0     7      0
 4                   20    0.744      21.024  1       75    0    0     7      0
 5                   49    0.928      10.705  1        0    0    0     1      0
4)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   17    0.993      35.705  1       88    0    0    10      0
 2                   34    0.989      17.790  1      102    0    0    10      0
 3                   29    0.492      10.373  1       89    0    0     2      0
 4                   18    0.499      16.961  1       99    0    0     2      0
 5                   45    0.782      10.622  1       81    0    0     2      0
5)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   29    0.993      21.578  1      101    0    0    10      0
 2                   36    0.989      17.323  1      100    0    0    10      0
 3                   27    0.870      20.318  1       79    0    0    10      0
 4                   26    0.842      20.423  1       81    0    0    10      0
 5                   51    0.886      10.954  1       71    0    0     1      0
6)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   27    0.992      22.312  1      103    0    0    10      0
 2                   38    0.989      15.797  1      104    0    0    10      0
 3                   38    0.685      10.948  1       98    0    0     3      0
 4                   22    0.612      16.891  1       99    0    0     3      0
 5                   58    0.791       8.278  1        0    0    0     2      0
7)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   31    0.992      18.360  1       86    0    0    10      0
 2                   24    0.988      23.626  1       82    0    0    10      0
 3                   29    0.871      17.226  1        0    0    0     0      0
 4                   24    0.822      19.647  1        0    0    0     0      0
 5                   53    0.894       9.680  1       85    0    0     0      0
8)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   27    0.992      21.236  1       95    0    0    10      0
 2                   28    0.988      20.401  1       89    0    0    10      0
 3                   22    0.899      23.624  1       62    0    0     7      0
 4                   24    0.902      21.730  1       67    0    0     7      0
 5                   44    0.965      12.678  1       57    0    0     2      0
9)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   30    0.992      18.319  1       92    0    0    10      0
 2                   20    0.988      27.373  1       89    0    0    10      0
 3                   20    0.915      25.365  1       74    0    0     2      0
 4                   26    0.917      19.535  1       85    0    0     2      0
 5                   44    0.963      12.128  1       77    0    0     2      0
10)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   30    0.993      20.373  1      100    0    0    10      0
 2                   32    0.989      19.033  1      101    0    0    10      0
 3                   33    0.655      12.222  1       61    0    0    10      0
 4                   17    0.491      17.787  1       73    0    0    10      0
 5                   48    0.747       9.589  1       66    0    0     2      0
11)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   23    0.992      26.193  1       97    0    0    10      0
 2                   26    0.989      23.089  1       84    0    0    10      0
 3                   29    0.569      11.904  1       95    0    0     0      0
 4                   18    0.589      19.864  1       82    0    0     0      0
 5                   45    0.869      11.724  1       77    0    0     2      0
12)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   28    0.992      20.062  1       91    0    0    10      0
 2                   30    0.988      18.654  1       94    0    0    10      0
 3                   28    0.795      16.082  1       64    0    0     7      0
 4                   21    0.682      18.379  1       72    0    0     7      0
 5                   47    0.759       9.146  1        0    0    0     2      0
13)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   26    0.993      25.247  1       95    0    0    10      0
 2                   43    0.990      15.216  1       92    0    0    10      0
 3                   37    0.752      13.431  1       88    0    0     3      0
 4                   27    0.633      15.501  1       80    0    0     3      0
 5                   62    0.823       8.775  1       90    0    0     2      0
14)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   29    0.993      21.750  1      106    0    0    10      0
 2                   30    0.989      20.954  1       94    0    0    10      0
 3                   25    0.905      23.008  1       70    0    0    10      0
 4                   22    0.909      26.256  1       67    0    0    10      0
 5                   45    0.969      13.686  1        0    0    0     2      0
15)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   29    0.991      17.941  1       87    0    0    10      0
 2                   31    0.987      16.715  1       92    0    0    10      0
 3                   26    0.907      18.312  1       79    0    0     5      0
 4                   27    0.909      17.680  1       80    0    0     5      0
 5                   51    0.954       9.821  1       77    0    0     0      0
16)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   27    0.992      20.774  1       94    0    0    10      0
 2                   33    0.988      16.932  1       92    0    0    10      0
 3                   31    0.832      15.180  1       70    0    0     7      0
 4                   20    0.744      21.024  1       75    0    0     7      0
 5                   49    0.928      10.705  1        0    0    0     1      0
17)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   17    0.993      35.705  1       88    0    0    10      0
 2                   34    0.989      17.790  1      102    0    0    10      0
 3                   29    0.492      10.379  1       89    0    0     2      0
 4                   18    0.500      16.977  1       99    0    0     2      0
 5                   45    0.782      10.622  1       81    0    0     2      0
18)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   27    0.992      22.353  1       89    0    0    10      0
 2                   28    0.989      21.479  1       91    0    0    10      0
 3                   29    0.823      17.253  1       77    0    0     1      0
 4                   23    0.813      21.501  1       71    0    0     1      0
 5                   50    0.879      10.687  1        0    0    0     2      0
19)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   27    0.992      22.312  1      103    0    0    10      0
 2                   38    0.989      15.797  1      104    0    0    10      0
 3                   40    0.667      10.121  1       98    0    0     3      0
 4                   20    0.631      19.139  1       99    0    0     3      0
 5                   58    0.791       8.278  1        0    0    0     2      0
20)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   36    0.992      15.949  1       93    0    0    10      0
 2                   30    0.988      19.067  1       88    0    0    10      0
 3                   29    0.893      17.818  1       80    0    0     7      0
 4                   28    0.898      18.563  1       81    0    0     7      0
 5                   55    0.953      10.030  1       68    0    0     2      0
21)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   28    0.992      21.005  1       90    0    0    10      0
 2                   30    0.989      19.534  1       91    0    0    10      0
 3                   31    0.845      16.163  1       84    0    0     0      0
 4                   25    0.728      17.249  1        0    0    0     0      0
 5                   55    0.960      10.345  1       89    0    0     0      0
22)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   30    0.993      20.527  1       95    0    0    10      0
 2                   38    0.989      16.150  1       92    0    0    10      0
 3                   34    0.787      14.358  1       74    0    0     7      0
 4                   25    0.685      17.011  1       87    0    0     7      0
 5                   57    0.932      10.147  1        0    0    0     2      0
23)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   24    0.993      27.446  1      104    0    0    10      0
 2                   33    0.990      19.896  1      102    0    0    10      0
 3                   39    0.414       7.039  1       99    0    0     1      0
 4                   15    0.282      12.482  1      100    0    0     1      0
 5                   52    0.660       8.413  1        0    0    0     2      0
24)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   27    0.992      20.705  1       81    0    0    10      0
 2                   29    0.988      19.204  1       76    0    0    10      0
 3                   34    0.760      12.598  1        0    0    0     0      0
 4                   20    0.710      20.010  1        0    0    0     0      0
 5                   54    0.876       9.146  1       77    0    0     0      0
25)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   19    0.993      32.554  1       89    0    0    10      0
 2                   34    0.989      18.129  1       85    0    0    10      0
 3                   25    0.809      20.169  1       63    0    0    10      0
 4                   16    0.746      29.034  1       58    0    0    10      0
 5                   39    0.862      13.777  1        0    0    0     1      0
26)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   29    0.993      21.750  1      106    0    0    10      0
 2                   30    0.989      20.954  1       94    0    0    10      0
 3                   23    0.905      25.009  1       70    0    0    10      0
 4                   24    0.909      24.068  1       67    0    0    10      0
 5                   45    0.969      13.686  1        0    0    0     2      0
27)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   25    0.991      21.055  1       77    0    0    10      0
 2                   30    0.987      17.475  1       83    0    0    10      0
 3                   24    0.908      20.091  1       80    0    0     0      0
 4                   29    0.909      16.649  1        0    0    0     0      0
 5                   52    0.960       9.807  1       79    0    0     1      0
28)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   27    0.992      20.774  1       94    0    0    10      0
 2                   33    0.988      16.932  1       92    0    0    10      0
 3                   31    0.818      14.928  1       70    0    0     7      0
 4                   20    0.757      21.415  1       75    0    0     7      0
 5                   49    0.928      10.705  1        0    0    0     1      0
29)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   17    0.993      35.705  1       88    0    0    10      0
 2                   34    0.989      17.790  1      102    0    0    10      0
 3                   29    0.493      10.406  1       89    0    0     2      0
 4                   18    0.497      16.882  1       99    0    0     2      0
 5                   45    0.782      10.622  1       81    0    0     2      0
30)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   31    0.993      22.018  1      102    0    0    10      0
 2                   36    0.990      18.901  1      103    0    0    10      0
 3                   28    0.881      21.622  1       71    0    0    10      0
 4                   27    0.855      21.771  1       84    0    0    10      0
 5                   53    0.896      11.623  1       70    0    0     1      0
31)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   21    0.992      27.652  1       98    0    0    10      0
 2                   37    0.989      15.637  1       94    0    0    10      0
 3                   35    0.694      11.603  1        0    0    0     0      0
 4                   21    0.572      15.953  1        0    0    0     0      0
 5                   56    0.774       8.086  1       96    0    0     0      0
32)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   27    0.992      21.236  1       95    0    0    10      0
 2                   28    0.988      20.401  1       89    0    0    10      0
 3                   22    0.899      23.624  1       62    0    0     7      0
 4                   24    0.902      21.730  1       67    0    0     7      0
 5                   44    0.965      12.678  1       57    0    0     2      0
33)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   30    0.992      18.319  1       92    0    0    10      0
 2                   20    0.988      27.373  1       89    0    0    10      0
 3                   20    0.915      25.365  1       74    0    0     2      0
 4                   26    0.917      19.535  1       85    0    0     2      0
 5                   44    0.963      12.134  1       77    0    0     2      0
34)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   30    0.993      20.373  1      100    0    0    10      0
 2                   32    0.989      19.033  1      101    0    0    10      0
 3                   33    0.642      11.987  1       61    0    0    10      0
 4                   17    0.503      18.225  1       73    0    0    10      0
 5                   48    0.747       9.589  1       66    0    0     2      0
35)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   23    0.992      26.193  1       97    0    0    10      0
 2                   26    0.989      23.089  1       84    0    0    10      0
 3                   29    0.569      11.904  1       95    0    0     0      0
 4                   18    0.589      19.857  1       82    0    0     0      0
 5                   45    0.869      11.724  1       77    0    0     2      0
36)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   26    0.992      21.141  1       83    0    0     9      0
 2                   23    0.988      23.806  1       60    0    0     9      0
 3                   26    0.593      12.643  1       54    0    0     2      0
 4                   19    0.420      12.239  1       75    0    0     2      0
 5                   43    0.658       8.484  1        0    0    0     1      0
37)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   24    0.992      24.571  1       85    0    0    10      0
 2                   30    0.989      19.586  1       73    0    0    10      0
 3                   31    0.691      13.239  1       83    0    0     1      0
 4                   20    0.438      13.017  1       79    0    0     1      0
 5                   49    0.776       9.411  1       75    0    0     2      0
38)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   25    0.992      23.211  1       89    0    0     8      0
 2                   29    0.989      19.936  1      101    0    0     8      0
 3                   24    0.827      20.157  1       56    0    0    10      0
 4                   18    0.799      25.974  1       54    0    0    10      0
 5                   40    0.964      14.095  1        0    0    0     0      0
39)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   33    0.993      20.376  1      101    0    0    10      0
 2                   26    0.990      25.780  1      106    0    0    10      0
 3                   25    0.929      25.145  1       56    0    0    10      0
 4                   22    0.936      28.798  1       55    0    0    10      0
 5                   45    0.972      14.626  1       53    0    0     2      0
40)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   32    0.993      20.309  1       95    0    0    10      0
 2                   41    0.990      15.799  1       97    0    0    10      0
 3                   35    0.951      17.778  1       85    0    0    10      0
 4                   26    0.892      22.448  1       83    0    0    10      0
 5                   59    0.957      10.612  1       82    0    0     1      0
41)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   22    0.993      30.163  1      106    0    0    10      0
 2                   37    0.990      17.877  1      101    0    0    10      0
 3                   27    0.793      19.627  1       68    0    0    10      0
 4                   20    0.750      25.041  1       70    0    0    10      0
 5                   45    0.902      13.395  1       67    0    0     2      0
42)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   23    0.993      29.022  1       86    0    0    10      0
 2                   34    0.990      19.570  1      101    0    0    10      0
 3                   25    0.908      24.405  1       61    0    0    10      0
 4                   20    0.889      29.885  1       65    0    0    10      0
 5                   43    0.917      14.326  1        0    0    0     2      0
43)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   24    0.992      24.588  1       96    0    0     8      0
 2                   30    0.989      19.600  1       87    0    0     8      0
 3                   22    0.930      25.132  1       57    0    0    10      0
 4                   20    0.848      25.208  1       58    0    0    10      0
 5                   40    0.944      14.034  1        0    0    0     0      0
44)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   32    0.992      17.072  1      104    0    0    10      0
 2                   22    0.988      24.735  1      103    0    0    10      0
 3                   25    0.714      15.723  1       85    0    0     4      0
 4                   23    0.689      16.493  1       86    0    0     4      0
 5                   46    0.796       9.528  1        0    0    0     2      0
45)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   28    0.992      20.607  1       86    0    0    10      0
 2                   23    0.988      24.994  1       95    0    0    10      0
 3                   23    0.738      18.668  1       64    0    0    10      0
 4                   16    0.767      27.888  1       61    0    0    10      0
 5                   37    0.846      13.303  1       62    0    0     2      0
46)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   26    0.992      21.959  1       90    0    0    10      0
 2                   26    0.988      21.877  1       83    0    0    10      0
 3                   24    0.805      19.304  1       67    0    0    10      0
 4                   16    0.734      26.410  1       65    0    0    10      0
 5                   38    0.867      13.132  1        0    0    0     2      0
47)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   27    0.992      22.192  1      100    0    0    10      0
 2                   30    0.989      19.902  1       99    0    0    10      0
 3                   27    0.571      12.771  1       88    0    0     6      0
 4                   22    0.588      16.139  1       87    0    0     6      0
 5                   47    0.676       8.678  1       86    0    0     2      0
48)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   35    0.993      17.883  1       94    0    0    10      0
 2                   30    0.989      20.793  1       97    0    0    10      0
 3                   35    0.613      11.051  1       93    0    0     2      0
 4                   26    0.571      13.853  1       92    0    0     2      0
 5                   59    0.740       7.910  1        0    0    0     2      0
49)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   17    0.992      33.792  1      101    0    0     2      0
 2                   37    0.988      15.468  1      106    0    0     2      0
 3                   36    0.552       8.882  1       89    0    0     2      0
 4                   14    0.351      14.512  1      103    0    0     2      0
 5                   48    0.708       8.538  1        0    0    0     2      0
50)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   34    0.992      17.332  1      104    0    0    10      0
 2                   26    0.989      22.584  1       99    0    0    10      0
 3                   22    0.915      24.708  1       82    0    0    10      0
 4                   26    0.896      20.460  1       84    0    0    10      0
 5                   46    0.950      12.270  1       74    0    0     2      0
51)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   30    0.992      19.343  1      108    0    0    10      0
 2                   35    0.989      16.519  1      103    0    0    10      0
 3                   29    0.806      16.265  1       77    0    0    10      0
 4                   24    0.807      19.660  1       71    0    0    10      0
 5                   51    0.907      10.398  1       73    0    0     2      0
52)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   32    0.991      15.942  1       95    0    0    10      0
 2                   31    0.987      16.388  1       94    0    0    10      0
 3                   32    0.683      10.984  1       90    0    0     2      0
 4                   27    0.531      10.121  1       81    0    0     2      0
 5                   57    0.733       6.616  1       88    0    0     2      0
53)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   28    0.992      20.359  1       79    0    0    10      0
 2                   27    0.988      21.034  1       62    0    0    10      0
 3                   34    0.596      10.076  1        0    0    0     0      0
 4                   19    0.402      12.153  1        0    0    0     0      0
 5                   53    0.778       8.431  1       71    0    0     0      0
54)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   22    0.992      26.049  1       85    0    0    10      0
 2                   24    0.988      23.789  1       92    0    0    10      0
 3                   26    0.497      11.043  1       82    0    0     5      0
 4                   13    0.429      19.044  1       72    0    0     5      0
 5                   37    0.624       9.736  1       75    0    0     2      0
55)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   30    0.992      19.223  1       87    0    0    10      0
 2                   25    0.988      22.982  1       84    0    0    10      0
 3                   31    0.692      12.984  1        0    0    0     0      0
 4                   22    0.614      16.212  1        0    0    0     0      0
 5                   53    0.783       8.592  1       85    0    0     0      0
56)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   30    0.992      19.027  1       98    0    0     9      0
 2                   28    0.988      20.310  1       94    0    0     9      0
 3                   30    0.685      13.139  1       88    0    0     0      0
 4                   26    0.525      11.614  1       97    0    0     0      0
 5                   54    0.757       8.069  1        0    0    0     2      0
57)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   35    0.992      17.097  1      102    0    0     9      0
 2                   27    0.989      22.084  1      105    0    0     9      0
 3                   31    0.540      10.505  1       93    0    0     8      0
 4                   21    0.487      13.978  1       91    0    0     8      0
 5                   50    0.706       8.509  1        0    0    0     2      0
58)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   28    0.992      20.607  1       86    0    0    10      0
 2                   23    0.988      24.994  1       95    0    0    10      0
 3                   23    0.738      18.668  1       64    0    0    10      0
 4                   16    0.770      27.981  1       61    0    0    10      0
 5                   37    0.846      13.303  1       62    0    0     2      0
59)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   29    0.992      20.309  1      104    0    0    10      0
 2                   38    0.989      15.443  1      103    0    0    10      0
 3                   32    0.873      16.187  1       71    0    0    10      0
 4                   23    0.766      19.775  1       74    0    0    10      0
 5                   53    0.911      10.203  1       68    0    0     2      0
60)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   27    0.992      22.192  1      100    0    0    10      0
 2                   30    0.989      19.902  1       99    0    0    10      0
 3                   28    0.572      12.331  1       87    0    0     6      0
 4                   21    0.589      16.929  1       88    0    0     6      0
 5                   47    0.674       8.664  1       86    0    0     2      0
61)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   40    0.992      14.931  1      102    0    0    10      0
 2                   31    0.989      19.197  1      103    0    0    10      0
 3                   34    0.767      13.574  1       93    0    0     9      0
 4                   26    0.700      16.210  1       89    0    0     9      0
 5                   58    0.866       8.991  1       88    0    0     2      0
62)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   17    0.992      33.792  1      101    0    0     2      0
 2                   37    0.988      15.468  1      106    0    0     2      0
 3                   36    0.552       8.882  1       89    0    0     2      0
 4                   14    0.352      14.542  1      103    0    0     2      0
 5                   48    0.708       8.538  1        0    0    0     2      0
63)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   38    0.992      14.903  1      107    0    0     9      0
 2                   25    0.988      22.567  1      106    0    0     9      0
 3                   34    0.762      12.801  1       99    0    0     3      0
 4                   24    0.687      16.332  1      100    0    0     3      0
 5                   56    0.873       8.897  1        0    0    0     1      0
64)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   38    0.993      16.407  1       99    0    0    10      0
 2                   32    0.989      19.417  1       98    0    0    10      0
 3                   36    0.869      15.153  1       82    0    0     8      0
 4                   24    0.794      20.765  1       89    0    0     8      0
 5                   58    0.902       9.766  1       88    0    0     1      0
65)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   32    0.993      19.422  1       94    0    0    10      0
 2                   34    0.989      18.217  1       93    0    0    10      0
 3                   31    0.928      18.748  1       77    0    0     7      0
 4                   26    0.891      21.453  1       74    0    0     7      0
 5                   55    0.963      10.956  1        0    0    0     2      0
66)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   25    0.992      22.714  1      101    0    0    10      0
 2                   28    0.988      20.204  1       91    0    0    10      0
 3                   32    0.597      10.679  1       94    0    0     2      0
 4                   17    0.493      16.598  1       93    0    0     2      0
 5                   47    0.754       9.181  1       85    0    0     2      0
67)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   31    0.992      18.580  1      101    0    0    10      0
 2                   30    0.981      18.982  1      100    0    0    10      0
 3                   33    0.652      11.471  1       91    0    0     2      0
 4                   24    0.619      14.968  1       92    0    0     2      0
 5                   55    0.804       8.490  1        0    0    0     1      0
68)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   25    0.992      23.061  1      101    0    0    10      0
 2                   30    0.988      19.146  1      100    0    0    10      0
 3                   34    0.464       7.936  1       90    0    0     4      0
 4                   15    0.308      11.915  1       94    0    0     4      0
 5                   47    0.716       8.852  1        0    0    0     2      0
69)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   30    0.992      17.920  1       86    0    0     9      0
 2                   18    0.988      29.747  1       77    0    0     9      0
 3                   25    0.540      11.710  1       80    0    0     0      0
 4                   21    0.456      11.778  1       85    0    0     0      0
 5                   44    0.691       8.511  1        0    0    0     0      0
70)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   28    0.992      20.607  1       86    0    0    10      0
 2                   23    0.988      24.994  1       95    0    0    10      0
 3                   24    0.738      17.890  1       64    0    0    10      0
 4                   15    0.765      29.648  1       61    0    0    10      0
 5                   37    0.846      13.303  1       62    0    0     2      0
71)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   26    0.992      20.872  1       91    0    0     8      0
 2                   34    0.988      15.899  1      101    0    0     8      0
 3                   28    0.756      14.783  1       88    0    0     5      0
 4                   25    0.689      15.082  1       86    0    0     5      0
 5                   51    0.851       9.132  1        0    0    0     2      0
72)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   28    0.992      20.780  1       91    0    0    10      0
 2                   24    0.989      24.154  1       88    0    0    10      0
 3                   28    0.558      11.679  1       89    0    0     0      0
 4                   22    0.575      15.329  1       90    0    0     0      0
 5                   48    0.669       8.167  1       87    0    0     2      0
73)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   35    0.993      17.883  1       94    0    0    10      0
 2                   30    0.989      20.793  1       97    0    0    10      0
 3                   35    0.614      11.063  1       93    0    0     2      0
 4                   26    0.567      13.753  1       92    0    0     2      0
 5                   59    0.740       7.910  1        0    0    0     2      0
74)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   17    0.992      33.792  1      101    0    0     2      0
 2                   37    0.988      15.468  1      106    0    0     2      0
 3                   35    0.568       9.392  1       89    0    0     2      0
 4                   15    0.335      12.939  1      103    0    0     2      0
 5                   48    0.708       8.538  1        0    0    0     2      0
75)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   24    0.992      23.005  1       98    0    0     9      0
 2                   41    0.988      13.415  1       99    0    0     9      0
 3                   28    0.788      15.673  1       73    0    0     6      0
 4                   29    0.701      13.454  1       83    0    0     6      0
 5                   55    0.820       8.298  1        0    0    0     2      0
76)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   31    0.991      16.664  1       86    0    0    10      0
 2                   27    0.987      19.054  1       88    0    0    10      0
 3                   30    0.623      10.827  1        0    0    0     0      0
 4                   26    0.434       8.692  1       85    0    0     0      0
 5                   55    0.711       6.739  1       81    0    0     1      0
77)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   28    0.992      20.359  1       79    0    0    10      0
 2                   27    0.988      21.034  1       62    0    0    10      0
 3                   33    0.566       9.860  1        0    0    0     0      0
 4                   20    0.427      12.279  1        0    0    0     0      0
 5                   53    0.778       8.433  1       71    0    0     0      0
78)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   22    0.992      26.049  1       85    0    0    10      0
 2                   24    0.988      23.789  1       92    0    0    10      0
 3                   25    0.487      11.260  1       82    0    0     5      0
 4                   14    0.437      18.038  1       72    0    0     5      0
 5                   37    0.624       9.736  1       75    0    0     2      0
79)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   33    0.992      18.289  1       95    0    0    10      0
 2                   35    0.989      17.183  1       96    0    0    10      0
 3                   36    0.767      12.953  1        0    0    0     0      0
 4                   30    0.637      12.918  1       94    0    0     0      0
 5                   65    0.860       8.044  1       93    0    0     1      0
80)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   30    0.992      19.033  1       98    0    0    10      0
 2                   28    0.988      20.316  1       94    0    0    10      0
 3                   29    0.688      13.656  1       79    0    0     3      0
 4                   24    0.517      12.396  1       92    0    0     3      0
 5                   51    0.758       8.550  1        0    0    0     2      0
81)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   39    0.992      14.817  1       95    0    0     7      0
 2                   28    0.988      20.562  1       82    0    0     7      0
 3                   34    0.724      12.406  1       87    0    0     1      0
 4                   30    0.568      11.024  1       88    0    0     1      0
 5                   62    0.831       7.810  1        0    0    0     2      0


Таблица сводных данных
	 №
	T1
	T2
	T3
	T4
	T5
	k
	Tmax
	ηср
	kr

	1
	20
	20
	3,00
	3,00
	11,50
	50,333
	60,550
	0,953
	3219,168

	2
	17
	20
	3,00
	3,00
	11,50
	54,667
	46,806
	0,950
	2283,781

	3
	20
	17
	3,00
	3,00
	11,50
	53,333
	52,503
	0,897
	2790,637

	4
	23
	20
	3,00
	3,00
	11,50
	47,667
	63,288
	0,751
	4494,487

	5
	20
	23
	3,00
	3,00
	11,50
	56,333
	52,955
	0,916
	2582,231

	6
	23
	17
	3,00
	3,00
	11,50
	61,000
	47,481
	0,814
	2333,792

	7
	17
	23
	3,00
	3,00
	11,50
	53,667
	52,953
	0,913
	2744,079

	8
	20
	20
	3,45
	3,00
	11,50
	48,333
	57,538
	0,949
	3192,514

	9
	17
	20
	3,45
	3,00
	11,50
	46,667
	64,866
	0,955
	3690,457

	10
	20
	17
	3,45
	3,00
	11,50
	53,333
	47,749
	0,775
	2936,820

	11
	23
	20
	3,45
	3,00
	11,50
	47,000
	57,781
	0,802
	3892,433

	12
	20
	23
	3,45
	3,00
	11,50
	51,333
	47,587
	0,843
	2802,998

	13
	23
	17
	3,45
	3,00
	11,50
	65,000
	49,523
	0,838
	2126,972

	14
	20
	20
	3,00
	3,45
	11,50
	50,333
	61,692
	0,953
	3279,882

	15
	17
	20
	3,00
	3,45
	11,50
	54,667
	46,074
	0,950
	2248,064

	16
	20
	17
	3,00
	3,45
	11,50
	53,333
	52,503
	0,897
	2790,637

	17
	23
	20
	3,00
	3,45
	11,50
	47,667
	63,304
	0,751
	4494,427

	18
	20
	23
	3,00
	3,45
	11,50
	52,333
	54,541
	0,899
	2951,878

	19
	23
	17
	3,00
	3,45
	11,50
	61,000
	49,729
	0,814
	2443,686

	20
	20
	20
	2,55
	3,00
	11,50
	59,333
	47,660
	0,945
	2100,389

	21
	17
	20
	2,55
	3,00
	11,50
	56,333
	48,599
	0,903
	2404,470

	22
	20
	17
	2,55
	3,00
	11,50
	61,333
	47,685
	0,877
	2156,298

	23
	23
	20
	2,55
	3,00
	11,50
	54,333
	48,341
	0,668
	3378,127

	24
	20
	23
	2,55
	3,00
	11,50
	54,667
	49,861
	0,865
	2670,165

	25
	23
	17
	2,55
	3,00
	11,50
	44,333
	75,365
	0,880
	4854,152

	26
	20
	20
	3,00
	2,55
	11,50
	50,333
	60,445
	0,953
	3213,585

	27
	17
	20
	3,00
	2,55
	11,50
	53,333
	50,953
	0,951
	2553,901

	28
	20
	17
	3,00
	2,55
	11,50
	53,333
	52,894
	0,897
	2812,046

	29
	23
	20
	3,00
	2,55
	11,50
	47,667
	63,209
	0,751
	4490,073

	30
	20
	23
	3,00
	2,55
	11,50
	58,333
	55,412
	0,923
	2561,479

	31
	23
	17
	3,00
	2,55
	11,50
	56,667
	51,691
	0,804
	2849,583

	32
	20
	20
	3,45
	2,55
	11,50
	48,333
	57,538
	0,949
	3192,514

	33
	17
	20
	3,45
	2,55
	11,50
	46,667
	64,872
	0,955
	3690,798

	34
	20
	17
	3,45
	2,55
	11,50
	53,333
	48,187
	0,775
	2964,525

	35
	23
	20
	3,45
	2,55
	11,50
	47,000
	57,774
	0,802
	3891,961

	36
	20
	23
	3,45
	2,55
	11,50
	45,667
	44,933
	0,730
	3404,948

	37
	23
	17
	3,45
	2,55
	11,50
	51,333
	47,221
	0,777
	3017,640

	38
	20
	20
	2,55
	3,45
	13.225
	45,333
	63,280
	0,914
	3853,190

	39
	17
	20
	2,55
	3,45
	13.225
	50,333
	69,204
	0,964
	3637,278

	40
	20
	17
	2,55
	3,45
	13.225
	64,333
	53,369
	0,957
	2045,644

	41
	23
	20
	2,55
	3,45
	13.225
	50,333
	68,599
	0,886
	3924,664

	42
	20
	23
	2,55
	3,45
	13.225
	48,333
	73,233
	0,939
	4105,746

	43
	23
	17
	2,55
	3,45
	13.225
	45,333
	63,830
	0,941
	3777,592

	44
	20
	20
	3,00
	3,00
	9,775
	49,333
	50,756
	0,836
	3137,585

	45
	17
	20
	3,00
	3,00
	9,775
	42,333
	66,185
	0,866
	4482,629

	46
	20
	17
	3,00
	3,00
	9,775
	43,333
	61,501
	0,877
	4043,043

	47
	23
	20
	3,00
	3,00
	9,775
	51,000
	47,009
	0,763
	3079,730

	48
	20
	23
	3,00
	3,00
	9,775
	61,667
	42,556
	0,781
	2142,690

	49
	23
	17
	3,00
	3,00
	9,775
	50,667
	56,842
	0,718
	3983,636

	50
	17
	23
	3,00
	3,00
	9,775
	51,333
	59,562
	0,948
	3119,197

	51
	20
	20
	3,45
	3,00
	9,775
	56,333
	49,401
	0,900
	2451,209

	52
	17
	20
	3,45
	3,00
	9,775
	60,667
	33,988
	0,785
	1746,305

	53
	20
	17
	3,45
	3,00
	9,775
	53,667
	41,618
	0,751
	2622,362

	54
	23
	20
	3,45
	3,00
	9,775
	40,667
	54,829
	0,706
	4685,576

	55
	20
	23
	3,45
	3,00
	9,775
	53,667
	47,786
	0,814
	2779,394

	56
	23
	17
	3,45
	3,00
	9,775
	56,000
	41,518
	0,789
	2366,747

	57
	20
	20
	3,00
	3,45
	9,775
	54,667
	44,571
	0,743
	2780,187

	58
	17
	20
	3,00
	3,45
	9,775
	42,333
	66,278
	0,867
	4485,821

	59
	20
	17
	3,00
	3,45
	9,775
	58,333
	50,287
	0,906
	2367,666

	60
	23
	20
	3,00
	3,45
	9,775
	51,000
	47,785
	0,763
	3130,569

	61
	20
	23
	3,00
	3,45
	9,775
	63,000
	44,398
	0,863
	1955,406

	62
	23
	17
	3,00
	3,45
	9,775
	50,667
	56,872
	0,718
	3984,629

	63
	20
	20
	2,55
	3,00
	9,775
	59,000
	47,796
	0,860
	2333,138

	64
	17
	20
	2,55
	3,00
	9,775
	62,667
	49,948
	0,909
	2105,425

	65
	20
	17
	2,55
	3,00
	9,775
	59,333
	51,831
	0,953
	2266,609

	66
	23
	20
	2,55
	3,00
	9,775
	49,667
	48,493
	0,765
	3254,847

	67
	20
	23
	2,55
	3,00
	9,775
	57,667
	42,440
	0,810
	2271,574

	68
	23
	17
	2,55
	3,00
	9,775
	50,333
	43,828
	0,694
	3201,584

	69
	20
	20
	3,00
	2,55
	9,775
	46,000
	50,036
	0,733
	3752,359

	70
	17
	20
	3,00
	2,55
	9,775
	42,333
	67,945
	0,866
	4603,958

	71
	20
	17
	3,00
	2,55
	9,775
	54,667
	45,086
	0,855
	2442,686

	72
	23
	20
	3,00
	2,55
	9,775
	50,000
	47,650
	0,757
	3211,935

	73
	20
	23
	3,00
	2,55
	9,775
	61,667
	42,456
	0,781
	2139,298

	74
	23
	17
	3,00
	2,55
	9,775
	50,667
	55,269
	0,718
	3873,396

	75
	20
	20
	3,45
	2,55
	9,775
	59,000
	46,976
	0,858
	2300,061

	76
	17
	20
	3,45
	2,55
	9,775
	56,333
	36,620
	0,749
	2183,253

	77
	20
	17
	3,45
	2,55
	9,775
	53,667
	41,746
	0,750
	2633,934

	78
	23
	20
	3,45
	2,55
	9,775
	40,667
	53,823
	0,706
	4602,212

	79
	20
	23
	3,45
	2,55
	9,775
	66,333
	39,286
	0,849
	1604,140

	80
	23
	17
	3,45
	2,55
	9,775
	54,000
	42,522
	0,789
	2534,281

	81
	17
	23
	3,45
	2,55
	9,775
	64,333
	40,778
	0,821
	1822,073


Оптимальный вариант
79)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   33    0.992      18.289  1       95    0    0    10      0
 2                   35    0.989      17.183  1       96    0    0    10      0
 3                   36    0.767      12.953  1        0    0    0     0      0
 4                   30    0.637      12.918  1       94    0    0     0      0
 5                   65    0.860       8.044  1       93    0    0     1      0


	 №
	T1
	T2
	T3
	T4
	T5
	k
	Tmax
	ηср
	kr

	79
	20
	23
	3,45
	2,55
	9,775
	66,333
	39,286
	0,849
	1604,140


Вывод: при проведении экспериментов в программе GPSS, используя Simplex-метод, выяснилось, что для трехфазной системы наиболее оптимальными будут значения эксперимента №79. Так как программа выполняет в среднем по трем фазам 66 заявок из 100, изменим строчку в коде программы и проведем эксперимент с оптимальным вариантом заново:

simulate
L1 storage 10	
L2 storage 10
expon function rn1,c24
0,0/.1,.104/.2,.222/.3,.355/.4,.509/.5,.69/.6,.915/.7,1.2/.75,1.38/.8,1.6/.84,1.83/.88,2.12/.9,2.3/.92,2.52/.94,2.81/.95,2.99/.96,3.2/.97,3.5/.98,3.9/.99,4.6/.995,5.3/.998,6.2/.999,7/.9997,8
generate 20,fn$expon
gate snf l1,otk
enter l1
transfer both,kan11,kan12
kan11 seize 1
leave l1
advance 20,fn$expon
gate snf l2
release 1
transfer ,nak2
kan12 seize 2
leave l1
advance 23,fn$expon
gate snf l2
release 2
nak2 enter l2
transfer both,kan21,kan22
kan21 seize 3
leave l2
advance 3.45,fn$expon
gate nu 5
release 3
transfer ,kan31
kan22 seize 4
leave l2
advance 2.55,fn$expon
gate nu 5
release 4
kan31 seize 5
advance 9.775,fn$expon
release 5
transfer,t
otk savevalue 1+,1
t terminate 1
start 100

79)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   65    0.530      17.992  1        0    0    0     0      0
 2                   35    0.352      22.205  1        0    0    0     0      0
 3                   79    0.218       6.095  1        0    0    0     0      0
 4                   21    0.094       9.868  1        0    0    0     0      0
 5                  100    0.357       7.881  1        0    0    0     0      0

Таблица сводных данных
	 №
	T1
	T2
	T3
	T4
	T5
	k
	ηср
	Тср
	kr

	79
	20
	23
	3,45
	2,55
	9,775
	100
	0.31
	39.954
	129




II) Используя оптимальный вариант для трехфазной системы, найдем оптимальные варианты для каждой фазы отдельно. Для этого на языке имитационного моделирования GPSS составляем модель двух приборов обработки заявок, подключенных параллельно, для первой и второй фазы и одного прибора обработки заявок для третьей фазы согласно варианту и проведем для каждой фазы эксперименты, варьируя значения на +15% и -15%:
 
· Первая фаза
±15%
	(17;26.45)
	(20;26.45)
	(23;26.45)

	(17;23)
	(20;23)
	(23;23)

	(17;19.55)
	(20;19.55)
	(23;19.55)



9 экспериментов для 2-х канальной схемы 
	9 точек 

	№
	T1
	T2

	1
	23
	26.45

	2
	23
	23

	3
	23
	19.55

	4
	20
	26.45

	5
	20
	23

	6
	20
	19.55

	7
	17
	26.45

	8
	17
	23

	9
	17
	19.55



1)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   66    0.654      23.129  1      103    0    0     0      0
 2                   38    0.446      27.360  1        0    0    0     0      0
 3                   88    0.242       6.421  1       98    0    0     1      0
 4                   14    0.081      13.526  1      102    0    0     1      0
 5                  100    0.375       8.751  1        0    0    0     2      0
2)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   68    0.512      18.221  1      103    0    0     0      0
 2                   35    0.275      19.008  1        0    0    0     0      0
 3                   79    0.267       8.180  1      100    0    0     0      0
 4                   23    0.125      13.149  1      102    0    0     0      0
 5                  100    0.387       9.359  1        0    0    0     2      0
3)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   61    0.592      20.641  1      101    0    0     3      0
 2                   42    0.366      18.504  1      103    0    0     3      0
 3                   75    0.331       9.394  1        0    0    0     0      0
 4                   26    0.175      14.351  1      102    0    0     0      0
 5                  100    0.464       9.862  1        0    0    0     1      0
4)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   65    0.562      19.457  1      101    0    0     3      0
 2                   37    0.435      26.410  1      102    0    0     3      0
 3                   78    0.266       7.669  1        0    0    0     0      0
 4                   22    0.161      16.426  1        0    0    0     0      0
 5                  100    0.421       9.466  1        0    0    0     0      0
5)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   65    0.530      17.992  1        0    0    0     0      0
 2                   35    0.352      22.205  1        0    0    0     0      0
 3                   79    0.218       6.095  1        0    0    0     0      0
 4                   21    0.094       9.868  1        0    0    0     0      0
 5                  100    0.357       7.881  1        0    0    0     0      0
6)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   62    0.564      19.237  1        0    0    0     0      0
 2                   41    0.393      20.272  1      103    0    0     0      0
 3                   80    0.303       8.025  1      100    0    0     0      0
 4                   22    0.146      14.089  1      102    0    0     0      0
 5                  100    0.434       9.185  1        0    0    0     2      0
7)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   68    0.566      16.640  1      102    0    0     0      0
 2                   34    0.454      26.655  1       98    0    0     0      0
 3                   75    0.300       7.992  1        0    0    0     0      0
 4                   25    0.179      14.302  1        0    0    0     0      0
 5                  100    0.447       8.924  1        0    0    0     0      0
8)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   72    0.524      15.295  1      102    0    0     0      0
 2                   30    0.357      25.015  1       98    0    0     0      0
 3                   81    0.285       7.389  1        0    0    0     0      0
 4                   19    0.137      15.114  1        0    0    0     0      0
 5                  100    0.445       9.353  1        0    0    0     0      0
9)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   68    0.580      16.978  1      100    0    0     0      0
 2                   35    0.427      24.307  1      103    0    0     0      0
 3                   74    0.301       8.087  1      102    0    0     0      0
 4                   27    0.174      12.805  1        0    0    0     0      0
 5                  100    0.439       8.745  1        0    0    0     1      0
Таблица сводных данных
	№
	T1
	T2
	T3
	T4
	T5
	Kr

	5
	20
	23
	3,45
	2,55
	9,775
	129



Вывод: при проведении экспериментов в программе GPSS, используя Simplex-метод, выяснилось, что для первой фазы системы наиболее оптимальными будут значения эксперимента №5

· Вторая фаза
±15%
	(2.9325;2.9325)
	(3.45;2.9325)
	(3.9675;2.9325)

	(2.9325;2.55)
	(3.45;2.55)
	(3.9675;2.55)

	(2.9325;2.1675)
	(3.45;2.1675)
	(3.9675;2.1675)



	№
	T3
	T4

	1
	3.9675
	2.9325

	2
	3.9675
	2.55

	3
	3.9675
	2.1675

	4
	3.45
	2.9325

	5
	3.45
	2.55

	6
	3.45
	2.1675

	7
	2.9325
	2.9325

	8
	2.9325
	2.55

	9
	2.9325
	2.1675



1)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   68    0.537      18.076  1      103    0    0     0      0
 2                   35    0.373      24.427  1        0    0    0     0      0
 3                   79    0.245       7.101  1      102    0    0     0      0
 4                   23    0.135      13.454  1      100    0    0     0      0
 5                  100    0.388       8.873  1        0    0    0     2      0
2)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   66    0.551      18.521  1      100    0    0     0      0
 2                   36    0.368      22.651  1        0    0    0     0      0
 3                   78    0.242       6.865  1        0    0    0     0      0
 4                   23    0.128      12.376  1      102    0    0     0      0
 5                  100    0.380       8.416  1        0    0    0     1      0
3)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   66    0.551      18.521  1      100    0    0     0      0
 2                   36    0.368      22.651  1        0    0    0     0      0
 3                   78    0.244       6.943  1        0    0    0     0      0
 4                   23    0.123      11.850  1      102    0    0     0      0
 5                  100    0.380       8.416  1        0    0    0     1      0
4)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   67    0.533      18.461  1      103    0    0     0      0
 2                   37    0.367      22.988  1      104    0    0     0      0
 3                   80    0.231       6.685  1      102    0    0     0      0
 4                   22    0.124      13.045  1      100    0    0     0      0
 5                  100    0.386       8.957  1        0    0    0     2      0
5)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   65    0.530      17.992  1        0    0    0     0      0
 2                   35    0.352      22.205  1        0    0    0     0      0
 3                   79    0.218       6.095  1        0    0    0     0      0
 4                   21    0.094       9.868  1        0    0    0     0      0
 5                  100    0.357       7.881  1        0    0    0     0      0
6)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   65    0.530      17.992  1        0    0    0     0      0
 2                   35    0.352      22.205  1        0    0    0     0      0
 3                   79    0.218       6.080  1        0    0    0     0      0
 4                   21    0.092       9.712  1        0    0    0     0      0
 5                  100    0.357       7.881  1        0    0    0     0      0
7)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   57    0.727      24.259  1        0    0    0     0      0
 2                   43    0.535      23.639  1        0    0    0     0      0
 3                   81    0.234       5.488  1        0    0    0     0      0
 4                   19    0.126      12.621  1        0    0    0     0      0
 5                  100    0.426       8.098  1        0    0    0     0      0
8)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   57    0.727      24.259  1        0    0    0     0      0
 2                   43    0.535      23.639  1        0    0    0     0      0
 3                   79    0.234       5.631  1        0    0    0     0      0
 4                   21    0.125      11.273  1        0    0    0     0      0
 5                  100    0.426       8.098  1        0    0    0     0      0
9)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   57    0.727      24.259  1        0    0    0     0      0
 2                   43    0.537      23.740  1        0    0    0     0      0
 3                   79    0.238       5.740  1        0    0    0     0      0
 4                   21    0.120      10.870  1        0    0    0     0      0
 5                  100    0.425       8.077  1        0    0    0     0      0
Таблица сводных данных

	 №
	T1
	T2
	T3
	T4
	T5
	k
	ηср
	Тср
	kr

	5
	20
	23
	3.45
	2.55
	9,775
	100
	0.31
	39.954
	129

	6
	20
	23
	3.45
	2.1675
	9,775
	100
	0.31
	39.954
	129

	7
	20
	23
	2.9325
	2.9325
	9,775
	100
	0.41
	44.978
	110

	8
	20
	23
	2.9325
	2.55
	9,775
	100
	0.41
	43.63
	106

	9
	20
	23
	2.9325
	2.1675
	9,775
	100
	0.41
	43.206
	105



Вывод: при проведении экспериментов в программе GPSS, используя Simplex-метод, выяснилось, что точка со значениями Т3=3.45 и Т4=2.55 не является оптимальной для второй фазы. Принимаем получившуюся оптимальную точку за центр и варьируем ее значения на +15% и -15%:





	
	
	
	

	(2.492625;2.492625)
	
	
	

	(2.492625;2.1675)
	(2.9325;2.1675)
	
	

	(2.492625;1.842375)
	(2.9325;1.842375)
	(3.372375;1.842375)
	



5 экспериментов 
	5 точек 

	№
	T3
	T4

	1
	2.492625
	2.492625

	2
	2.492625
	2.1675

	3
	2.492625
	1.842375

	4
	2.9325
	2.1675

	5
	2.9325
	1.842375

	6
	3.372375
	1.842375



1)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   63    0.643      21.236  1        0    0    0     0      0
 2                   37    0.416      23.383  1        0    0    0     0      0
 3                   83    0.211       5.277  1        0    0    0     0      0
 4                   17    0.087      10.600  1        0    0    0     0      0
 5                  100    0.370       7.697  1        0    0    0     0      0
2)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   63    0.643      21.236  1        0    0    0     0      0
 2                   37    0.416      23.383  1        0    0    0     0      0
 3                   83    0.210       5.272  1        0    0    0     0      0
 4                   17    0.086      10.536  1        0    0    0     0      0
 5                  100    0.370       7.697  1        0    0    0     0      0
3)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   63    0.643      21.240  1        0    0    0     0      0
 2                   37    0.416      23.383  1        0    0    0     0      0
 3                   81    0.208       5.343  1        0    0    0     0      0
 4                   19    0.087       9.522  1        0    0    0     0      0
 5                  100    0.369       7.688  1        0    0    0     0      0
4)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   57    0.727      24.259  1        0    0    0     0      0
 2                   43    0.537      23.740  1        0    0    0     0      0
 3                   79    0.238       5.740  1        0    0    0     0      0
 4                   21    0.120      10.870  1        0    0    0     0      0
 5                  100    0.425       8.077  1        0    0    0     0      0
5)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   66    0.551      18.604  1        0    0    0     0      0
 2                   34    0.298      19.536  1        0    0    0     0      0
 3                   80    0.230       6.405  1        0    0    0     0      0
 4                   20    0.112      12.478  1        0    0    0     0      0
 5                  100    0.422       9.401  1        0    0    0     0      0
6)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   65    0.529      17.824  1        0    0    0     0      0
 2                   35    0.345      21.603  1        0    0    0     0      0
 3                   80    0.231       6.330  1        0    0    0     0      0
 4                   20    0.095      10.365  1        0    0    0     0      0
 5                  100    0.380       8.324  1        0    0    0     0      0

Таблица сводных данных
	№
	T1
	T2
	T3
	T4
	T5
	k
	ηср
	Тср
	Kr

	1
	20
	23
	2.492625
	2.492625
	9,775
	100
	0,3454
	41,68
	120,6717

	2
	20
	23
	2.492625
	2.1675
	9,775
	100
	0,3452
	41,616
	120,5562

	3
	20
	23
	2.492625
	1.842375
	9,775
	100
	0,3446
	40,593
	117,7974

	4
	20
	23
	2.9325
	2.1675
	9,775
	100
	0.41
	43.206
	105

	5
	20
	23
	2.9325
	1.842375
	9,775
	100
	0,3226
	41,415
	128,3788

	6
	20
	23
	3.372375
	1.842375
	9,775
	100
	0,316
	40,292
	127,5063



Вывод: при проведении экспериментов в программе GPSS, используя Simplex-метод, выяснилось, что для второй фазы наиболее оптимальными будут значения Т3=2.9325 и Т4=2.1675.
	№
	T1
	T2
	T3
	T4
	T5
	Kr

	2
	20
	23
	2.9325
	2.1675
	9,775
	105



· Третья фаза
±15%
	8.30875
	9.775
	11.24125



3 эксперимента для 1-й канальной схемы с вероятностью Р1 
с задержкой на время T5, T5/2
	3 точки для вероятности P1=0.45

	№
	T5

	1
	8.30875

	2
	9.775

	3
	11.24125



1) 
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   63    0.595      20.373  1      103    0    0     0      0
 2                   40    0.390      21.012  1        0    0    0     0      0
 3                   84    0.225       5.774  1      100    0    0     0      0
 4                   18    0.084      10.032  1      102    0    0     0      0
 5                  100    0.365       7.871  1        0    0    0     2      0
2)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   65    0.530      17.992  1        0    0    0     0      0
 2                   35    0.352      22.205  1        0    0    0     0      0
 3                   79    0.218       6.095  1        0    0    0     0      0
 4                   21    0.094       9.868  1        0    0    0     0      0
 5                  100    0.357       7.881  1        0    0    0     0      0
3) 
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   64    0.535      18.644  1      100    0    0     0      0
 2                   38    0.302      17.747  1      102    0    0     0      0
 3                   76    0.307       9.018  1        0    0    0     0      0
 4                   24    0.156      14.537  1        0    0    0     0      0
 5                  100    0.471      10.497  1        0    0    0     0      0
Таблица сводных данных
	№
	T1
	T2
	T3
	T4
	T5
	Kr

	2
	20
	23
	3.45
	2.55
	9.775
	129



Вывод: при проведении экспериментов в программе GPSS, используя Simplex-метод, выяснилось, что для третьей фазы наиболее оптимальным будет значения Т5=9.775.

В правом столбце таблицы записаны значения Kr – критерия оценки системы, который определяется по следующей формуле:

, где 










        
Оптимальный режим работы будет наблюдаться при минимальном значении критерия. Из таблицы видно, что критерий достигает свой минимум при значении 105, при параметрах:
T1,1=20, T1,2=23, T2,1=2,9325, T2,2=2,1675, T3,1=9,775. Следовательно, эти значения будут определять оптимальный режим работы рассмотренной 3-хфазной Q-схемы.































3 Планирование и проведение машинного эксперимента многофазной Q-схемы

3.1 Теоретические сведения
Имитационное моделирование является по своей сути машинным экспериментом с моделью (исследуемой или проектируемой системы. План имитационного эксперимента на ЭВМ представляет собой метод получения с помощью эксперимента необходимой пользователю информации. Эффективность использования экспериментальных ресурсов существенным образом! зависит от выбора плана эксперимента. Основная цель экспериментальных исследований с помощью имитационных моделей состоит в наиболее глубоком изучении поведения моделируемой; системы. Для этого необходимо планировать и проектировать не только саму модель, но и процесс ее использования, т. е. проведение с ней экспериментов на ЭВМ.

МЕТОДЫ ТЕОРИИ ПЛАНИРОВАНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТОВ
Машинный эксперимент с моделью системы S при ее исследовании и проектировании проводится с {целью получения информации о характеристиках процесса функционирования рассматриваемого объекта. Эта информация может быть получена как для анализа характеристик, так и для их оптимизации при заданных ограничениях, т. е. для синтеза структуры, алгоритмов и параметров системы S. В зависимости от поставленных целей моделирования системы S на ЭВМ имеются различные подходы к организации имитационного эксперимента с машинной моделью Ми. Основная задача планирования машинных экспериментов — получение необходимой информации об исследуемой системе S при) ограничениях на ресурсы (затраты машинного времени, памяти и т. п.). К числу частных задач, решаемых при планировании машинных экспериментов, относятся задачи уменьшения затрат машинного) времени на моделирование, увеличения точности и достоверности результатов моделирования, проверки адекватности модели и т. д.
Машинный эксперимент. Эффективность машинных экспериментов с моделями Мм существенно [зависит от выбора плана эксперимента, так как именно план определяет объем и порядок проведения вычислений на ЭВМ, приемы накопления и статистической обработки результатов моделирования системы S. Поэтому основная задача планирования машинных экспериментов с моделью Ми формулируется следующим образом: необходимо получить информацию об объекте моделирования, заданном в виде моделирующего алгоритма (программы), при минимальных или ограниченных затратах машинных ресурсов на реализацию процесса моделирования.
Таким образом, при машинном моделировании рационально планировать и проектировать не [только саму модель Мм системы S, но и процесс ее использования, т. е. проведение с ней экспериментов с использованием инструментальной ЭВМ
Для планирования эксперимента наиболее важное значение имеет следующее:
1)	простота повторения условий эксперимента на ЭВМ с моделью Мм системы S;
2)	возможность управления экспериментом с модельюМм, включая его прерывание и
возобновление;
легкость варьирования условий проведения эксперимента ( воздействии внешней среды Е);
наличие корреляции между последовательностью точек в процессе моделирования;
трудности, связанные с определением интервала моделирования.
Преимуществом машинных экспериментов является возможность полного воспроизведения условий эксперимента с моделью исследуемой системы 51 Сравнивать две альтернативы возможно при одинаковых условиях, что достигается, например, выбором одной и той же последовательности случайных чисел для каждой из альтернатив. Существенным достоинством является простота прерывания и возобновления машинных экспериментов, что позволяет применять последовательные к эвристические приемы планирования, которые могут оказаться нереализуемыми в экспериментах с реальными объектами. При работе с машинной моделью Мм всегда возможно прерывание эксперимента на время, необходимое для анализа результатов и принятия решений об его] дальнейшем ходе (например, о необходимости изменения значений параметров модели Мм ).
Недостатком машинных экспериментов является то, что часто возникают трудности, связанные с наличием корреляции в выходных последовательностях, т. е. результаты одних наблюдений зависят от [результатов одного или нескольких предыдущих, и поэтому
в них содержится меньше информации, чем в независимых наблюдениях. Так как в большинстве существующих методов планирования экспериментов предполагается независимость наблюдений, то многие из этих методов нельзя непосредственно применять для машинных экспериментов при наличии корреляции.
Основные понятия планирования экспериментов. В связи с тем что математические метода планирования экспериментов основаны на кибернетическом представлении процесса проведения [эксперимента, наиболее подходящей моделью последнего является абстрактная схема, называемая «черным ящиком». При таком кибернетическом подходе различают входные и выходные переменные
х,,х2	хк,у,уг,...,ут. В зависимости от того, какую роль играет каждая переменная в проводимом
эксперименте, она может являться либо фактором, либо реакцией. Пусть, например, имеют место только| две переменные: х и у. Тогда если цель эксперимента — изучение влияния переменной х на переменную у, тох—фактор, а у—реакция. В экспериментах с машинными моделями М м системы S фактор является экзогенной или управляемой (входной) переменной, а реакция — эндогенной (выходной) переменной
Каждый фактор х,, i=l,2,... к, может принимать в эксперименте одно из нескольких значений, называемых уровнями. Фиксированный набор уровней факторов определяет одно из возможных состояний рассматриваемой системы. Одновременно этот набор представляет собой условия проведения одного из возможных экспериментов.
Каждому фиксированному набору уровней факторов соответствует определенная точка в многомерном пространстве, называемом факторным пространством Эксперименты не могут быть реализованы во всех точках факторного пространства, а лишь в принадлежащих допустимой области, как, например, это показано для случая двух факторов х1 и х2 на рисунке (плоскость х, 0, х,).
Существует вполне определенная связь между уровнями факторов и реакцией (откликом) системы, которую можно представить в виде соотношения
yt =ᴪ(x1,x2,...,xk),i = 1,2,...,m 
Функцию ᴪ связывающую реакцию с факторами, называют функцией реакции, а геометрический образ, соответствующий функции реакции,— поверхностью реакции. Исследователю заранее не известен вид зависимостей 4ft, i=J,2,... щ поэтому используют приближенные соотношения:
у, =φ(х1,х2,...,хк) = 1,2,...,m

Зависимости φ находятся по данным эксперимента. Последний необходимо поставить так, чтобы при минимальных затратах ресурсов (например, минимальном числе испытаний), варьируя по специально сформулированным правилам значения входных переменных, построить математическую модель системы и оценить ее характеристики.
При планировании экспериментов необходимо определить основные свойства факторов. Факторы при проведении экспериментов могут быть управляемыми и неуправляемыми, наблюдаемыми и ненаблюдаемыми, изучаемыми и не изучаемыми, количественными и качественными, фиксированными и Случайными.
В машинных экспериментах с моделями Ми не бывает неуправляемых или ненаблюдаемых факторов применительно к исследуемой системе S. В качестве воздействий внешней среды Е, т. е. неуправляемых и ненаблюдаемых факторов, в машинной имитационной модели выступают стохастические экзогенные переменные. Если имитационная модель сформулирована, то все факторы определены и нельзя во время проведения данного эксперимента (испытания) с моделью Мм вводить дополнительные факторы.
Каждый фактор может принимать в испытании одно или несколько значений, называемых уровнями, [причем фактор будет управляемым, если его уровни целенаправленно выбираются экспериментатором. Для полного определения фактора необходимо указать последовательность операций, с помощью которых устанавливаются его конкретные уровни. Такое определение фактора называется! операциональным и обеспечивает однозначность понимания фактора.
Основными требованиями, предъявляемыми к факторам, являются требование управляемости фактора |и требование непосредственного воздействия на объект. Под управляемостью фактора понимается возможность установки и поддержания выбранного нужного уровня фактора постоянным в течение всего испытания или изменяющимся в соответствии с заданной программой. Требование непосредственного! воздействия на объект имеет большое значение в связи с тем, что трудно управлять фактором, если он является функцией других факторов.
При планировании эксперимента обычно одновременно изменяются несколько факторов. Определим [требования, которые предъявляются к совокупности факторов. Основные из них — совместимость и| независимость. Совместимость факторов означает, что все их комбинации осуществимы, а независимость соответствует возможности установления фактора на любом уровне независимо от уровней других.
При проведении машинного эксперимента с моделью Мм для оценки некоторых характеристик! [процесса функционирования исследуемой системы S экспериментатор стремится создать такие условия, которые способствуют выявлению влияния факторов, находящихся в функциональной связи с искомой (характеристикой.
Для этого необходимо: отобрать факторы xi , i =1,2,...,k, влияющие на искомую характеристику, и [описать функциональную зависимость; установить диапазон изменения факторов xmin÷xmax; определить координаты точек факторного пространства {х1,х2,...,хк}, в которых следует проводить эксперимент; оценить необходимое число реализаций и их порядок в эксперименте.
Свойства объекта исследования, т. е. процесса машинного моделирования системы S, можно [описывать с помощью различных методов (моделей планирования). Для выбора конкретной модели] необходимо сформулировать такие ее особенности, как адекватность, содержательность, простота и т. д. Под содержательностью модели планирования понимается ее способность объяснять множество уже известных фактов, выявлять новые и предсказывать их дальнейшее развитие Простота — одно из. главных достоинств модели планирования, выражающееся в реализуемости эксперимента на ЭВМ, но) при этом имеет место противоречие с требованиями адекватности и содержательности.
Виды планов экспериментов. Эксперимент, в котором реализуются все возможные сочетания [уровней факторов, называется полным факторным экспериментом (ПФЭ). Если выбранная модель планирования включает в себя только линейные члены полинома и их произведения, то для оценки коэффициентов модели используется план эксперимента с варьированием всех k факторов на двух уровнях, т. е. g=2. Такие планы называются планами типа 2 , где N=2 — число всех возможных испытаний.
Начальный этап планирования эксперимента для получения коэффициентов линейной модели основан на варьировании факторов на двух уровнях: нижнем х, и верхнем v  — симметрично
расположенных относительно основного уровня x,i =1,k,. Геометрическая интерпретация показана на рисунке 2.
[image: ]
Так как каждый фактор принимает лишь два значения, то для стандартизации и упрощения записи| условий каждого испытания и обработки выборочных данных эксперимента масштабы по осям факторов выбираются так, чтобы нижний уровень соответствовал -1, верхний +1, а основной — нулю.
Расположение точек для ПФЭ типа 2 показано на рисунке б. Выписывая комбинации уровней факторов для каждой экспериментальной точки квадрата, получим план D полного факторного эксперимента типа 22.
Рассмотрим построение планов так называемого дробного факторного эксперимента. Пусть имеется простейший полный факторньй эксперимент типа 22. Используя матрицу планирования, приведенную в табл. 3.4, можно вычислить коэффициенты и представить результаты в виде уравнения
Y = b0 +b1x1 +b2x2 +b12 х 1х2

3.2 Матрица планирования эксперимента
Уравнение регрессии для k факторов имеет следующий вид:

+

Необходимое число опытов N при ПФЭ определяется по формуле:
, где  - ядро плана, 2k – звездные плечи, - число экспериментов в центре плана.
Число возможных комбинаций  N равно 46. 

План проведения экспериментов ротатабельный план 2-ого порядка записывается в следующем виде:
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	№
	х0
	х1
	х2
	х3
	х4
	х5
	х1х2
	х1x3
	х1х4
	х1х5
	х2х3
	х2х4
	х2х5
	х3х4
	х3х5
	х4х5
	х12
	х22
	х32
	х42
	х52
	x1'
	x2'
	x3'
	x4'
	x5'

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176

	2
	1
	-1
	1
	1
	1
	1
	-1
	-1
	-1
	-1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176

	3
	1
	1
	-1
	1
	1
	1
	-1
	1
	1
	1
	-1
	-1
	-1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176

	4
	1
	-1
	-1
	1
	1
	1
	1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176

	5
	1
	1
	1
	-1
	1
	1
	1
	-1
	1
	1
	-1
	1
	1
	-1
	-1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176

	6
	1
	-1
	1
	-1
	1
	1
	-1
	1
	-1
	-1
	-1
	1
	1
	-1
	-1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176

	7
	1
	1
	-1
	-1
	1
	1
	-1
	-1
	1
	1
	1
	-1
	-1
	-1
	-1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176

	8
	1
	-1
	-1
	-1
	1
	1
	1
	1
	-1
	-1
	1
	-1
	-1
	-1
	-1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176

	9
	1
	1
	1
	1
	-1
	1
	1
	1
	-1
	1
	1
	-1
	1
	-1
	1
	-1
	1
	1
	1
	1
	1
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176

	10
	1
	-1
	1
	1
	-1
	1
	-1
	-1
	1
	-1
	1
	-1
	1
	-1
	1
	-1
	1
	1
	1
	1
	1
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176

	11
	1
	1
	-1
	1
	-1
	1
	-1
	1
	-1
	1
	-1
	1
	-1
	-1
	1
	-1
	1
	1
	1
	1
	1
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176

	12
	1
	-1
	-1
	1
	-1
	1
	1
	-1
	1
	-1
	-1
	1
	-1
	-1
	1
	-1
	1
	1
	1
	1
	1
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176

	13
	1
	1
	1
	-1
	-1
	1
	1
	-1
	-1
	1
	-1
	-1
	1
	1
	-1
	-1
	1
	1
	1
	1
	1
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176

	14
	1
	-1
	1
	-1
	-1
	1
	-1
	1
	1
	-1
	-1
	-1
	1
	1
	-1
	-1
	1
	1
	1
	1
	1
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176

	15
	1
	1
	-1
	-1
	-1
	1
	-1
	-1
	-1
	1
	1
	1
	-1
	1
	-1
	-1
	1
	1
	1
	1
	1
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176

	16
	1
	-1
	-1
	-1
	-1
	1
	1
	1
	1
	-1
	1
	1
	-1
	1
	-1
	-1
	1
	1
	1
	1
	1
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176

	17
	1
	1
	1
	1
	1
	-1
	1
	1
	1
	-1
	1
	1
	-1
	1
	-1
	-1
	1
	1
	1
	1
	1
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176

	18
	1
	-1
	1
	1
	1
	-1
	-1
	-1
	-1
	1
	1
	1
	-1
	1
	-1
	-1
	1
	1
	1
	1
	1
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176

	19
	1
	1
	-1
	1
	1
	-1
	-1
	1
	1
	-1
	-1
	-1
	1
	1
	-1
	-1
	1
	1
	1
	1
	1
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176

	20
	1
	-1
	-1
	1
	1
	-1
	1
	-1
	-1
	1
	-1
	-1
	1
	1
	-1
	-1
	1
	1
	1
	1
	1
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176

	21
	1
	1
	1
	-1
	1
	-1
	1
	-1
	1
	-1
	-1
	1
	-1
	-1
	1
	-1
	1
	1
	1
	1
	1
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176

	22
	1
	-1
	1
	-1
	1
	-1
	-1
	1
	-1
	1
	-1
	1
	-1
	-1
	1
	-1
	1
	1
	1
	1
	1
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176

	23
	1
	1
	-1
	-1
	1
	-1
	-1
	-1
	1
	-1
	1
	-1
	1
	-1
	1
	-1
	1
	1
	1
	1
	1
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176

	24
	1
	-1
	-1
	-1
	1
	-1
	1
	1
	-1
	1
	1
	-1
	1
	-1
	1
	-1
	1
	1
	1
	1
	1
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176

	25
	1
	1
	1
	1
	-1
	-1
	1
	1
	-1
	-1
	1
	-1
	-1
	-1
	-1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176

	26
	1
	-1
	1
	1
	-1
	-1
	-1
	-1
	1
	1
	1
	-1
	-1
	-1
	-1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176

	27
	1
	1
	-1
	1
	-1
	-1
	-1
	1
	-1
	-1
	-1
	1
	1
	-1
	-1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176

	28
	1
	-1
	-1
	1
	-1
	-1
	1
	-1
	1
	1
	-1
	1
	1
	-1
	-1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176

	29
	1
	1
	1
	-1
	-1
	-1
	1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176

	30
	1
	-1
	1
	-1
	-1
	-1
	-1
	1
	1
	1
	-1
	-1
	-1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176

	31
	1
	1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176

	32
	1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176
	0,176

	33
	1
	1,72
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2,9584
	0
	0
	0
	0
	2,134
	-0,824
	-0,824
	-0,824
	-0,824

	34
	1
	0
	1,72
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2,9584
	0
	0
	0
	-0,824
	2,134
	-0,824
	-0,824
	-0,824

	35
	1
	0
	0
	1,72
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2,9584
	0
	0
	-0,824
	-0,824
	2,134
	-0,824
	-0,824

	36
	1
	0
	0
	0
	1,72
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2,9584
	0
	-0,824
	-0,824
	-0,824
	2,134
	-0,824

	37
	1
	0
	0
	0
	0
	1,72
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2,9584
	-0,824
	-0,824
	-0,824
	-0,824
	2,134

	38
	1
	-1,72
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2,9584
	0
	0
	0
	0
	2,134
	-0,824
	-0,824
	-0,824
	-0,824

	39
	1
	0
	-1,72
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2,9584
	0
	0
	0
	-0,824
	2,134
	-0,824
	-0,824
	-0,824

	40
	1
	0
	0
	-1,72
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2,9584
	0
	0
	-0,824
	-0,824
	2,134
	-0,824
	-0,824

	41
	1
	0
	0
	0
	-1,72
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2,9584
	0
	-0,824
	-0,824
	-0,824
	2,134
	-0,824

	42
	1
	0
	0
	0
	0
	-1,72
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2,9584
	-0,824
	-0,824
	-0,824
	-0,824
	2,134

	43
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-0,824
	-0,824
	-0,824
	-0,824
	-0,824

	44
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-0,824
	-0,824
	-0,824
	-0,824
	-0,824

	45
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-0,824
	-0,824
	-0,824
	-0,824
	-0,824

	46
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-0,824
	-0,824
	-0,824
	-0,824
	-0,824

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	37,9168
	37,9168
	37,9168
	37,9168
	37,9168
	
	
	
	
	


















3.3 Результаты проведения машинного эксперимента

	№
	х1
	х2
	х3
	х4
	х5
	z1
	z2
	z3
	z4
	z5

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	23
	23
	3,45
	3,45
	13,225

	2
	-1
	1
	1
	1
	1
	17
	23
	3,45
	3,45
	13,225

	3
	1
	-1
	1
	1
	1
	23
	17
	3,45
	3,45
	13,225

	4
	-1
	-1
	1
	1
	1
	17
	17
	3,45
	3,45
	13,225

	5
	1
	1
	-1
	1
	1
	23
	23
	2,55
	3,45
	13,225

	6
	-1
	1
	-1
	1
	1
	17
	23
	2,55
	3,45
	13,225

	7
	1
	-1
	-1
	1
	1
	23
	17
	2,55
	3,45
	13,225

	8
	-1
	-1
	-1
	1
	1
	17
	17
	2,55
	3,45
	13,225

	9
	1
	1
	1
	-1
	1
	23
	23
	3,45
	2,55
	13,225

	10
	-1
	1
	1
	-1
	1
	17
	23
	3,45
	2,55
	13,225

	11
	1
	-1
	1
	-1
	1
	23
	17
	3,45
	2,55
	13,225

	12
	-1
	-1
	1
	-1
	1
	17
	17
	3,45
	2,55
	13,225

	13
	1
	1
	-1
	-1
	1
	23
	23
	2,55
	2,55
	13,225

	14
	-1
	1
	-1
	-1
	1
	17
	23
	2,55
	2,55
	13,225

	15
	1
	-1
	-1
	-1
	1
	23
	17
	2,55
	2,55
	13,225

	16
	-1
	-1
	-1
	-1
	1
	17
	17
	2,55
	2,55
	13,225

	17
	1
	1
	1
	1
	-1
	23
	23
	3,45
	3,45
	9,775

	18
	-1
	1
	1
	1
	-1
	17
	23
	3,45
	3,45
	9,775

	19
	1
	-1
	1
	1
	-1
	23
	17
	3,45
	3,45
	9,775

	20
	-1
	-1
	1
	1
	-1
	17
	17
	3,45
	3,45
	9,775

	21
	1
	1
	-1
	1
	-1
	23
	23
	2,55
	3,45
	9,775

	22
	-1
	1
	-1
	1
	-1
	17
	23
	2,55
	3,45
	9,775

	23
	1
	-1
	-1
	1
	-1
	23
	17
	2,55
	3,45
	9,775

	24
	-1
	-1
	-1
	1
	-1
	17
	17
	2,55
	3,45
	9,775

	25
	1
	1
	1
	-1
	-1
	23
	23
	3,45
	2,55
	9,775

	26
	-1
	1
	1
	-1
	-1
	17
	23
	3,45
	2,55
	9,775

	27
	1
	-1
	1
	-1
	-1
	23
	17
	3,45
	2,55
	9,775

	28
	-1
	-1
	1
	-1
	-1
	17
	17
	3,45
	2,55
	9,775

	29
	1
	1
	-1
	-1
	-1
	23
	23
	2,55
	2,55
	9,775

	30
	-1
	1
	-1
	-1
	-1
	17
	23
	2,55
	2,55
	9,775

	31
	1
	-1
	-1
	-1
	-1
	23
	17
	2,55
	2,55
	9,775

	32
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	17
	17
	2,55
	2,55
	9,775

	33
	1,72
	0
	0
	0
	0
	25,16
	20
	3
	3
	11,5

	34
	0
	1,72
	0
	0
	0
	20
	25,16
	3
	3
	11,5

	35
	0
	0
	1,72
	0
	0
	20
	20
	3,774
	3
	11,5

	36
	0
	0
	0
	1,72
	0
	20
	20
	3
	3,774
	11,5

	37
	0
	0
	0
	0
	1,72
	20
	20
	3
	3
	14,467

	38
	-1,72
	0
	0
	0
	0
	14,84
	20
	3
	3
	11,5

	39
	0
	-1,72
	0
	0
	0
	20
	14,84
	3
	3
	11,5

	40
	0
	0
	-1,72
	0
	0
	20
	20
	2,226
	3
	11,5

	41
	0
	0
	0
	-1,72
	0
	20
	20
	3
	2,226
	11,5

	42
	0
	0
	0
	0
	-1,72
	20
	20
	3
	3
	8,533

	43
	0
	0
	0
	0
	0
	20
	20
	3
	3
	11,5

	44
	0
	0
	0
	0
	0
	20
	20
	3
	3
	11,5

	45
	0
	0
	0
	0
	0
	20
	20
	3
	3
	11,5

	46
	0
	0
	0
	0
	0
	20
	20
	3
	3
	11,5



	




	Где 







Проведем 46 опытов в программе GPSS для трехфазной схемы и получим коэффициент :

1)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   63    0.562      19.597  1      100    0    0     0      0
 2                   40    0.292      16.064  1      103    0    0     0      0
 3                   75    0.356      10.440  1        0    0    0     0      0
 4                   26    0.239      20.179  1      102    0    0     0      0
 5                  100    0.582      12.798  1        0    0    0     1      0
2)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   76    0.575      14.506  1        0    0    0     0      0
 2                   27    0.454      32.244  1      103    0    0     0      0
 3                   69    0.474      13.165  1      102    0    0     0      0
 4                   33    0.344      19.987  1       98    0    0     0      0
 5                  100    0.642      12.306  1        0    0    0     2      0
3)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   53    0.614      23.009  1        0    0    0     0      0
 2                   47    0.416      17.612  1        0    0    0     0      0
 3                   71    0.433      12.128  1        0    0    0     0      0
 4                   29    0.321      21.974  1        0    0    0     0      0
 5                  100    0.589      11.701  1        0    0    0     0      0
4)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   63    0.555      17.494  1        0    0    0     0      0
 2                   37    0.248      13.326  1        0    0    0     0      0
 3                   66    0.492      14.813  1        0    0    0     0      0
 4                   34    0.366      21.367  1        0    0    0     0      0
 5                  100    0.641      12.734  1        0    0    0     0      0
5)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   64    0.549      18.907  1      100    0    0     0      0
 2                   39    0.296      16.694  1      103    0    0     0      0
 3                   78    0.345       9.753  1        0    0    0     0      0
 4                   23    0.230      22.076  1      102    0    0     0      0
 5                  100    0.585      12.895  1        0    0    0     1      0
6)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   68    0.526      16.195  1        0    0    0     0      0
 2                   35    0.362      21.648  1      103    0    0     0      0
 3                   73    0.410      11.739  1      102    0    0     0      0
 4                   29    0.259      18.678  1       98    0    0     0      0
 5                  100    0.559      11.691  1        0    0    0     2      0
7)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   51    0.666      24.440  1      100    0    0     0      0
 2                   52    0.442      15.903  1      103    0    0     0      0
 3                   69    0.482      13.070  1        0    0    0     0      0
 4                   32    0.397      23.205  1      102    0    0     0      0
 5                  100    0.663      12.407  1        0    0    0     1      0
8)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   60    0.565      18.504  1        0    0    0     0      0
 2                   42    0.326      15.266  1        0    0    0     0      0
 3                   67    0.500      14.683  1      102    0    0     0      0
 4                   35    0.405      22.748  1      100    0    0     0      0
 5                  100    0.640      12.593  1        0    0    0     0      0
9)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   63    0.562      19.597  1      100    0    0     0      0
 2                   40    0.292      16.064  1      103    0    0     0      0
 3                   74    0.364      10.822  1        0    0    0     0      0
 4                   27    0.239      19.485  1      102    0    0     0      0
 5                  100    0.596      13.099  1        0    0    0     1      0
10)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   76    0.574      14.472  1        0    0    0     0      0
 2                   27    0.454      32.244  1      103    0    0     0      0
 3                   68    0.465      13.110  1      102    0    0     0      0
 4                   34    0.357      20.104  1       98    0    0     0      0
 5                  100    0.645      12.349  1        0    0    0     2      0
11)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   53    0.614      23.009  1        0    0    0     0      0
 2                   47    0.416      17.612  1        0    0    0     0      0
 3                   70    0.444      12.608  1        0    0    0     0      0
 4                   30    0.294      19.484  1        0    0    0     0      0
 5                  100    0.589      11.701  1        0    0    0     0      0
12)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   66    0.571      16.596  1      100    0    0     0      0
 2                   36    0.366      19.520  1      102    0    0     0      0
 3                   72    0.409      10.903  1        0    0    0     0      0
 4                   28    0.288      19.765  1        0    0    0     0      0
 5                  100    0.573      11.003  1        0    0    0     0      0
13)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   64    0.549      18.907  1      100    0    0     0      0
 2                   39    0.296      16.694  1      103    0    0     0      0
 3                   77    0.342       9.799  1        0    0    0     0      0
 4                   24    0.232      21.270  1      102    0    0     0      0
 5                  100    0.585      12.895  1        0    0    0     1      0
14)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   68    0.474      14.784  1        0    0    0     0      0
 2                   32    0.346      22.895  1        0    0    0     0      0
 3                   72    0.369      10.869  1        0    0    0     0      0
 4                   28    0.232      17.549  1        0    0    0     0      0
 5                  100    0.502      10.642  1        0    0    0     0      0
15)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   51    0.666      24.440  1      100    0    0     0      0
 2                   52    0.442      15.903  1      103    0    0     0      0
 3                   68    0.481      13.228  1        0    0    0     0      0
 4                   33    0.380      21.522  1      102    0    0     0      0
 5                  100    0.663      12.407  1        0    0    0     1      0
16)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   63    0.490      15.719  1        0    0    0     0      0
 2                   37    0.269      14.716  1        0    0    0     0      0
 3                   68    0.482      14.332  1        0    0    0     0      0
 4                   32    0.367      23.201  1        0    0    0     0      0
 5                  100    0.605      12.235  1        0    0    0     0      0
17)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   59    0.578      19.456  1      101    0    0     0      0
 2                   42    0.438      20.683  1        0    0    0     0      0
 3                   76    0.356       9.300  1        0    0    0     0      0
 4                   24    0.196      16.179  1        0    0    0     0      0
 5                  100    0.482       9.571  1        0    0    0     0      0
18)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   67    0.639      16.930  1        0    0    0     0      0
 2                   37    0.451      21.622  1      103    0    0     0      0
 3                   71    0.391       9.765  1      101    0    0     1      0
 4                   31    0.304      17.409  1      102    0    0     1      0
 5                  100    0.557       9.888  1        0    0    0     2      0
19)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   60    0.584      21.261  1      100    0    0     0      0
 2                   42    0.280      14.589  1        0    0    0     0      0
 3                   76    0.252       7.248  1        0    0    0     0      0
 4                   25    0.151      13.233  1      102    0    0     0      0
 5                  100    0.440       9.623  1        0    0    0     1      0
20)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   68    0.573      15.587  1      100    0    0     0      0
 2                   34    0.365      19.817  1      102    0    0     0      0
 3                   72    0.305       7.828  1        0    0    0     0      0
 4                   28    0.219      14.469  1        0    0    0     0      0
 5                  100    0.500       9.234  1        0    0    0     0      0
21)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   64    0.553      17.173  1      101    0    0     0      0
 2                   37    0.380      20.433  1        0    0    0     0      0
 3                   76    0.318       8.304  1        0    0    0     0      0
 4                   24    0.214      17.691  1        0    0    0     0      0
 5                  100    0.491       9.762  1        0    0    0     0      0
22)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   76    0.619      14.981  1        0    0    0     0      0
 2                   24    0.447      34.286  1        0    0    0     0      0
 3                   80    0.304       6.984  1        0    0    0     0      0
 4                   20    0.170      15.662  1        0    0    0     0      0
 5                  100    0.510       9.391  1        0    0    0     0      0
23)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   57    0.611      20.180  1      100    0    0     0      0
 2                   45    0.364      15.214  1        0    0    0     0      0
 3                   70    0.374      10.063  1        0    0    0     0      0
 4                   31    0.270      16.427  1      102    0    0     0      0
 5                  100    0.601      11.316  1        0    0    0     1      0
24)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   67    0.591      15.542  1      100    0    0     0      0
 2                   35    0.367      18.453  1        0    0    0     0      0
 3                   71    0.401       9.954  1      102    0    0     0      0
 4                   30    0.332      19.512  1        0    0    0     0      0
 5                  100    0.597      10.520  1        0    0    0     1      0
25)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   59    0.578      19.456  1      101    0    0     0      0
 2                   42    0.438      20.683  1        0    0    0     0      0
 3                   76    0.357       9.325  1        0    0    0     0      0
 4                   24    0.191      15.829  1        0    0    0     0      0
 5                  100    0.482       9.571  1        0    0    0     0      0
26)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   65    0.627      17.187  1        0    0    0     0      0
 2                   35    0.430      21.906  1        0    0    0     0      0
 3                   73    0.339       8.263  1        0    0    0     0      0
 4                   27    0.241      15.897  1        0    0    0     0      0
 5                  100    0.504       8.984  1        0    0    0     0      0
27)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   57    0.567      19.800  1      100    0    0     0      0
 2                   45    0.301      13.304  1        0    0    0     0      0
 3                   67    0.350      10.396  1        0    0    0     0      0
 4                   34    0.241      14.106  1      102    0    0     0      0
 5                  100    0.538      10.708  1        0    0    0     1      0
28)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   66    0.603      16.292  1      100    0    0     0      0
 2                   36    0.409      20.249  1        0    0    0     0      0
 3                   69    0.381       9.847  1        0    0    0     0      0
 4                   32    0.281      15.647  1      102    0    0     0      0
 5                  100    0.538       9.596  1        0    0    0     1      0
29)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   61    0.688      21.777  1      101    0    0     0      0
 2                   40    0.465      22.472  1        0    0    0     0      0
 3                   80    0.288       6.960  1        0    0    0     0      0
 4                   20    0.136      13.151  1        0    0    0     0      0
 5                  100    0.517       9.986  1        0    0    0     0      0
30)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   76    0.619      14.981  1        0    0    0     0      0
 2                   24    0.447      34.286  1        0    0    0     0      0
 3                   80    0.304       6.982  1        0    0    0     0      0
 4                   20    0.168      15.466  1        0    0    0     0      0
 5                  100    0.510       9.391  1        0    0    0     0      0
31)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   62    0.582      18.385  1      100    0    0     0      0
 2                   40    0.302      14.792  1        0    0    0     0      0
 3                   72    0.358       9.747  1        0    0    0     0      0
 4                   29    0.249      16.829  1      102    0    0     0      0
 5                  100    0.565      11.066  1        0    0    0     1      0
32)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   67    0.540      15.592  1      100    0    0     0      0
 2                   35    0.291      16.087  1        0    0    0     0      0
 3                   75    0.345       8.896  1      102    0    0     0      0
 4                   26    0.232      17.245  1        0    0    0     0      0
 5                  100    0.520      10.070  1        0    0    0     1      0
33)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   58    0.693      22.604  1      100    0    0     0      0
 2                   45    0.572      24.045  1      103    0    0     0      0
 3                   80    0.349       8.252  1        0    0    0     0      0
 4                   21    0.206      18.593  1      102    0    0     0      0
 5                  100    0.582      11.019  1        0    0    0     1      0
34)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   65    0.575      18.178  1      100    0    0     0      0
 2                   37    0.336      18.654  1      102    0    0     0      0
 3                   76    0.361       9.764  1        0    0    0     0      0
 4                   24    0.207      17.741  1        0    0    0     0      0
 5                  100    0.492      10.110  1        0    0    0     0      0
35)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   63    0.471      15.826  1        0    0    0     0      0
 2                   37    0.256      14.651  1        0    0    0     0      0
 3                   72    0.360      10.592  1        0    0    0     0      0
 4                   28    0.230      17.377  1        0    0    0     0      0
 5                  100    0.496      10.507  1        0    0    0     0      0
36)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   68    0.452      14.453  1      106    0    0     0      0
 2                   38    0.276      15.792  1        0    0    0     0      0
 3                   74    0.369      10.827  1      100    0    0     3      0
 4                   28    0.261      20.260  1      102    0    0     3      0
 5                  100    0.520      11.295  1        0    0    0     2      0
37)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   63    0.602      18.116  1      106    0    0     1      0
 2                   44    0.407      17.556  1      107    0    0     1      0
 3                   59    0.644      20.705  1      103    0    0     3      0
 4                   43    0.547      24.117  1      102    0    0     3      0
 5                  100    0.772      14.646  1        0    0    0     2      0
38)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   71    0.486      13.682  1      103    0    0     0      0
 2                   32    0.269      16.833  1        0    0    0     0      0
 3                   74    0.370      10.011  1      100    0    0     0      0
 4                   28    0.232      16.560  1      102    0    0     0      0
 5                  100    0.579      11.577  1        0    0    0     2      0
39)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   61    0.530      17.902  1        0    0    0     0      0
 2                   41    0.278      13.986  1        0    0    0     0      0
 3                   72    0.350      10.031  1      102    0    0     0      0
 4                   30    0.218      14.962  1      100    0    0     0      0
 5                  100    0.538      11.081  1        0    0    0     1      0
40)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   67    0.481      15.827  1      100    0    0     0      0
 2                   36    0.234      14.318  1      103    0    0     0      0
 3                   78    0.266       7.529  1        0    0    0     0      0
 4                   23    0.151      14.480  1      102    0    0     0      0
 5                  100    0.486      10.716  1        0    0    0     1      0
41)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   67    0.481      15.832  1      100    0    0     0      0
 2                   36    0.234      14.326  1      103    0    0     0      0
 3                   75    0.288       8.471  1        0    0    0     0      0
 4                   26    0.153      12.948  1      102    0    0     0      0
 5                  100    0.485      10.704  1        0    0    0     1      0
42)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   64    0.531      17.294  1      102    0    0     6      0
 2                   38    0.373      20.471  1      101    0    0     6      0
 3                   73    0.273       7.796  1        0    0    0     0      0
 4                   27    0.165      12.706  1        0    0    0     0      0
 5                  100    0.374       7.794  1        0    0    0     0      0
43)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   64    0.447      14.757  1        0    0    0     0      0
 2                   36    0.246      14.441  1        0    0    0     0      0
 3                   73    0.345       9.995  1        0    0    0     0      0
 4                   27    0.229      17.924  1        0    0    0     0      0
 5                  100    0.506      10.693  1        0    0    0     0      0
44)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   64    0.447      14.757  1        0    0    0     0      0
 2                   36    0.246      14.441  1        0    0    0     0      0
 3                   73    0.345       9.995  1        0    0    0     0      0
 4                   27    0.229      17.924  1        0    0    0     0      0
 5                  100    0.506      10.693  1        0    0    0     0      0
45)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   64    0.447      14.757  1        0    0    0     0      0
 2                   36    0.246      14.441  1        0    0    0     0      0
 3                   73    0.345       9.995  1        0    0    0     0      0
 4                   27    0.229      17.924  1        0    0    0     0      0
 5                  100    0.506      10.693  1        0    0    0     0      0

46)
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   64    0.447      14.757  1        0    0    0     0      0
 2                   36    0.246      14.441  1        0    0    0     0      0
 3                   73    0.345       9.995  1        0    0    0     0      0
 4                   27    0.229      17.924  1        0    0    0     0      0
 5                  100    0.506      10.693  1        0    0    0     0      0


Составим сводную таблицу из полученных данных:
	№
	z1
	z2
	z3
	z4
	z5
	Kmin
	η
	T
	Кr

	1
	23
	23
	3,45
	3,45
	13,225
	101,333
	0,406
	52,574
	302

	2
	17
	23
	3,45
	3,45
	13,225
	101,667
	0,498
	64,537
	346

	3
	23
	17
	3,45
	3,45
	13,225
	100
	0,475
	56,684
	119

	4
	17
	17
	3,45
	3,45
	13,225
	100
	0,460
	51,595
	112

	5
	23
	23
	2,55
	3,45
	13,225
	101,333
	0,401
	53,878
	314

	6
	17
	23
	2,55
	3,45
	13,225
	101,667
	0,423
	52,017
	328

	7
	23
	17
	2,55
	3,45
	13,225
	101,333
	0,530
	60,052
	264

	8
	17
	17
	2,55
	3,45
	13,225
	101,333
	0,487
	53,845
	258

	9
	23
	23
	3,45
	2,55
	13,225
	101,333
	0,411
	52,181
	297

	10
	17
	23
	3,45
	2,55
	13,225
	101,667
	0,499
	64,697
	346

	11
	23
	17
	3,45
	2,55
	13,225
	100
	0,471
	54,194
	115

	12
	17
	17
	3,45
	2,55
	13,225
	100,667
	0,441
	50,288
	190

	13
	23
	23
	2,55
	2,55
	13,225
	101,333
	0,401
	50,288
	293

	14
	17
	23
	2,55
	2,55
	13,225
	100
	0,385
	51,086
	133

	15
	23
	17
	2,55
	2,55
	13,225
	101,333
	0,526
	58,369
	259

	16
	17
	17
	2,55
	2,55
	13,225
	100
	0,443
	51,155
	116

	17
	23
	23
	3,45
	3,45
	9,775
	100,333
	0,410
	46,433
	151

	18
	17
	23
	3,45
	3,45
	9,775
	102
	0,468
	48,919
	313

	19
	23
	17
	3,45
	3,45
	9,775
	101
	0,341
	44,117
	258

	20
	17
	17
	3,45
	3,45
	9,775
	100,667
	0,392
	43,520
	185

	21
	23
	23
	2,55
	3,45
	9,775
	100,333
	0,391
	47,886
	163

	22
	17
	23
	2,55
	3,45
	9,775
	100
	0,410
	59,339
	145

	23
	23
	17
	2,55
	3,45
	9,775
	101
	0,444
	47,923
	216

	24
	17
	17
	2,55
	3,45
	9,775
	101
	0,458
	48,485
	212

	25
	23
	23
	3,45
	2,55
	9,775
	100,333
	0,409
	46,083
	150

	26
	17
	23
	3,45
	2,55
	9,775
	100
	0,428
	46,787
	109

	27
	23
	17
	3,45
	2,55
	9,775
	101
	0,399
	44,614
	223

	28
	17
	17
	3,45
	2,55
	9,775
	101
	0,442
	45,674
	206

	29
	23
	23
	2,55
	2,55
	9,775
	100,333
	0,419
	45,609
	145

	30
	17
	23
	2,55
	2,55
	9,775
	100
	0,410
	59,143
	144

	31
	23
	17
	2,55
	2,55
	9,775
	101
	0,411
	46,280
	225

	32
	17
	17
	2,55
	2,55
	9,775
	101
	0,386
	43,402
	225

	33
	25,16
	20
	3
	3
	11,5
	101,333
	0,480
	53,657
	261

	34
	20
	25,16
	3
	3
	11,5
	100,667
	0,394
	46,505
	197

	35
	20
	20
	3,774
	3
	11,5
	100
	0,363
	43,710
	121

	36
	20
	20
	3
	3,774
	11,5
	102,667
	0,376
	47,347
	462

	37
	20
	20
	3
	3
	14,467
	103
	0,594
	56,879
	383

	38
	14,84
	20
	3
	3
	11,5
	101,667
	0,387
	44,970
	310

	39
	20
	14,84
	3
	3
	11,5
	101,333
	0,383
	43,945
	268

	40
	20
	20
	2,226
	3
	11,5
	101,333
	0,324
	41,023
	296

	41
	20
	20
	3
	2,226
	11,5
	101,333
	0,328
	39,484
	281

	42
	20
	20
	3
	3
	8,533
	100,667
	0,343
	40,971
	199

	43
	20
	20
	3
	3
	11,5
	100
	0,355
	43,374
	122

	44
	20
	20
	3
	3
	11,5
	100
	0,355
	43,374
	106

	45
	20
	20
	3
	3
	11,5
	100
	0,355
	43,374
	140

	46
	20
	20
	3
	3
	11,5
	100
	0,355
	43,374
	158
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	4 
	Обработка результатов машинного эксперимента и определение оптимальных режимов функционирования системы

4.1 Рассчет коэффициентов уравнения и дисперсии воспроизводимости

	№
	b0
	b1
	b2
	b3
	b4
	b5
	b12
	b13
	b14
	b15
	b23
	b24
	b25
	b34
	b35
	b45
	b1'
	b2'
	b3'
	b4'
	b5'

	1
	302
	302
	302
	302
	302
	302
	302
	302
	302
	302
	302
	302
	302
	302
	302
	302
	53,068
	53,068
	53,068
	53,068
	53,068

	2
	346
	-346
	346
	346
	346
	346
	-346
	-346
	-346
	-346
	346
	346
	346
	346
	346
	346
	60,800
	60,800
	60,800
	60,800
	60,800

	3
	119
	119
	-119
	119
	119
	119
	-119
	119
	119
	119
	-119
	-119
	-119
	119
	119
	119
	20,911
	20,911
	20,911
	20,911
	20,911

	4
	112
	-112
	-112
	112
	112
	112
	112
	-112
	-112
	-112
	-112
	-112
	-112
	112
	112
	112
	19,681
	19,681
	19,681
	19,681
	19,681

	5
	314
	314
	314
	-314
	314
	314
	314
	-314
	314
	314
	-314
	314
	314
	-314
	-314
	314
	55,177
	55,177
	55,177
	55,177
	55,177

	6
	328
	-328
	328
	-328
	328
	328
	-328
	328
	-328
	-328
	-328
	328
	328
	-328
	-328
	328
	57,637
	57,637
	57,637
	57,637
	57,637

	7
	264
	264
	-264
	-264
	264
	264
	-264
	-264
	264
	264
	264
	-264
	-264
	-264
	-264
	264
	46,391
	46,391
	46,391
	46,391
	46,391

	8
	258
	-258
	-258
	-258
	258
	258
	258
	258
	-258
	-258
	258
	-258
	-258
	-258
	-258
	258
	45,336
	45,336
	45,336
	45,336
	45,336

	9
	297
	297
	297
	297
	-297
	297
	297
	297
	-297
	297
	297
	-297
	297
	-297
	297
	-297
	52,189
	52,189
	52,189
	52,189
	52,189

	10
	346
	-346
	346
	346
	-346
	346
	-346
	-346
	346
	-346
	346
	-346
	346
	-346
	346
	-346
	60,800
	60,800
	60,800
	60,800
	60,800

	11
	115
	115
	-115
	115
	-115
	115
	-115
	115
	-115
	115
	-115
	115
	-115
	-115
	115
	-115
	20,208
	20,208
	20,208
	20,208
	20,208

	12
	190
	-190
	-190
	190
	-190
	190
	190
	-190
	190
	-190
	-190
	190
	-190
	-190
	190
	-190
	33,387
	33,387
	33,387
	33,387
	33,387

	13
	309
	309
	309
	-309
	-309
	309
	309
	-309
	-309
	309
	-309
	-309
	309
	309
	-309
	-309
	54,298
	54,298
	54,298
	54,298
	54,298

	14
	133
	-133
	133
	-133
	-133
	133
	-133
	133
	133
	-133
	-133
	-133
	133
	133
	-133
	-133
	23,371
	23,371
	23,371
	23,371
	23,371

	15
	259
	259
	-259
	-259
	-259
	259
	-259
	-259
	-259
	259
	259
	259
	-259
	259
	-259
	-259
	45,512
	45,512
	45,512
	45,512
	45,512

	16
	116
	-116
	-116
	-116
	-116
	116
	116
	116
	116
	-116
	116
	116
	-116
	116
	-116
	-116
	20,384
	20,384
	20,384
	20,384
	20,384

	17
	151
	151
	151
	151
	151
	-151
	151
	151
	151
	-151
	151
	151
	-151
	151
	-151
	-151
	26,534
	26,534
	26,534
	26,534
	26,534

	18
	313
	-313
	313
	313
	313
	-313
	-313
	-313
	-313
	313
	313
	313
	-313
	313
	-313
	-313
	55,001
	55,001
	55,001
	55,001
	55,001

	19
	258
	258
	-258
	258
	258
	-258
	-258
	258
	258
	-258
	-258
	-258
	258
	258
	-258
	-258
	45,336
	45,336
	45,336
	45,336
	45,336

	20
	185
	-185
	-185
	185
	185
	-185
	185
	-185
	-185
	185
	-185
	-185
	185
	185
	-185
	-185
	32,509
	32,509
	32,509
	32,509
	32,509

	21
	163
	163
	163
	-163
	163
	-163
	163
	-163
	163
	-163
	-163
	163
	-163
	-163
	163
	-163
	28,643
	28,643
	28,643
	28,643
	28,643

	22
	145
	-145
	145
	-145
	145
	-145
	-145
	145
	-145
	145
	-145
	145
	-145
	-145
	145
	-145
	25,480
	25,480
	25,480
	25,480
	25,480

	23
	216
	216
	-216
	-216
	216
	-216
	-216
	-216
	216
	-216
	216
	-216
	216
	-216
	216
	-216
	37,956
	37,956
	37,956
	37,956
	37,956

	24
	212
	-212
	-212
	-212
	212
	-212
	212
	212
	-212
	212
	212
	-212
	212
	-212
	212
	-212
	37,253
	37,253
	37,253
	37,253
	37,253

	25
	150
	150
	150
	150
	-150
	-150
	150
	150
	-150
	-150
	150
	-150
	-150
	-150
	-150
	150
	26,358
	26,358
	26,358
	26,358
	26,358

	26
	109
	-109
	109
	109
	-109
	-109
	-109
	-109
	109
	109
	109
	-109
	-109
	-109
	-109
	109
	19,154
	19,154
	19,154
	19,154
	19,154

	27
	223
	223
	-223
	223
	-223
	-223
	-223
	223
	-223
	-223
	-223
	223
	223
	-223
	-223
	223
	39,186
	39,186
	39,186
	39,186
	39,186

	28
	206
	-206
	-206
	206
	-206
	-206
	206
	-206
	206
	206
	-206
	206
	206
	-206
	-206
	206
	36,199
	36,199
	36,199
	36,199
	36,199

	29
	145
	145
	145
	-145
	-145
	-145
	145
	-145
	-145
	-145
	-145
	-145
	-145
	145
	145
	145
	25,480
	25,480
	25,480
	25,480
	25,480

	30
	144
	-144
	144
	-144
	-144
	-144
	-144
	144
	144
	144
	-144
	-144
	-144
	144
	144
	144
	25,304
	25,304
	25,304
	25,304
	25,304

	31
	225
	225
	-225
	-225
	-225
	-225
	-225
	-225
	-225
	-225
	225
	225
	225
	225
	225
	225
	39,537
	39,537
	39,537
	39,537
	39,537

	32
	225
	-225
	-225
	-225
	-225
	-225
	225
	225
	225
	225
	225
	225
	225
	225
	225
	225
	39,537
	39,537
	39,537
	39,537
	39,537

	33
	261
	448,92
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	557,006
	-215,137
	-215,137
	-215,137
	-215,137

	34
	197
	0
	338,84
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-162,383
	420,422
	-162,383
	-162,383
	-162,383

	35
	121
	0
	0
	208,12
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-99,738
	-99,738
	258,229
	-99,738
	-99,738

	36
	462
	0
	0
	0
	794,64
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-380,817
	-380,817
	-380,817
	985,964
	-380,817

	37
	383
	0
	0
	0
	0
	658,76
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-315,699
	-315,699
	-315,699
	-315,699
	817,369

	38
	310
	-533,2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	661,578
	-255,526
	-255,526
	-255,526
	-255,526

	39
	268
	0
	-460,96
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-220,907
	571,945
	-220,907
	-220,907
	-220,907

	40
	296
	0
	0
	-509,12
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-243,986
	-243,986
	631,700
	-243,986
	-243,986

	41
	281
	0
	0
	0
	-483,32
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-231,622
	-231,622
	-231,622
	599,688
	-231,622

	42
	199
	0
	0
	0
	0
	-342,28
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-164,031
	-164,031
	-164,031
	-164,031
	424,690

	43
	177
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-100,562
	-100,562
	-100,562
	-100,562
	-100,562

	44
	179
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-98,913
	-98,913
	-98,913
	-98,913
	-98,913

	45
	203
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-102,211
	-102,211
	-102,211
	-102,211
	-102,211

	46
	189
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-103,035
	-103,035
	-103,035
	-103,035
	-103,035

	
∑
	 226,17
	57,72
	8,48
	-7,28
	17,51
	22,92
	-4,52
	-11,43
	-7,96
	3,43
	15,22
	7,91
	29,83
	-4,22
	-5,96
	1,35
	4,42
	-2,40
	-5,48
	6,86
	5,13






Cчитаем дисперсию воспроизводимости по параллельным экспериментам по формуле:


 , где  - значение в центре плана,  - 	среднее значение из параллельных экспериментов в центре плана.4

Найдем дисперсию коэффициентов (среднеквадратичное отклонение j-го коэффициента):


4.2.Оценка значимости коэффициентов уравнения регрессии по критерию Стьюдента
Значимость коэффициентов проверяется по критерию Стьюдента:


	t0
	t1
	t2
	t3
	t4
	t5
	t12
	t13

	66.8
	17.42
	2.56
	2.2
	5.28
	6.92
	1.36
	3.45



	t14
	t15
	t23
	t24
	t25
	t34
	t35
	t45

	2.4
	1.04
	4.59
	2.39
	9
	1.27
	1.8
	0.41



	t1’
	t2’
	t3’
	t4’
	t5’

	1.14
	0.91
	1.84
	4.48
	1.36




Табличное значение критерия Стьюдента для уровня значимости p=0.05 и числа степеней свободы f=5-1=4, . Таким образом коэффициенты b2, b3, b12, b14, b15, b24, b34, b35, b45, b1’, b2’,b3’,b5’  незначимы и их следует исключить из уравнения. После исключения незначимых коэффициентов уравнение имеет вид:

Проведем замену  c помощью формулы:

Получим уравнение :


4.3 Проверка адекватности полученного уравнения регрессии по критерию Фишера
Адекватность полученного уравнения по критерию Фишера:
Табличное значение критерия Фишера для уровня значимости p=0.05 и числа степей свободы f1=46-1=45, f2=46-8=38 F1-p(f1;f2)=1,5. 

Экспериментальное значение определяем по формуле: 



Сравним экспериментальное и табличное значения критерия Фишера:
F>>F (табл), следовательно уравнение регрессии адекватно отражает эксперимент.
4.4 Оптимизация полученного уравнения для нахождения оптимального режима функционирования
Выбираем в качестве метода оптимизации метод сканирования. Для реализации алгоритма используем стандартизированный процедурный язык программирования «С». Программа поиска минимального значения будет содержать столько циклов, сколько имеется изменяемых факторов в уравнении:
#include <stdio.h>

int main(void)
{
	float Y,x1,x2,x3,x4,x5,Ynim,Xnim1,Xnim2,Xnim3,Xnim4,Xnim5;
	int i1,i2,i3,i4,i5;

	for(i1=0;i1<=10;i1++)
	{
	 x1=0.2*i1-1;
	 for(i2=0;i2<=10;i2++)
	 {
	  x2=0.2*i2-1;
	  for(i3=0;i3<=10;i3++)
	  {
	   x3=0.2*i3-1;
	   for(i4=0;i4<=10;i4++)
	   {
	    x4=0.2*i4-1;
	    for(i5=0;i5<=10;i5++)
	    {
	     x5=0.2*i5-1;
		Y = 226.17 + 57.72*x1 + 17.51*x4 + 22.92*x5 - 11.43*x1*x3 + 15.22*x2*x3 + 29.83*x2*x5 + 6.86*x4*x4;
		if (Y<Ynim)
		{ 
		 Ynim=Y;
		 Xnim1=x1;
		 Xnim2=x2;
		 Xnim3=x3;
		 Xnim4=x4;
		 Xnim5=x5;
		}
	    }
	   }
	  }
	 }
	}
	printf("x1 = %f; x2 = %f; x3 = %f; x4 = %f; x5 = %f; Ymin = %f\n",Xnim1,Xnim2,Xnim3,Xnim4,Xnim5,Ynim);
		
	return 0;
}



Результат выполнения программы:
[image: ]
Таким образом, получен следующий оптимальный режим функционирования:

T1,1=16,91, T1,2=20,69, T2,1=5,2725, T2,2=2,775, T3,1=7,0495

4.5 Сравнение результатов оптимального режима функционирования, определенного экспериментальным и теоретическим путями
Проверим экспериментальным путем оптимальный режим функционирования уравнения регрессии:
FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 1                   58    0.579      19.291  1        0    0    0     0      0
 2                   42    0.390      17.938  1        0    0    0     0      0
 3                   76    0.284       7.237  1        0    0    0     0      0
 4                   24    0.122       9.816  1        0    0    0     0      0
 5                  100    0.340       6.573  1        0    0    0     0      0


Кmin=104
Коэффициент оптимального режима работы системы, определенного экспериментальным путем (105 с параметрами T1,1=20, T1,2=23, T2,1=2,9325, T2,2=2,1675, T3,1=9,775) будет больше полученного значения. Следовательно, после проведения моделирования трехфазной Q-схемы показатель оптимального режима работы был улучшен и оптимальными параметрами являются:
T1,1=16,91, T1,2=20,69, T2,1=5,2725, T2,2=2,775, T3,1=7,0495
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