ЗАДАЧА 3.7.      Сберкасса
ОПИСАНИЕ ЗАДАЧИ
За два часа до обеденного перерыва 40 бабушек встали в оче​редь за пенсией. Кассирша обслуживает клиента в среднем одну минуту.
Первая бабушка «мучила» кассиршу вопросами 9 мин 15 с. Ка​ждая следующая бабушка, частично «мотая на ус» ответы, адре​сованные предыдущим бабушкам, «мучает» кассиршу на 10 с мень​ше. Построить модель ситуации и исследовать ее.
ЦЕЛЬ МОДЕЛИРОВАНИЯ
Цель моделирования учебная: исследовать ситуацию с разных углов зрения (задания типа «что будет, если...», «как сделать, чтобы...»), сделать выводы и дать свои рекомендации по улучше​нию обслуживания.
ФОРМАЛИЗАЦИЯ ЗАДАЧИ
Чтобы понять суть задачи, ответим на уточняющие вопросы.

	Уточняющий вопрос
	Ответ

	Что моделируется?
	Система, состоящая из двух простых объектов: кассира и очереди

	Чем характеризуется кассир?
	Временем обслуживания одного клиента Ткл

	Что известно об очереди?
	Очередь состоит из 40 бабушек 

	Чем характеризуется одна бабушка?
	Временем на расспросы Тр

	Чем характеризуется сберкасса (среда, в которой разворачиваются моделируемые события)?
	Временем до обеденного перерыва, временем до закрытия кассы

	Что надо определить?
	Время обслуживания каждой бабушки Ti. 
Время, затраченное каждой бабушкой на получение денег Si


II этап. Разработка модели

ИНФОРМАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ
Объектом моделирования является система, состоящая из кассира и очереди. Очередь тоже может быть разбита на простые элементы и представляет собой множество из 40 бабушек. Каждый из объектов, входящих в систему, имеет свои параметры. 
Связи между элементами системы можно схематично изобразить так.
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Информационную модель в виде схемы и таблицы дополняет ми тематическая модель ситуации, представленная следующими ш.флжениями.
	Объект
	Параметры

	
	название
	значение

	Кассир
	Время на обслуживание одного клиента
	Исходные данные

	Очередь
	Первоначальное количество бабушек в очереди
	В задаче константа

	Элемент очереди (бабушка)
	Время расспросов 1-й бабушкой кассира Тр Разница во времени общения кассира с бабушками ∆T Время общения i-й бабушки с кассиром Ti Время ожидания денег i-й бабушкой Si;
	Исходные данные Исходные данные
Расчетные данные Результат

	Система
	Время до обеденного перерыва Время до закрытия кассы
	В задаче константа В задаче константа


Время на обслуживание i-й бабушки складывается из времени обслуживания кассиром одного клиента и времени ответов на вопросы бабушки:
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Время на обслуживание i-й бабушки: 
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Суммарное время ожидания денег i-й бабушкой:
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КОМПЬЮТЕРНАЯ МОДЕЛЬ
Объединим информационную и математическую модели, воспользовавшись средой табличного процессора. Для этой задачи промежуточные данные и результаты представляются в виде единого блока, так как в этом блоке содержится вся необходимая ни формация для анализа и выводов.
	Ячейка
	  Формула
	  

	А14
	 =A13+1
	(1)

	B13
	 =$B$5+$B$7
	(2)

	B14
	 =B13-$B$8
	(8) 

	С13
	 =В13
	 (4) 

	С14
	 =C13+B14
	(!»)


	
	А
	В
	С

	1
	Очередь в сберкассе
	
	

	2
	
	
	

	3
	Исходные данные

	4
	Кассир
	
	

	5
	Время обслуживания одного клиента Ткл
	00:01:00
	

	О
	Очередь
	
	

	7
	Время общения (Т1|)
	00:09:15
	

	8
	Уменьшение времени dТ
	00:00:10
	

	9
	Количество бабушек
	40
	

	10
	
	
	

	l I
	Результаты

	12
	№ бабушки
	Время обслуживания i-й бабушки (7}.)
	Время ожидания i-й бабушкой

	13
	1
	Формула 2
	Формула 4

	14
	Формула 1
	Формула 3
	Формула 5

	1!>
	Заполнить вниз
	Заполнить вниз
	Заполнить вниз


Примечание. В операциях участвуют данные типа Время. Результат выполнения такой операции будет записан в ячейке в числовой форме. Чтобы перевести числовой результат в тип Время, следует использовать опцию Тип данных меню Формат и изменить формат ячейки перед заполнением вниз.
Наполнить таблицу исходными данными по образцу. Ввести в таблицу результатов формулы для расчетов.
III этап. Компьютерный эксперимент

ПЛАН ЭКСПЕРИМЕНТА
ТЕСТИРОВАНИЕ
Проверить правильность ввода формул. Произвести расчеты.
ЭКСПЕРИМЕНТ
Изменяя значения ячеек В5, В7, В8, исследовать влияние этих характеристик на скорость движения очереди.
ПРОВЕДЕНИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ
1. Введите в таблицу контрольные исходные данные и скопируй​те расчетные формулы в две-три строки. Результаты сравните с приведёнными в таблице.

	12
	№ бабушки
	время обслуживания одной бабушки (Т,)
	Суммарное время

	13
	1
	00:10:15
	00:10:15

	14
	2
	00:10:05
	00:20:20

	14
	3
	00:09:55
	00:30:15


Сравнение с контрольным образцом показывает правильность введения формул. Это самая простая форма тестирования.
2.  Заполните формулами ячейки на 40 строк.
3.  Определите по таблице (столбец С), сколько времени понадобится кассиру, чтобы обслужить всю очередь.
4.  Найдите в таблице строку, которая соответствует наступлению обеденного перерыва.
По результатам моделирования в электронных таблицах ответить на следующие вопросы:

1.  Как долго будет «мучить» кассиршу сороковая бабушка?
2.  Хватит ли на обслуживание всех бабушек дообеденного време​ни (2 часа)?
3.  Если не хватит, то какую по счету бабушку успеют обслужить, до перерыва?
4.  Хватит ли времени на обслуживание всей очереди до конца ра бочего дня, если после перерыва касса будет открыта еще 4 часа?
5.  Как влияет на время обслуживания очереди уменьшение Ткл? Можно ли сильно уменьшить Ткл и к чему это приведет?
6.  Как влияет на время обслуживания очереди уменьшение вре​мени расспросов? Можно ли сокращать это время и к чему это приведет?
7.  Какие из предыдущих вопросов можно отнести к задаче типа «что будет, если...», а какие — к задаче «как сделать, чтобы...»?
8.  Сформулировать рекомендации символическому кассиру и ба​бушкам по организации процесса обслуживания. Например, стоит ли выделить отдельного сотрудника, который будет разъяснять возникающие вопросы? Какие другие способы ин​формирования можно использовать? Сколько сотрудников должны работать в кассе, чтобы обслужить клиентов до обеда?
9.  Оформить результаты в виде отчета в текстовом процессоре.
