Лабораторная работа 9
МОДЕЛИ МАССОВОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ С ОЖИДАНИЕМ

1. Постановка задачи

В систему, состоящую из 
[image: image300.png]


 рубительных машин, поступает простейший поток бревен с интенсивностью 
[image: image2.wmf]l

. Каждая машина имеет показательный закон рубки с интенсивностью 
[image: image3.wmf]m

. Если количество бревен, поступивших в рубку, больше числа машин, то образуется очередь, длина которой ограничена и не может превосходить 
[image: image4.wmf]m

 единиц. Требуется проанализировать работу цеха, как системы массового обслуживания с очередью конечной длины. 
Для этого необходимо выполнить следующие пункты:

1. Указать возможные состояния системы и описать ее функционирование графом состояний. На графе показать интенсивности перехода из состояния в состояние.

2. Составить математическую модель функционирования системы для стационарного режима в виде системы линейных алгебраических уравнений. Найти решение системы.

3. Определить следующие стационарные характеристики эффективности системы:

а) вероятность, что 
[image: image5.wmf]k

 машин заняты рубкой (
[image: image6.wmf]r
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б) вероятность, что все машины заняты рубкой и 
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 бревен находится в очереди (
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);

в) среднее число машин, занятых рубкой;

г) среднее число машин, свободных от рубки;

д) коэффициент загрузки машин;

е) коэффициент простоя машин;

ж) среднее число бревен в очереди.

4. Составить математическую модель функционирования системы для нестационарного режима в виде системы линейных дифференциальных уравнений. Решить систему на ЭВМ.  Найти вероятности пребывания системы в каждом состоянии как функции времени. 

5. Определить изменение коэффициентов загрузки и простоя машин в зависимости от времени. Построить соответствующие графики.
6. Указать мероприятия по улучшению работы цеха

2. Сведения из теории

2.1. Основные понятия 
Системой массового обслуживания называется совокупность потока заявок (требований), поступающих в систему, и приборов (каналов), обслуживающих эти заявки. Поток заявок, как правило, носит случайный характер. Теория массового обслуживания занимается разработкой и анализом математических моделей, описывающих системы массового обслуживания.

Примерами систем массового обслуживания являются: автоматические телефонные станции и поступающие на них вызовы, магазины и покупатели, предприятия бытового обслуживания и клиенты, ремонтные мастерские и техника, требующая ремонта, ЭВМ и задачи, поступающие на решение, аэропорты и самолеты, требующие посадки, преподаватели и сдающие экзамены студенты, и т.д.

Неотъемлемой частью систем массового обслуживания является образование очереди на обслуживание, и поэтому теорию массового обслуживания принято называть также математической теорией очередей. Важно понимать, что в теории массового обслуживания речь идет о разработке математических моделей, обладающих достаточной степенью абстракции. Поэтому не важна природа обслуживаемых заявок и их физические свойства. Существенными являются лишь моменты появления этих заявок, так как от них зависит эволюция модели во времени. В абстрактной модели нет необходимости рассматривать физическую сторону процесса обслуживания. Обслужить заявку - это значит затратить на нее некоторое время в соответствии с принятой дисциплиной обслуживания. Всякая система массового обслуживания может быть изображена, как показано на рис.1.




Рис.1. Схематическое изображение системы массового обслуживания 

Опишем один из возможных вариантов функционирования системы. Предположим, что на обслуживание поступает поток заявок, который характеризуется параметром (. В системе имеется 
[image: image9.wmf]r

 обслуживающих каналов (приборов). Если в системе есть свободные каналы, то вновь пришедшая заявка поступает на свободный канал и начинается ее обслуживание. Время обслуживания случайное и характеризуется параметром (. По окончании обслуживания образуется поток обслуженных заявок. Если все каналы заняты обслуживанием, то вновь пришедшая заявка становится в очередь (поступает в бункер или накопитель) емкостью 
[image: image10.wmf]m

. Это значит, что в очереди может находиться не более, чем 
[image: image11.wmf]m

 заявок. Если количество заявок в очереди превысит 
[image: image12.wmf]m

, то такие заявки покидают систему не обслуженными, образуя поток необслуженных заявок. 

Работа системы массового обслуживания сопровождается рядом случайных факторов. Поток поступающих заявок представляет собой случайный процесс – число заявок является случайной функцией времени. Время, которое требуется для обслуживания одной заявки (время обслуживания) является случайной величиной. 

Основными понятиями систем массового обслуживания являются следующие:

·  входящий поток заявок и его интенсивность,

·  очередь на обслуживание,

·  число обслуживающих каналов (приборов),

·  время обслуживания заявки,

·  дисциплина и приоритет обслуживания заявки (порядок выбора заявок из очереди), 

·  потоки обслуженных и необслуженных заявок.

Системы массового обслуживания классифицируются в зависимости от вида потока заявок и характера их обслуживания. Различают системы с потерями (с отказами) и с очередью (с ожиданием). Если заявка поступает в систему с потерями в то время, когда все каналы заняты (
[image: image13.wmf]0
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), то она получает «отказ» и теряется. Примером такой системы может быть телефонная станция. В системах с очередью заявка, пришедшая в момент, когда каналы заняты, встает в очередь и ожидает, пока не освободится один из каналов. Существуют системы с неограниченной очередью, когда число мест в очереди не ограниченно (
[image: image14.wmf]¥
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) и системы с ограниченной очередью. Ограничения могут быть разными - по числу заявок, одновременно стоящих в очереди, по времени пребывания заявки в очереди, по времени работы системы и т.д. 

По числу обслуживающих каналов различают одноканальные (
[image: image15.wmf]1
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) и многоканальные (
[image: image16.wmf]1
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) системы массового обслуживания. Для многоканальной системы будем предполагать, что каждая заявка может быть обслужена любым из каналов. Такая система каналов называется полнодоступным пучком.
В системах с очередью учитывается также дисциплина обслуживания. Обычно заявки обслуживаются в порядке их поступления в систему по принципу «первый пришел - первый обслужен» (прямой приоритет). Однако возможны и другие правила обслуживания заявок: «последний пришел - первый обслужен» (обратный приоритет), или «первой обслуживается заявка с заданным номером» (назначенный приоритет), или «первой обслуживается заявка со случайным номером» (случайный приоритет). Возможно также обслуживание заявки вне очереди. При этом заявка с более высоким приоритетом, поступив в систему, может оборвать уже начавшееся обслуживание заявки с меньшим приоритетом, а может дождаться окончания ее обслуживания. В первом случае говорят об абсолютном, а во втором - об относительном приоритете.

Основоположником теории массового обслуживания принято считать датского математика А.К.Эрланга, который в 1909 г. опубликовал важные результаты, полученные им при изучении математических моделей телефонных систем. В настоящее время модели и методы массового обслуживания находят приложения во многих областях науки и техники, начиная с контроля над приземлением самолетов и кончая теорией управления запасами, от исследований, связанных с ростом бактерий, – до составления больничных графиков.
2.2. Простейший поток

Поток заявок называется простейшим, если вероятность поступления в систему ровно 
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 заявок, 
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, в течение времени 
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 определяется по формуле
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где 
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 – постоянное число, называемое интенсивностью потока.
2.3. Описание функционирования марковского процесса с непрерывным временем
Предположим, что в любой момент времени система может находиться в одном из состояний 
[image: image22.wmf]m
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. Пусть 
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 – случайный процесс, равный номеру состояния, в котором находиться система в момент времени 
[image: image24.wmf]t

. Рассматривая изменение состояния системы, будем говорить, что процесс перешел из одного состоя​ния в другое. При этом время на такой переход не тратится.

Случайный процесс 
[image: image25.wmf](
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 называется марковским, если будущее процесса зависит только от его настоящего и не зависит от прошлого. Это свойство называется отсутствием последействия. Конечно, предыстория процесса влияет на его дальнейшее развитие, но все это влияние сосредоточено в настоящем. Выделение марковских процессов вызвано рядом причин, важнейшими из которых являются относительная простота случайного процесса, описывающего эволюцию системы, наличие возможности использовать хорошо разработанный математический аппарат для аналитического исследования марковских процессов, возможность получения аналитических выражений для показателей качества систем, и, наконец, возможность сведения к указанным моделям более общих моделей. 
Однородный марковский процесс 
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 с дискретным множеством состояний 
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 и непрерывным временем определяется постоянными интенсивностями перехода 
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из состояния 
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 в состояние 
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, а также начальным вектором распределения вероятностей: 
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Пусть 
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 вероятность пребывания системы в момент времени 
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 в состоянии 
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. Эти вероятности удовлетворяют системе обыкновенных дифференциальных уравнений А.Н.Колмогорова:
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которая составляется по следующему правилу: для каждого состояния 
[image: image38.wmf]i
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 записывается уравнение, в левой части которого стоит производная от 
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, а в правой части - сумма произведений вероятностей всех состояний, умноженных на интенсивности перехода из этих состояний в состояние 
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, причем произведения, соответствующие выходам из состояния 
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, берутся со знаком «-», а произведения, соответствующие входам в состояние 
[image: image42.wmf]i
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, берутся со знаком «+».

Из системы уравнений Колмогорова можно получить модель функционирования системы при длительной ее эксплуатации, то есть при 
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 называются стационарными или финальными вероятностями. Относительно этих вероятностей имеет место система линейных алгебраических уравнений



, i=1,2,...,m,






(2)

которая должна решаться вместе с условием 

.

Пример. На рис.2 представлен граф состояний системы, дугам которого приписаны постоянные интенсивности перехода из состояния в состояние. В момент времени 
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 система находилась в состоянии 
[image: image48.wmf]1
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. Требуется составить математическую модель для нестационарного и стационарного режима функционирования системы.




Рис.2. Граф состояний системы

Приведенное выше правило позволяет записать следующую систему дифференциальных уравнений:



.

Так как при 
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 система находилась в состоянии 
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, то имеют место начальные условия: 
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. Решение системы при заданных начальных условиях (аналитическими или численными методами) позволяет найти вероятности пребывания системы 
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Из системы дифференциальных уравнений получается математическая модель функционирования системы при длительной эксплуатации:



.

Полученная система является неопределенной и должна решаться при дополнительном условии: 
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. Из решения системы алгебраических уравнений определяются финальные вероятности 
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2.4. Процессы размножения и гибели
Рассмотрим более подробно процесс размножения и гибели. На рис.3 изображен граф состояний этого процесса. Возможными   состояниями процесса являются состояния 
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,…, представляющие собой вершины графа, возможные переходы процесса из состояния в состояние – дуги графа, рядом с которыми указаны интенсивности соответствующих переходов. Пусть 
[image: image62.wmf]i
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 – интенсивность размножения в состоянии 
[image: image63.wmf]1

-

i

S

, 
[image: image64.wmf]i

m

 – интенсивность гибели в этом состоянии. 

[image: image1.wmf]r

Для иллюстрации рассмотрим цех рубительных машин, моделируя его работу с помощью случайного процесса размножения и гибели. Состояние 
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 соответствует тому положению, когда в цехе находится 
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 бревен, 
[image: image67.wmf]i
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 – среднее число бревен, поступающей в 
Рис.3. Граф состояний процесса размножения и гибели

цех в единицу времени при условии, что в цехе уже находится точно 
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 бревен, 
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 – среднее число бревен, обработанных рубительными машинами в единицу времени при условии, что в цехе находится точно 
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 бревен. Будем предполагать, что эти интенсивности не зависят от времени. Укажем на графе также вероятности 
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 того, что в момент 
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 процесс находился в состоянии 
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В случае процесса размножения и гибели система дифференциальных уравнений принимает вид
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(3)

Запишем нормировочное условие


[image: image75.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

1

...

...

2

1

0

=

+

+

+

+

+

t

p

t

p

t

p

t

p

k

,






(4)

которое следует из того, что в момент времени 
[image: image76.wmf]0
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 процесс обязательно находится в каком-то состоянии, а эти со​бытия несовместные и образуют полную группу.

Решая систему дифференциальных уравнений (3) с учетом начальных условий, можно определить значения интересующих нас вероятностей.

При выполнении некоторых условий вероятности 
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 стремятся к стационарным вероятностям 
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, не зависящим от времени. На практике вычислительный интерес часто представляют именно эти стационарные вероятности 
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. Так как они не зависят от времени, то 
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, и мы из системы дифференциальных уравнений (3) для стационарного случая получаем следующую систему алгебраических уравнений, к которой добавлено нормирующее условие:
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Решая систему (5), последовательно получим: из первого уравнения 
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. Подставляя полученное выражение для 
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Подставляя выражение для 
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Обозначим 
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тогда 
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, и последнее уравнение в системе (5) можно представить в виде
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где 
[image: image96.wmf]k
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 определяются равенствами (6). Очевидно, для существования стационарных вероятностей 
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 необходимо, чтобы ряд 
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 был сходящимся.

2.5. Кодирование систем массового обслуживания

Для различия систем массового обслуживания мы будем пользоваться кодировкой систем, предложенной Д.Г.Кендаллом. Систему принято обозначать в виде символического представления: 
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 характеризует входящий поток заявок, вторая компонента 
[image: image101.wmf]B

 характеризует время обслуживания заявок, число 
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 -  количество обслуживающих каналов, 
[image: image103.wmf]m

 - число мест для ожидания в очереди (емкость накопителя). Если 
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, то входящий поток заявок есть процесс Пуассона, если 
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, то поток заявок есть поток Эрланга 
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-го порядка с плотностью распределения времени между соседними заявками 

 при 
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Аналогичные обозначения имеют место для параметра 
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. Если 
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, то время обслуживания заявки является экспоненциальным, если 
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, то время обслуживания заявки имеет распределение Эрланга 
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-го порядка. Если 
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, то время обслуживания есть случайная величина общего вида. Так, например, система 
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 представляет собой одноканальную систему с отказами с пуассоновским входящим потоком заявок и экспоненциальным временем обслуживания. 

Дополнительные условия (обратный приоритет обслуживания, ненадежность обслуживающих каналов и т.д.) содержатся в словесном описании системы массового обслуживания.

2.6. Решение системы дифференциальных уравнений
Рассмотрим систему дифференциальных уравнений 
[image: image117.wmf]n

-го порядка, которая в общем случае может быть представлена в виде
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Неизвестными в этой системе являются функции 
[image: image119.wmf](
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Они образуют начальные условия функционирования системы. Существует большое число машинных методов решения задачи (8) – (9). Приведем алгоритм самого простейшего метода решения системы дифференциальных уравнений, удовлетворяющего заданным начальным условиям – метода Эйлера.

Зададимся шагом 
[image: image125.wmf]h

 изменения аргумента 
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. Величину шага можно будет изменять для получения необходимой точности расчетов. Результатом решения системы будет табл.1 значений функций 
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 – момент времени, до которого ищется решение системы уравнений. 
Таблица 1

	Номер строки
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Согласно методу Эйлера табл.1. заполняется по строкам. Значения вероятностей в 0-й строке известны из начальных условий. Значения вероятностей в 1-й стоке рассчитываются на основе известных вероятностей 0-й строки по формулам
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Значения вероятностей во 2-й стоке рассчитываются на основе известных вероятностей 1-й строки по формулам
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Этот процесс продолжается до тех пор, пока мы не дойдем до последней строки. Значения вероятностей в k-й стоке рассчитываются на основе известных вероятностей предыдущей k-1-й строки по формулам
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Замечание. Во многих системах дифференциальных уравнений (8) сумма правых частей равна нулю. Тогда сумма всех вероятностей для любого момента времени будет постоянной величиной, равной известной сумме начальных вероятностей 
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. В этом случае необходимо проводить контроль правильности вычислений, суммируя вероятности в каждой строке. Суммы должны быть одинаковы и равны 
[image: image162.wmf]0
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. Это обстоятельство может служить основанием правильности выбора шага интегрирования.
2.7. Коэффициенты загрузки и простоя машин в СМО вида 
[image: image163.wmf]m
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Получим формулы для коэффициентов загрузки и простоя машин в зависимости от времени. 

Число машин, занятых рубкой, есть случайная величина 
[image: image164.wmf]X

, закон распределения вероятностей которой приведен в табл.2. 

Таблица 2
Распределение вероятностей числа машин, занятых рубкой
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Среднее число таких машин представляет собой математическое ожидание 
[image: image173.wmf]X

, рассчитываемое по формуле
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Коэффициент загрузки машин равен отношению среднего числа загруженных машин к общему числу машин в цехе, т.е. 
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Число машин, свободных от рубки, есть случайная величина 
[image: image176.wmf]Y

, закон распределения вероятностей которой приведен в табл.3. 

Таблица 3
Распределение вероятностей числа машин, свободных от рубки
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Среднее число машин, свободных от рубки, представляет собой математическое ожидание 
[image: image185.wmf]Y

, рассчитываемое по формуле
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Коэффициент простоя машин равен отношению среднего числа машин, свободных от рубки, к общему числу машин в цехе, т.е. 
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3. Пример выполнения лабораторной работы
Исходные данные для анализа системы массового обслуживания содержатся в табл.1.

Таблица 4
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Согласно принятой выше кодировке рассматриваемая система относится к классу 
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.
3.1. Граф состояний

Перечислим возможные состояния системы: 

[image: image193.wmf]0
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 – в системе бревен нет, машины свободны от рубки; 
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 – в системе 1 бревно, одна машина занята рубкой;

[image: image195.wmf]2
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 – в системе 2 бревна, две машины заняты рубкой;

[image: image196.wmf]3

S

 – в системе 3 бревна, две машины заняты рубкой, одно бревно находится в очереди;

[image: image197.wmf]4
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 – в системе 4 бревна, две машины заняты рубкой, два бревна находятся в очереди.
Граф состояний приведен на рис.4. Переходы слева направо связаны с поступлением в систему очередного бревна, поэтому все интенсивности переходов одинаковы и равны 
[image: image198.wmf]1
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. Переходы справа налево обусловлены окончанием рубки бревна. В состоянии 
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 работает одна машина, поэтому интенсивность перехода из состояния 
[image: image200.wmf]1
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 в состояние 
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 равна 
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. В состояниях 
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[image: image204.wmf]3
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 и 
[image: image205.wmf]4
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 работает две машины, поэтому соответствующие интенсивности переходов равны 
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Рис.4. Граф состояний системы 
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Очевидно, что данный граф описывает процесс размножения и гибели. Поэтому для него справедливы все соотношения п.2.4. Тем не менее, мы получим данные соотношения еще раз непосредственно по графу состояний.

3.2. Математическая модель стационарного режима

Пусть 
[image: image209.wmf]k

p

 – стационарная вероятность пребывания системы в состоянии 
[image: image210.wmf]k
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. Тогда имеет место следующая система алгебраических уравнений, описывающая стационарный режим:
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Эту систему следует решать вместе с условием нормировки
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(13)
Воспользуемся для этой цели электронной таблицей Excel. На Листе 1, как показано в табл.5, в ячейки B1 и B2 поместим значения интенсивностей 
[image: image214.wmf]l

 и 
[image: image215.wmf]m

. Блок ячеек D3 : H3 зарезервируем для записи значений искомых вероятностей 
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 (отмечены желтым цветом). Эти ячейки сначала пустые. В блоке ячеек D4 : H7 поместим коэффициенты при неизвестных системы (12), за исключением последнего уравнения. Последнее уравнение системы (12) заменим условием нормировки (13), тогда в блоке ячеек D8 : H8 будут располагаться «единицы».
Таблица 5
	
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J

	1
	(
	6,07
	
	Решение системы алгебраических уравнений

	2
	(
	3,1
	
	
[image: image217.wmf]0
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	3
	
	
	
	0,116423
	0,227965
	0,223185
	0,218505
	0,213923
	
	

	4
	
	
	
	-6,07
	3,1
	0
	0
	0
	4,17E-08
	0

	5
	
	
	
	6,07
	-9,17
	6,2
	0
	0
	4E-08
	0

	6
	
	
	
	0
	6,07
	-12,27
	6,2
	0
	1,05E-07
	0

	7
	
	
	
	0
	0
	6,07
	-12,27
	6,2
	1,03E-07
	0

	8
	
	
	
	1
	1
	1
	1
	1
	1,000001
	


Блок ячеек I4 : I8 содержит формулы для записи левых частей системы уравнений (10) и (11), а именно, в клетку I4 поместим формулу 
= СУММПРОИЗВ( $D$3 : $H$3 ; D4 : H4 ), 
которую протянем на блок ячеек I5 : I8. В блоке ячеек J4 : J7 содержатся правые части системы (12), равные «нулям». 
Обращение к процедуре «Поиск решения» позволит найти решение системы уравнений (12). Для этого следует в появившемся окне указать:
· целевую ячейку, в данном случае I8, равную значению 1 (условие нормировки);
· изменяемые ячейки, в данном случае блок D3 : H3;

· ограничение, в данном случае I4 : I7 = J4 : J7. 
После нажатия клавиши «Выполнить» в блоке D3 : H3 получим решение системы уравнений. Таким образом, стационарные вероятности равны
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3.3. Стационарные характеристики СМО
На основе полученных значений вероятностей пребывания системы в состояниях определяются требуемые показатели эффективности стационарного режима. А именно,

· 
[image: image227.wmf]116423
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 – вероятность того, что все машины не работают;
· 
[image: image228.wmf]227965
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 – вероятность того, что одна машина занята рубкой;
· 
[image: image229.wmf]223185
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 – вероятность того, что две машины заняты рубкой;
· 
[image: image230.wmf]218505
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 – вероятность того, что две машины занята рубкой и одно бревно ожидает в очереди;
· 
[image: image231.wmf]213923
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 – вероятность того, что две машины заняты рубкой и два бревна ожидают в очереди.

Рассмотрим другие показатели эффективности работы системы массового обслуживания.
Пусть 
[image: image232.wmf]X

 – число машин, занятых рубкой. Это есть случайная величина с возможными значениями: 0, 1, 2. Вероятности этих значений соответственно равны
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Тогда среднее число машин, занятых рубкой, есть математическое ожидание случайной величины 
[image: image236.wmf]X

, которое равно
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Следовательно, среднее число работающих машин равно 1,54.

Пусть 
[image: image238.wmf]Y

 – число машин, свободных от рубки. Это есть случайная величина с возможными значениями: 0, 1, 2. Вероятности этих значений соответственно равны
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Тогда среднее число машин, свободных от рубки, есть математическое ожидание случайной величины 
[image: image242.wmf]Y

, которое равно


[image: image243.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

460811

,

0

116423

,

0

2

227965

,

0

2

2

1

1

0

0

=

×

+

=

=

×

+

=

×

+

=

×

=

Y

P

Y

P

Y

P

Y

M

.

Следовательно, среднее число простаивающих машин равно 0,46. Общее число занятых и свободных от рубки машин равно 
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Коэффициент загрузки машин равен отношению среднего числа загруженных машин к общему числу машин в цехе, т.е. 
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Коэффициент простоя машин равен отношению среднего числа машин, свободных от рубки, к общему числу машин в цехе, т.е. 
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Пусть 
[image: image249.wmf]Z

 – число бревен в очереди. Это есть случайная величина с возможными значениями: 0, 1, 2. Вероятности этих значений соответственно равны
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Тогда среднее бревен в очереди есть математическое ожидание случайной величины 
[image: image253.wmf]Z

, которое равно
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Таким образом, среднее число бревен, находящихся в очереди на рубку, равно 0,47, т.е. менее одного бревна. 

3.4.Математическая модель нестационарного режима
Обозначим через 
[image: image255.wmf](
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 вероятность пребывания системы в момент времени 
[image: image256.wmf]t

 в состоянии 
[image: image257.wmf]k
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. Это – переходные вероятности, изменяющиеся со временем. Согласно правилу, сформулированному в п.2.3, нестационарный режим описывается следующей системой дифференциальных уравнений, составленной по графу состояний, изображенному на рис.4:
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Решение этой системы должно удовлетворять начальному условию
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означающему, что в момент времени 
[image: image262.wmf]0
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 система находится в состоянии 
[image: image263.wmf]0

S

: бревен в цехе нет, рубительные машины простаивают и очередь отсутствует. Контролем правильности решения системы является условие нормировки
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(16)
которое означает, что для любого момента времени сумма вероятностей постоянна и равна 
[image: image265.wmf]1
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. Это следует из замечания п.2.6.
Решение задачи (14)-(15) получим в Excel на Листе 2 методом Эйлера, как показано в табл.6.
Таблица 6
	
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I

	1
	(
	6,07
	Решение системы дифференциальных уравнений

	2
	(
	3,1
	t
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	3
	h
	0,05
	0,00
	1
	0
	0
	0
	0
	1

	4
	
	
	0,05
	0,6965
	0,3035
	0
	0
	0
	1

	5
	
	
	0,10
	0,532155
	0,375733
	0,092112
	0
	0
	1

	6
	
	
	0,15
	0,428884
	0,393523
	0,149636
	0,027956
	0
	1

	7
	
	
	0,20
	0,359714
	0,389646
	0,185935
	0,05622
	0,008485
	1

	8
	
	
	0,25
	0,310936
	0,377807
	0,20755
	0,08079
	0,022917
	1

	…
	
	
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	42
	
	
	1,95
	0,117569
	0,229212
	0,223365
	0,217563
	0,212291
	1

	43
	
	
	2,00
	0,117415
	0,229044
	0,223341
	0,21769
	0,212511
	1


В ячейки B1 и B2 поместим значения интенсивностей 
[image: image271.wmf]l

 и 
[image: image272.wmf]m

. В ячейку B3 поместим значение шага интегрирования 
[image: image273.wmf]h

. Примем, сначала 
[image: image274.wmf]1
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. Блок ячеек C3 : H3 зарезервируем для записи времени начала функционирования системы 
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 и начальных вероятностей 
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, взятых из (15). В блоке ячеек C4 : H4 поместим формулы Эйлера из п.2.6, по которым рассчитываются вероятности для текущего момента времени 
[image: image277.wmf]t

 по известным вероятностям для предыдущего момента времени 
[image: image278.wmf]h

t

-

. Эти формулы приведены в табл.7.

Таблица 7
	C4
	C3 + $B$3

	D4
	D3 + $B$3 * (-$B$1 * D3 + $B$2 * E3)

	E4
	E3 + $B$3 * ($B$1 * D3 – ($B$2 + $B$1) * E3 + 2 * $B$2 * F3)

	F4
	F3 + $B$3 * ($B$1 * E3 – (2 * $B$2 + $B$1) * F3 + 2 * $B$2 * G3)

	G4
	G3 + $B$3 * ($B$1 * F3 – (2 * $B$2 + $B$1) * G3 + 2 * $B$2 * H3)

	H4
	H3 + $B$3 * ($B$1 * G3 – 2 * $B$2 * H3)


Протягивая эти формулы вниз, получим решение системы уравнений. 

В табл.6 колонка I служит для контроля правильности введенных соотношений, а также для контроля правильности выбора шага интегрирования. В клетку I3 запишем формулу

= СУММ( D3 : H3 ),

которую протянем вниз. Для принятого шага 
[image: image279.wmf]1
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 элементы этой колонки не равны «единице». Уменьшим щаг интегрирования до 
[image: image280.wmf]05
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. Тогда все элементы колонки I станут равными «единице». А это означает правильность решения системы дифференциальных уравнений (14).
Вероятности 
[image: image281.wmf](
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 с ростом времени 
[image: image282.wmf]t

 стремятся к своим стационарным значениям 
[image: image283.wmf]k

p

, не зависящим от времени и полученным в п.3.2. Поэтому таблицу вероятностей следует вычислять до тех пор, пока ни будут выполняться соотношения: 
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Как следует из табл.2, указанные соотношения выполняются с точностью до трех знаков после запятой уже для момента времени 
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. 
Графическая иллюстрация вероятностей из табл.6 приведена на рис.5.
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Рис.5. Вероятности состояний системы

Рис.5 свидетельствует о достаточно быстром вхождении процесса в стационарный режим, при котором вероятности практически не изменяются, а графики становятся параллельными оси времени. 

3.5. Нестационарные характеристики СМО

Рассчитанные вероятности состояний системы, а также соотношения (10) – (11) позволяют определить коэффициенты загрузки и простоя системы в зависимости от времени. Для СМО вида 
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 указанные соотношения принимают вид
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Дополним табл.6 колонками J и K, в которых поместим соотношения для вычисления коэффициентов загрузки и простоя. А именно, в ячейки J3 и K3 поместим формулы 

= (E3 + 2 * (F3 + G3 + H3)) / 2

и

= (E3 + 2 * D3) / 2
соответственно, которые протянем вниз. В результате получим табл.8.
Таблица 8
	
	…
	J
	K

	1
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	3
	...
	0
	1,0000000

	4
	…
	0,15175
	0,8482500

	5
	...
	0,279979
	0,7200213

	6
	...
	0,374354
	0,6256460

	7
	...
	0,445463
	0,5545373

	8
	…
	0,500161
	0,4998394

	…
	...
	...
	…

	42
	...
	0,767825
	0,2321752

	43
	...
	0,768063
	0,2319367


Видим, что функции 
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 с течением времени приближаются к своим стационарным значениям, равным 0,77 и 0,23 соответственно. Графики этих функций приведены на рис. 6.
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Рис.6. Коэффициенты загрузки и простоя машин в цехе

Из рис.6 можно сделать следующие выводы. С течением времени загрузка машин возрастает, и уже через 2 часа становится равной 77%. Коэффициент простоя машин с течением времени убывает и через 2 часа составляет 23%. Это значит, что машины загружены достаточно сильно и вполне возможно осуществление в цехе таких мероприятий, как
· уменьшение потока бревен,

· установка в цехе еще одной рубительной машины.

4. Форма отчета

По результатам выполненной лабораторной работы представляется отчет, в котором должны содержаться следующие пункты:

· указание возможных состояний системы;
· граф состояний;

· система алгебраических уравнений, составленная относительно стационарных вероятностей; решение системы;

· расчет стационарных характеристик работы системы;

· система дифференциальных уравнений, неизвестными которой являются вероятности состояний, зависящие от времени; решение системы в Excel;

· вычисление нестационарных характеристик; определение коэффициентов загрузки и простоя системы как функций времени;

· выводы по результатам исследований.

5. Задания к лабораторной работе 

Задания приведены на сайте http://gurov.vs58.net/, а вариант определяется в зависимости от номера студента в журнале преподавателя.
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		0.8		0.8		0.8		0.8		0.8

		0.85		0.85		0.85		0.85		0.85

		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9

		0.95		0.95		0.95		0.95		0.95

		1		1		1		1		1

		1.05		1.05		1.05		1.05		1.05

		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1

		1.15		1.15		1.15		1.15		1.15

		1.2		1.2		1.2		1.2		1.2

		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25

		1.3		1.3		1.3		1.3		1.3

		1.35		1.35		1.35		1.35		1.35

		1.4		1.4		1.4		1.4		1.4

		1.45		1.45		1.45		1.45		1.45

		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5

		1.55		1.55		1.55		1.55		1.55

		1.6		1.6		1.6		1.6		1.6

		1.65		1.65		1.65		1.65		1.65

		1.7		1.7		1.7		1.7		1.7

		1.75		1.75		1.75		1.75		1.75

		1.8		1.8		1.8		1.8		1.8

		1.85		1.85		1.85		1.85		1.85

		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9

		1.95		1.95		1.95		1.95		1.95

		2		2		2		2		2



p0(t)

p1(t)

p2(t)

p3(t)

p4(t)

Время

Вероятности

1

0

0

0

0

0.6965

0.3035

0

0

0

0.53215475

0.375733

0.09211225

0

0

0.4288843984

0.3935231836

0.1496363501

0.0279560679

0

0.3597140769

0.3896464874

0.1859351166

0.0562196525

0.0084846666

0.3109360601

0.3778066814

0.2075497238

0.0807904502

0.0229170845

0.2751270015

0.3632918266

0.2199273356

0.1013211464

0.0403326899

0.2479361897

0.3484010431

0.22667054

0.1184117033

0.058580524

0.2266897178

0.3341756658

0.2300555083

0.1327205946

0.0763585135

0.2096866166

0.3210736599

0.2314821529

0.1447894958

0.0929680748

0.1958131458

0.3092607424

0.2317984516

0.1550360767

0.1080915836

0.1843192711

0.2987515017

0.2315119206

0.1637806646

0.1216366419

0.1746848551

0.2894835324

0.2309224441

0.1712724538

0.1336367146

0.1665379491

0.281358144

0.2302042374

0.1777091467

0.1441905228

0.1596041939

0.2742630161

0.2294559699

0.1832506333

0.1534261868

0.1536750885

0.2680846467

0.2287312541

0.1880283746

0.1614806361

0.1485878194

0.2627149143

0.2280571161

0.1921518996

0.1684882506

0.1442122279

0.2580542353

0.2274451407

0.1957134016

0.1745749944

0.1404422232

0.2540127732

0.2268981618

0.1987910782

0.1798557635

0.1371899883

0.2505105616

0.2264142505

0.2014516305

0.1844335691

0.1343819639

0.2474770482

0.2259890687

0.2037521866

0.1883997325

0.1319559803

0.244850359

0.225617237

0.2057418196

0.1918346041

0.1298591459

0.2425764529

0.2252931101

0.207462772

0.1948085191

0.1280462453

0.2406082642

0.2250111998

0.2089514612

0.1973828294

0.1264784908

0.2389048825

0.2247663899

0.210239316

0.1996109208

0.1251225256

0.2374307967

0.2245540295

0.2113534804

0.2015391678

0.1239496126

0.2361552121

0.2243699581

0.2123174101

0.2032078071

0.122934963

0.2350514418

0.2242104928

0.2131513815

0.2046517209

0.1220571752

0.2340963698

0.2240723963

0.213872927

0.2059011317

0.1212977599

0.2332699798

0.2239528368

0.2144972094

0.2069822142

0.1206407366

0.2325549436

0.2238493452

0.2150373438

0.2079176308

0.1200722893

0.2319362625

0.2237597739

0.2155046752

0.2087269991

0.1195804702

0.2314009559

0.2236822576

0.2159090181

0.2094272983

0.1191549456

0.2309377901

0.2236151783

0.2162588631

0.2100332228

0.1187867771

0.2305370446

0.2235571333

0.2165615563

0.2105574887

0.1184682322

0.2301903078

0.2235069075

0.2168234529

0.2110110995

0.1181926214

0.2298903015

0.2234634486

0.2170500518

0.2114035766

0.1179541576

0.2296307279

0.2234258455

0.2172461104

0.2117431586

0.1177478336

0.2294061381

0.2233933094

0.217415745

0.212036974

0.1175693175

0.2292118172

0.2233651579

0.2175625168

0.2122911906

0.1174148613

0.2290436858

0.2233408003

0.2176895073

0.2125111454



Лист1

		lam		6.07				Решение системы алгебраических уравнений

		mu		3.1				p0		p1		p2		p3		p4

						0.6556121		0.116423		0.227965		0.223185		0.218505		0.213923						0.6556131

								-6.07		3.1		0		0		0		0.0000000417		0

								6.07		-9.17		6.2		0		0		0.00000004		0

								0		6.07		-12.27		6.2		0		0.0000001047		0

								0		0		6.07		-12.27		6.2		0.0000001025		0

								1		1		1		1		1		1.000001

								0.567573		0.6463519339												1.5391907022

																						0.4608112978





Лист2

		lam		6.07				Решение системы дифференциальных уравнений

		mu		3.1		t		p0		p1		p2		p3		p4

		h		0.05		0.0000000		1		0		0		0		0		1

						0.0500000		0.6965		0.3035		0		0		0		1

						0.1000000		0.53215475		0.375733		0.09211225		0		0		1

						0.1500000		0.4288843984		0.3935231836		0.1496363501		0.0279560679		0		1

						0.2000000		0.3597140769		0.3896464874		0.1859351166		0.0562196525		0.0084846666		1

						0.2500000		0.3109360601		0.3778066814		0.2075497238		0.0807904502		0.0229170845		1

						0.3000000		0.2751270015		0.3632918266		0.2199273356		0.1013211464		0.0403326899		1

						0.3500000		0.2479361897		0.3484010431		0.22667054		0.1184117033		0.058580524		1

						0.4000000		0.2266897178		0.3341756658		0.2300555083		0.1327205946		0.0763585135		1								0.116423		0.227965		0.223185		0.218505		0.213923

						0.4500000		0.2096866166		0.3210736599		0.2314821529		0.1447894958		0.0929680748		1

						0.5000000		0.1958131458		0.3092607424		0.2317984516		0.1550360767		0.1080915836		1

						0.5500000		0.1843192711		0.2987515017		0.2315119206		0.1637806646		0.1216366419		1

						0.6000000		0.1746848551		0.2894835324		0.2309224441		0.1712724538		0.1336367146		1

						0.6500000		0.1665379491		0.281358144		0.2302042374		0.1777091467		0.1441905228		1

						0.7000000		0.1596041939		0.2742630161		0.2294559699		0.1832506333		0.1534261868		1

						0.7500000		0.1536750885		0.2680846467		0.2287312541		0.1880283746		0.1614806361		1

						0.8000000		0.1485878194		0.2627149143		0.2280571161		0.1921518996		0.1684882506		1

						0.8500000		0.1442122279		0.2580542353		0.2274451407		0.1957134016		0.1745749944		1

						0.9000000		0.1404422232		0.2540127732		0.2268981618		0.1987910782		0.1798557635		1

						0.9500000		0.1371899883		0.2505105616		0.2264142505		0.2014516305		0.1844335691		1

						1.0000000		0.1343819639		0.2474770482		0.2259890687		0.2037521866		0.1883997325		1

						1.0500000		0.1319559803		0.244850359		0.225617237		0.2057418196		0.1918346041		1

						1.1000000		0.1298591459		0.2425764529		0.2252931101		0.207462772		0.1948085191		1

						1.1500000		0.1280462453		0.2406082642		0.2250111998		0.2089514612		0.1973828294		1

						1.2000000		0.1264784908		0.2389048825		0.2247663899		0.210239316		0.1996109208		1

						1.2500000		0.1251225256		0.2374307967		0.2245540295		0.2113534804		0.2015391678		1

						1.3000000		0.1239496126		0.2361552121		0.2243699581		0.2123174101		0.2032078071		1

						1.3500000		0.122934963		0.2350514418		0.2242104928		0.2131513815		0.2046517209		1

						1.4000000		0.1220571752		0.2340963698		0.2240723963		0.213872927		0.2059011317		1

						1.4500000		0.1212977599		0.2332699798		0.2239528368		0.2144972094		0.2069822142		1

						1.5000000		0.1206407366		0.2325549436		0.2238493452		0.2150373438		0.2079176308		1

						1.5500000		0.1200722893		0.2319362625		0.2237597739		0.2155046752		0.2087269991		1

						1.6000000		0.1195804702		0.2314009559		0.2236822576		0.2159090181		0.2094272983		1

						1.6500000		0.1191549456		0.2309377901		0.2236151783		0.2162588631		0.2100332228		1

						1.7000000		0.1187867771		0.2305370446		0.2235571333		0.2165615563		0.2105574887		1

						1.7500000		0.1184682322		0.2301903078		0.2235069075		0.2168234529		0.2110110995		1

						1.8000000		0.1181926214		0.2298903015		0.2234634486		0.2170500518		0.2114035766		1

						1.8500000		0.1179541576		0.2296307279		0.2234258455		0.2172461104		0.2117431586		1

						1.9000000		0.1177478336		0.2294061381		0.2233933094		0.217415745		0.212036974		1

						1.9500000		0.1175693175		0.2292118172		0.2233651579		0.2175625168		0.2122911906		1

						2.0000000		0.1174148613		0.2290436858		0.2233408003		0.2176895073		0.2125111454		1

						2.0500000		0.1172812222		0.2288982144		0.2233197252		0.2177993825		0.2127014558		1

						2.1000000		0.1171655945		0.2287723488		0.2233014904		0.2178944492		0.2128661171		1

						2.1500000		0.1170655506		0.2286634468		0.2232857132		0.2179767033		0.2130085861		1

						2.2000000		0.1169789903		0.2285692222		0.2232720623		0.2180478715		0.2131318539		1

						2.2500000		0.1169040962		0.2284876966		0.2232602511		0.2181094479		0.2132385081		1

						2.3000000		0.116839296		0.2284171588		0.2232500319		0.2181627254		0.2133307881		1

						2.3500000		0.1167832292		0.2283561277		0.2232411899		0.2182088223		0.2134106309		1

						2.4000000		0.116734719		0.2283033221		0.2232335395		0.2182487065		0.2134797129		1

						2.4500000		0.1166927467		0.2282576334		0.2232269203		0.2182832153		0.2135394843		1

						2.5000000		0.1166564312		0.2282181024		0.2232211932		0.2183130732		0.2135912		1

						2.5500000		0.1166250102		0.2281838992		0.2232162379		0.2183389069		0.2136359457		1

						2.6000000		0.116597824		0.2281543058		0.2232119505		0.2183612589		0.2136746608		1

						2.6500000		0.1165743018		0.2281287008		0.2232082409		0.2183805984		0.213708158		1

						2.7000000		0.1165539498		0.2281065468		0.2232050313		0.2183973314		0.2137371407		1

						2.7500000		0.1165363408		0.2280873786		0.2232022543		0.2184118092		0.2137622171		1

						2.8000000		0.1165211051		0.2280707938		0.2231998515		0.2184243357		0.2137839139		1

						2.8500000		0.1165079227		0.2280564442		0.2231977726		0.218435174		0.2138026865		1

						2.9000000		0.116496517		0.2280440286		0.2231959739		0.2184445516		0.213818929		1

						2.9500000		0.1164866485		0.2280332863		0.2231944176		0.2184526652		0.2138329824		1

						3.0000000		0.1164781101		0.2280239918		0.223193071		0.2184596854		0.2138451418		1

						3.0500000		0.1164707224		0.22801595		0.2231919059		0.2184657594		0.2138556623		1

						3.1000000		0.1164643304		0.228008992		0.2231908979		0.2184710148		0.213864765		1

						3.1500000		0.1164587999		0.2280029718		0.2231900257		0.2184755619		0.2138726408		1

						3.2000000		0.1164540147		0.2279977629		0.223189271		0.2184794961		0.2138794552		1

						3.2500000		0.1164498745		0.2279932561		0.2231886181		0.2184829001		0.2138853511		1

						3.3000000		0.1164462923		0.2279893567		0.2231880532		0.2184858453		0.2138904525		1

						3.3500000		0.1164431929		0.2279859829		0.2231875644		0.2184883936		0.2138948663		1

						3.4000000		0.1164405112		0.2279830637		0.2231871414		0.2184905985		0.2138986852		1

						3.4500000		0.1164381909		0.227980538		0.2231867755		0.2184925061		0.2139019894		1

						3.5000000		0.1164361834		0.2279783527		0.2231864589		0.2184941567		0.2139048483		1

						3.5500000		0.1164344464		0.2279764619		0.223186185		0.2184955848		0.2139073219		1

						3.6000000		0.1164329435		0.2279748259		0.223185948		0.2184968205		0.2139094621		1

						3.6500000		0.1164316432		0.2279734105		0.2231857429		0.2184978896		0.2139113139		1

						3.7000000		0.1164305181		0.2279721858		0.2231855655		0.2184988146		0.2139129161		1

						3.7500000		0.1164295446		0.2279711261		0.223185412		0.2184996149		0.2139143023		1

						3.8000000		0.1164287024		0.2279702093		0.2231852791		0.2185003074		0.2139155017		1

						3.8500000		0.1164279737		0.2279694161		0.2231851642		0.2185009066		0.2139165395		1

						3.9000000		0.1164273431		0.2279687297		0.2231850648		0.218501425		0.2139174374		1

						3.9500000		0.1164267976		0.2279681359		0.2231849787		0.2185018735		0.2139182143		1

						4.0000000		0.1164263256		0.2279676221		0.2231849043		0.2185022616		0.2139188865		1

						4.0500000		0.1164259172		0.2279671775		0.2231848399		0.2185025974		0.2139194681		1

						4.1000000		0.1164255638		0.2279667928		0.2231847842		0.2185028879		0.2139199713		1

						4.1500000		0.1164252581		0.22796646		0.223184736		0.2185031393		0.2139204066		1

						4.2000000		0.1164249936		0.2279661721		0.2231846942		0.2185033567		0.2139207833		1

						4.2500000		0.1164247647		0.227965923		0.2231846581		0.2185035449		0.2139211093		1

						4.3000000		0.1164245667		0.2279657074		0.2231846269		0.2185037077		0.2139213913		1

						4.3500000		0.1164243953		0.2279655209		0.2231845999		0.2185038486		0.2139216353		1

						4.4000000		0.1164242471		0.2279653595		0.2231845765		0.2185039705		0.2139218464		1

						4.4500000		0.1164241188		0.2279652199		0.2231845563		0.218504076		0.2139220291		1

						4.5000000		0.1164240078		0.2279650991		0.2231845388		0.2185041672		0.2139221871		1

						4.5500000		0.1164239118		0.2279649946		0.2231845236		0.2185042461		0.2139223238		1

						4.6000000		0.1164238287		0.2279649041		0.2231845105		0.2185043145		0.2139224422		1

						4.6500000		0.1164237569		0.2279648259		0.2231844992		0.2185043736		0.2139225445		1

						4.7000000		0.1164236947		0.2279647582		0.2231844894		0.2185044247		0.2139226331		1

						4.7500000		0.1164236408		0.2279646996		0.2231844809		0.2185044689		0.2139227097		1

						4.8000000		0.1164235943		0.2279646489		0.2231844736		0.2185045072		0.213922776		1

						4.8500000		0.116423554		0.2279646051		0.2231844672		0.2185045403		0.2139228334		1

						4.9000000		0.1164235191		0.2279645671		0.2231844617		0.218504569		0.213922883		1

						4.9500000		0.116423489		0.2279645343		0.223184457		0.2185045938		0.213922926		1

						5.0000000		0.1164234629		0.2279645059		0.2231844528		0.2185046152		0.2139229631		1

						5.0500000		0.1164234403		0.2279644813		0.2231844493		0.2185046338		0.2139229953		1

						5.1000000		0.1164234208		0.22796446		0.2231844462		0.2185046499		0.2139230231		1

						5.1500000		0.1164234039		0.2279644416		0.2231844435		0.2185046638		0.2139230472		1

						5.2000000		0.1164233893		0.2279644257		0.2231844412		0.2185046758		0.213923068		1

						5.2500000		0.1164233766		0.2279644119		0.2231844392		0.2185046862		0.213923086		1

						5.3000000		0.1164233657		0.2279644		0.2231844375		0.2185046952		0.2139231016		1

						5.3500000		0.1164233562		0.2279643897		0.223184436		0.218504703		0.2139231151		1

						5.4000000		0.116423348		0.2279643808		0.2231844347		0.2185047097		0.2139231268		1

						5.4500000		0.1164233409		0.2279643731		0.2231844336		0.2185047155		0.2139231369		1

						5.5000000		0.1164233348		0.2279643664		0.2231844326		0.2185047206		0.2139231456		1

						5.5500000		0.1164233295		0.2279643606		0.2231844318		0.218504725		0.2139231532		1

						5.6000000		0.1164233249		0.2279643556		0.2231844311		0.2185047287		0.2139231597		1

						5.6500000		0.1164233209		0.2279643513		0.2231844304		0.218504732		0.2139231654		1

						5.7000000		0.1164233175		0.2279643476		0.2231844299		0.2185047348		0.2139231703		1

						5.7500000		0.1164233145		0.2279643443		0.2231844294		0.2185047373		0.2139231745		1

						5.8000000		0.1164233119		0.2279643415		0.223184429		0.2185047394		0.2139231782		1

						5.8500000		0.1164233097		0.2279643391		0.2231844287		0.2185047412		0.2139231813		1

						5.9000000		0.1164233077		0.227964337		0.2231844284		0.2185047428		0.2139231841		1

						5.9500000		0.1164233061		0.2279643352		0.2231844281		0.2185047442		0.2139231865		1

						6.0000000		0.1164233046		0.2279643336		0.2231844279		0.2185047454		0.2139231885		1

						6.0500000		0.1164233034		0.2279643323		0.2231844277		0.2185047464		0.2139231903		1

						6.1000000		0.1164233023		0.2279643311		0.2231844275		0.2185047473		0.2139231918		1

						6.1500000		0.1164233014		0.2279643301		0.2231844274		0.218504748		0.2139231932		1

						6.2000000		0.1164233006		0.2279643292		0.2231844272		0.2185047487		0.2139231943		1

						6.2500000		0.1164232999		0.2279643284		0.2231844271		0.2185047493		0.2139231953		1

						6.3000000		0.1164232993		0.2279643278		0.223184427		0.2185047498		0.2139231962		1

						6.3500000		0.1164232987		0.2279643272		0.223184427		0.2185047502		0.2139231969		1

						6.4000000		0.1164232983		0.2279643267		0.2231844269		0.2185047506		0.2139231976		1

						6.4500000		0.1164232979		0.2279643263		0.2231844268		0.2185047509		0.2139231981		1

						6.5000000		0.1164232976		0.2279643259		0.2231844268		0.2185047512		0.2139231986		1

						6.5500000		0.1164232973		0.2279643256		0.2231844267		0.2185047514		0.213923199		1

						6.6000000		0.116423297		0.2279643253		0.2231844267		0.2185047516		0.2139231994		1

						6.6500000		0.1164232968		0.2279643251		0.2231844266		0.2185047518		0.2139231997		1

						6.7000000		0.1164232966		0.2279643249		0.2231844266		0.218504752		0.2139232		1

						6.7500000		0.1164232964		0.2279643247		0.2231844266		0.2185047521		0.2139232002		1

						6.8000000		0.1164232963		0.2279643245		0.2231844266		0.2185047522		0.2139232004		1

						6.8500000		0.1164232962		0.2279643244		0.2231844266		0.2185047523		0.2139232006		1

						6.9000000		0.1164232961		0.2279643243		0.2231844265		0.2185047524		0.2139232007		1

						6.9500000		0.116423296		0.2279643242		0.2231844265		0.2185047525		0.2139232009		1

						7.0000000		0.1164232959		0.2279643241		0.2231844265		0.2185047525		0.213923201		1

						7.0500000		0.1164232958		0.227964324		0.2231844265		0.2185047526		0.2139232011		1

						7.1000000		0.1164232958		0.2279643239		0.2231844265		0.2185047527		0.2139232012		1

						7.1500000		0.1164232957		0.2279643239		0.2231844265		0.2185047527		0.2139232012		1

						7.2000000		0.1164232957		0.2279643238		0.2231844265		0.2185047527		0.2139232013		1

						7.2500000		0.1164232956		0.2279643238		0.2231844265		0.2185047528		0.2139232013		1

						7.3000000		0.1164232956		0.2279643238		0.2231844265		0.2185047528		0.2139232014		1

						7.3500000		0.1164232956		0.2279643237		0.2231844265		0.2185047528		0.2139232014		1

						7.4000000		0.1164232955		0.2279643237		0.2231844265		0.2185047528		0.2139232015		1

						7.4500000		0.1164232955		0.2279643237		0.2231844264		0.2185047529		0.2139232015		1

						7.5000000		0.1164232955		0.2279643237		0.2231844264		0.2185047529		0.2139232015		1

						7.5500000		0.1164232955		0.2279643236		0.2231844264		0.2185047529		0.2139232015		1

						7.6000000		0.1164232955		0.2279643236		0.2231844264		0.2185047529		0.2139232016		1

						7.6500000		0.1164232955		0.2279643236		0.2231844264		0.2185047529		0.2139232016		1

						7.7000000		0.1164232954		0.2279643236		0.2231844264		0.2185047529		0.2139232016		1

						7.7500000		0.1164232954		0.2279643236		0.2231844264		0.2185047529		0.2139232016		1

						7.8000000		0.1164232954		0.2279643236		0.2231844264		0.2185047529		0.2139232016		1

						7.8500000		0.1164232954		0.2279643236		0.2231844264		0.2185047529		0.2139232016		1

						7.9000000		0.1164232954		0.2279643236		0.2231844264		0.2185047529		0.2139232016		1

						7.9500000		0.1164232954		0.2279643236		0.2231844264		0.2185047529		0.2139232016		1

						8.0000000		0.1164232954		0.2279643236		0.2231844264		0.2185047529		0.2139232017		1

						8.0500000		0.1164232954		0.2279643236		0.2231844264		0.2185047529		0.2139232017		1

						8.1000000		0.1164232954		0.2279643236		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						8.1500000		0.1164232954		0.2279643236		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						8.2000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						8.2500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						8.3000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						8.3500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						8.4000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						8.4500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						8.5000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						8.5500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						8.6000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						8.6500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						8.7000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						8.7500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						8.8000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						8.8500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						8.9000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						8.9500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						9.0000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						9.0500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						9.1000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						9.1500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						9.2000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						9.2500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						9.3000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						9.3500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						9.4000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						9.4500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						9.5000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						9.5500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						9.6000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						9.6500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						9.7000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						9.7500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						9.8000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						9.8500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						9.9000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						9.9500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						10.0000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						10.0500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						10.1000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						10.1500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						10.2000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						10.2500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						10.3000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						10.3500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						10.4000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						10.4500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						10.5000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						10.5500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						10.6000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						10.6500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						10.7000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						10.7500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						10.8000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						10.8500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						10.9000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						10.9500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						11.0000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						11.0500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						11.1000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						11.1500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						11.2000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						11.2500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						11.3000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						11.3500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						11.4000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						11.4500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						11.5000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						11.5500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						11.6000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						11.6500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						11.7000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						11.7500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						11.8000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						11.8500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						11.9000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						11.9500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						12.0000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						12.0500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						12.1000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						12.1500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						12.2000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						12.2500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						12.3000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						12.3500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						12.4000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						12.4500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						12.5000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						12.5500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						12.6000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						12.6500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						12.7000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						12.7500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						12.8000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						12.8500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						12.9000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						12.9500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						13.0000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						13.0500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						13.1000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						13.1500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						13.2000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						13.2500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						13.3000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						13.3500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						13.4000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						13.4500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						13.5000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						13.5500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						13.6000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						13.6500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						13.7000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						13.7500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						13.8000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						13.8500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						13.9000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						13.9500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						14.0000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						14.0500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						14.1000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						14.1500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						14.2000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						14.2500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						14.3000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						14.3500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						14.4000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						14.4500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						14.5000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						14.5500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						14.6000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						14.6500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						14.7000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						14.7500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						14.8000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						14.8500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						14.9000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						14.9500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						15.0000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						15.0500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						15.1000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						15.1500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						15.2000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						15.2500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						15.3000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						15.3500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						15.4000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						15.4500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						15.5000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						15.5500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						15.6000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						15.6500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						15.7000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						15.7500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						15.8000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						15.8500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						15.9000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						15.9500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						16.0000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						16.0500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						16.1000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						16.1500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						16.2000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						16.2500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						16.3000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						16.3500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						16.4000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						16.4500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						16.5000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						16.5500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						16.6000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						16.6500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						16.7000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						16.7500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						16.8000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						16.8500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						16.9000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						16.9500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						17.0000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						17.0500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						17.1000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						17.1500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						17.2000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						17.2500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						17.3000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						17.3500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						17.4000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						17.4500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						17.5000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						17.5500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						17.6000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						17.6500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						17.7000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						17.7500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						17.8000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						17.8500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						17.9000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						17.9500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						18.0000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						18.0500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						18.1000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						18.1500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						18.2000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						18.2500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						18.3000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						18.3500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						18.4000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						18.4500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						18.5000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						18.5500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						18.6000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						18.6500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						18.7000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						18.7500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						18.8000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						18.8500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						18.9000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						18.9500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						19.0000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						19.0500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						19.1000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						19.1500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						19.2000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						19.2500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						19.3000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						19.3500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						19.4000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						19.4500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						19.5000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						19.5500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						19.6000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						19.6500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						19.7000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						19.7500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						19.8000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						19.8500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						19.9000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						19.9500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						20.0000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						20.0500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						20.1000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						20.1500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						20.2000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						20.2500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						20.3000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						20.3500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						20.4000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						20.4500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						20.5000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						20.5500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						20.6000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						20.6500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						20.7000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						20.7500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						20.8000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						20.8500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						20.9000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						20.9500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						21.0000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						21.0500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						21.1000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						21.1500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						21.2000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						21.2500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						21.3000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						21.3500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						21.4000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						21.4500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						21.5000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						21.5500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						21.6000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						21.6500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						21.7000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						21.7500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						21.8000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						21.8500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						21.9000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						21.9500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						22.0000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						22.0500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						22.1000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						22.1500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						22.2000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						22.2500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						22.3000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						22.3500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						22.4000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						22.4500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						22.5000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						22.5500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						22.6000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						22.6500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						22.7000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						22.7500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						22.8000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						22.8500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						22.9000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						22.9500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						23.0000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						23.0500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						23.1000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						23.1500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						23.2000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						23.2500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						23.3000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						23.3500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						23.4000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						23.4500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						23.5000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						23.5500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						23.6000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						23.6500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						23.7000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						23.7500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						23.8000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						23.8500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						23.9000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						23.9500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						24.0000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						24.0500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						24.1000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						24.1500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						24.2000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						24.2500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						24.3000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						24.3500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						24.4000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						24.4500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						24.5000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						24.5500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						24.6000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						24.6500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						24.7000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						24.7500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						24.8000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						24.8500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						24.9000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						24.9500000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1

						25.0000000		0.1164232954		0.2279643235		0.2231844264		0.218504753		0.2139232017		1
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