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Рис. 3. Середня кількість проданих білетів за сеанс згруповані за оцінками IMDb 

Отримали поліном )(3 kf : 
5162,9759,46894,21937,0)( 23

3  kkkkf   (6) 
Після цього пропонується визначити затребуваність фільму як 

лінійну згортку величин )(1 lf , )(2 tf , )(3 kf . Надалі це значення буде 
використано для створення розкладу показу фільмів, що дозволить 
підвищити сумарний прибуток кінотеатру від показу запланованої но-
менклатури фільмів. 
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Надходження зерна до зернопереробних пунктів описується 
математичними методами з використанням ймовірнисних функцій і 
теорії масового обслуговування. Стохастичний характер і дискретний 
характер функцій, що використовуюються при математичному описі 
ускладнює теоретичний аналіз процесу надходження зерна на 
зернопереробний пункт [1, 2]. Для моделювання стохастичних та 
дискретних процесів необхідно застосовувати якісно нові методи, які 
дозволяють з великою адекватністю описувати технологічні процеси. 

В зв’язку з цим виникла наступна мета роботи: розроблення іміта-
ційної моделі надходження зерна на зерноочисний пункт у середовищі 
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Simulink пакета програм MatLab, яка дала б можливість врахувати сто-
хастичність та дискретність надходження зерна. 

Для врахування дискретності надходження зернового потоку (ав-
томашинами) було створено імітаційну модель, використовуючи еле-
менти бібліотеки SimEvents розширення Simulink пакету програм 
MATLAB (рис.1). Дана імітаційна модель передбачає надходження 
зернового потоку порціями (автомашинами). Одна автомашина прий-
мається, як одна заявка. Вага зернової маси у одній автомашині іміта-
ційною моделлю сприймається, як вага заявки. За канал обслуговуван-
ня імітаційною моделлю приймається вхідний пристрій (бункер-
накопичувач, з якого зерно подається норією на подальшу обробку), 
який задається значенням пропускної здатності (продуктивністю). 

У імітаційній моделі передбачено, що користувач задає необхідні 
значення інтенсивності зернового потоку, максимальну вагу заявки і 
паспортну продуктивність каналу обслуговування. Ці значення вво-
дять у блоки "Інтенсивність потоку", "Вага заявки" і підсистему "гене-
ратор часу обслуговування" (рис. 1). 

Задане користувачем значення інтенсивності зернового потоку че-
рез блок "Інтенсивність потоку" подається на вхід Rate підсистеми 
"Генератор часу між заявками". Дана підсистема, формує час затримки 
між заявками та видає сигнал затримки на вихід "Inter Time". 

Оброблений сигнал з виходу "Inter Time" підсистеми "Генератор 
часу між заявками" подається на блок "Формування заявок", в якості 
якого використано блок із бібліотеки SimEvents. Даний блок формує 
сигнал заявки по сигналу підсистеми "Генератор часу між заявками". 

У кожній заявці є своя власна вага (вага зерна на автомашині), що 
виражається у збільшенні часу обслуговування завки з більшою вагою. 
Інше значення цього параметру полягає у розподіленні пріоритетів у 
черзі, відповідно до ваги заявок, що надійшли. Щоб вага заявок була 
різною передбачено генератор ваги заявок. Для цього блок “Генератор 
випадкових чисел 1” генерує рівномірно розподілене число на проміж-
ку від 0 до 1, яке перемножується блоком “Помножувач” на задану 
користувачем максимальну вагу через блок "Вага заявки", забезпечую-
чи стохастичність даного параметру. 

Важливим параметром є також час обробки заявки каналом обслу-
говування. Для цього, щоб його визначити використано пару таймер-
них блоків. Перший з них “Початок обробки заявки у системі” запус-
кає відлік часу перебування заявки у системі, другий — “Зчитування 
часу обробки заявки у системі” зупиняє таймер і зчитує його значення. 

Для того щоб ідентифікувати черги і затримки використано блоки 
“Лічильник повернених заявок”, “Об’єднання шляхів”, “Черга FIFO”. 
Головним елементом є блок “Черга FIFO”, який реалізовує чергу зая-
вок заданої ємності з дисципліною обслуговування FIFO. У даній під-
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системі максимальна ємність черги складає 10 і задається властивістю 
блока “Черга FIFO”. Блок “Черга FIFO” приймає на вхід заявку, ста-
вить її у кінець черги, а заявку, яка стоїть на початку черги (це може 
бути і тільки-но отримана заявка), відправляє на вихід, якщо він не 
заблокований. Даний блок у кожний момент часу повідомляє власний 
вміст (кількість заявок у черзі, їх довжину), середню довжину черги 
(блок “Середня довжина черги”) та середній час очікування кожної 
заявки у черзі (блок “Час очікування у черзі”).  

Заявки у чергу можуть надходити не тільки від блока "Формування 
заявок", але і по оберненому зв’язку із каналу обслуговування. Але 
черга має лише один вхід. Рішенням даної проблеми являється блок 
"Об’єднання шляхів", який направляє заявки з двох входів на один 
вихід. Налаштування даного блоку такі, що якщо дві заявки надійдуть 
у блок "Об’єднання шляхів" одночасно, на вихід пройде заявка, подана 
на вхід In1 блока "Об’єднання шляхів". Блок "Лічильник повернених 
заявок" та блок "Повернені заявки" використано у налагоджувальних 
цілях для верифікації схеми «Прийняття рішень» у каналі обслугову-
вання. 

Канал обслуговування (прийомний бункер) приймає на вхід заявку 
(автомашину) обслуговує її, що виражаєтья у затримці її на заданий 
період часу.  

Джерелом сигналу затримки є підсистема "Генератор часу обслуго-
вування". Дана підсистема формує сигнал, величина якого випадкова і 
розподілена за показниковим законом. Крім цього, дана підсистема 
враховує також вагу прийнятої заявки. Дане врахування полягає у до-
даванні сгенерованого часу обслуговування і ваги заявки. 

Вхідний параметр, що подається на вхід Weight підсистеми "Гене-
ратор часу обслуговування" являється вага заявки, яка передається як 
її атрибут і витягується блоком "Витягування ваги заявки".  
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Рис. 1 – Структурна схема імітаційної моделі надходження зернового потоку на 

зернопереробний пункт 

Імітаційна модель надходження зерна на зернопереробний пункт 
для кожної обробленої заявки вирішує питання: чи буде заявка пере-
дана на вихід, чи вона буде повернена у чергу і дочекавшись у черзі, 
знову надійде на обслуговування? Дана задача вирішується випадко-
вим чином, з заданою ймовірністю. Випадкова величина задається 
блоком “Генератор випадкових чисел 2”, який реалізовує рівномірний 
закон розподілу і видає значення на проміжку від 0 до 1. Це значення 
проходить блок "Відносний оператор", якщо його величина менша чи 
дорівнює значенню, що задає користувач у блок "Рівень ймовірності". 
Оброблений цим блоком сигнал через блок "Суматор" додається до 
значення блока "Зміщення індексу". Це формує сигнал «Прийняття 
рішення» і подається на вхід p блоку "Вихідний перемикач шляху зая-
вки". Даний блок в залежності від отриманого сигналу відправляє при-
йняту у нього заявку на вихід OUT1 (назад у чергу), чи на вихід OUT2 
(на подальшу обробку). 

Для визначення продуктивності зернового потоку, що йде із при-
йомного пристрою необхідно розділити кількість оброблених за час 
моделювання заявок на час моделювання. Але у початковий момент 
моделювання час рівен нулю. Щоб уникнути помилки на самому поча-
тку моделювання ненульове значення підтримується блоком "Сходин-
ка"; потім він переключається на нуль і на помножувач (блок "Помно-
жувач") надходить тільки сигнал часу (блок "Цифровий годинник"). 
Кількість оброблених заявок на подільник надходить з блоку "Зчиту-
вання часу обробки заявки у системі". Цей же блок надає інформацію 
про середній час обробки заявок підсистемою формування інтесивнос-
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ті надходження зернового потоку через блок "Середній час перебуван-
ня у системі". 

Таким чином, розроблена імітаційна модель надходження зерна на 
зернопереробний пункт дозволяє підвищити адекватність і розширити 
можливість теоретичного аналізу у розробці проектів системи машин 
післязбиральної обробки зерна. 
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Планування розподілу ресурсів підприємства є однією з 

найважливіших задач, що визначають ефективність його діяльності. 
Статичне розподілення ресурсів передбачає закріплення ресурсів за 
операціями технологічного процесу. Такий розподіл, очевидно, не є 
оптимальним з точки зору кількості ресурсів, що забезпечують 
технологічний процес виробництва, а спрямований виключно на за-
безпечення найменшого часу виконання операцій технологічного про-
цесу. В умовах, коли ціна використання ресурсів висока, а 
інтенсивність робот невисока, статичний розподіл ресурсів є 
економічно необґрунтованим. Є певні види економічної діяльності, 
для яких статичне закріплення засобів праці неможливе, наприклад, 
будівництво, сільське господарство. Тому актуальним є питання вико-
ристання динамічного розподілу ресурсів підприємства в залежності 
від зовнішніх умов. 

На сьогоднішній день поширеним є стандарт планування виробни-
чих ресурсів MRP II (Manufacturing resource planning), за яким має 
здійснюватись планування ресурсів усього виробничого підприємства 
- виробниче, логістичне, фінансове планування [1]. Основною складо-
вою концепції MRP II є можливість моделювання виробничого проце-
су при різних способах розподілення ресурсів. 

План робіт складається на основі технологічної карти обробки 
об’єктів діяльності. Підприємство з визначеною множиною ресурсів 
може планувати роботи по різним об’єктам діяльності. Щоб узгодити 


