1.1.2      Из пяти карточек с буквами А, Б, В, Г, Д наугад выбирают три карточки одна за одной и располагают в ряд. Какова вероятность того, что получим слово «ДВА» ?
1.1.34   Фирма, которая проводит опрос потребителей по почте, установила, что только 40% опрашиваемых могут вернуть анкеты назад. Если опрошено 20 семей, то какова вероятность того, что ровно восемь семей возвратят анкеты?

1.2. Найти математическое ожидание, дисперсию, среднеквадратическое отклонение и построить многоугольник распределения дискретной случайной величины X ,  закон распределения которой имеет вид:

	Вариант 2
	xi
	2
	4
	6
	8
	10

	
	pi
	0,1
	0,2
	0,3
	0,3
	0,1


1.3. Найти вероятность попадания случайной величины X в интервал [α,β] , если она распределена: а) равномерно в интервале [c,d] ; б) по нормальному закону и имеет математическое ожидание m и дисперсию D; в) по показательному закону и имеет математическое ожидание  w. Построить совместный график соответствующих плотностей распределения

	Вариант
	α
	β
	c
	d
	m
	D
	w

	2
	2
	8
	3
	12
	7,5
	0,16
	7,5


2.1. При испытаниях N=50 элементов после двух часов времени фиксировалось число произошедших отказов, и результаты этих испытаний приведены ниже в таблице. Требуется: 1) найти значения эмпирической функции распределения времени отказа и построить ее график; 2) оценить вероятность безотказной работы для t0=10 ч; 3) оценить вероятность отказа в интервале времени (6;16) ч, при условии что элемент проработал безотказно до этого 6 ч.

	2
	Момент времени [image: image1.wmf]
	2
	4
	6
	8
	10
	12
	14
	16
	18
	20

	
	Число отказов [image: image2.wmf]
	0
	1
	4
	6
	7
	8
	8
	7
	6
	3


2.2. Проведена проверка 300 деталей отклонения размеров от номинального (в сотых долях миллиметра). Результаты проверки сведены в статистический ряд. Требуется: 1) оценить с надежность 0,975 математическое ожидание случайной величины отклонения размера от номинального; 2) найти оценки коэффициента асимметрии и эксцесса случайной величины отклонения размера от номинального. 3). При уровне значимости 0,05 проверить гипотезу о нормальности закона распределения случайной величины X - отклонения размера изделий от номинального.

Указание. Для расчетов брать середины интервалов.

	Вариант 2
	xi , xi+1
	-7, -5
	-5, -3
	-3, -1
	-1, 1
	1, 3
	3, 5
	5, 7

	
	ni
	2
	16
	72
	119
	71
	17
	3


2.4. Найти уравнение прямой линии регрессии Y на X по данным, приведенным в корреляционной таблице, и по выборочному коэффициенту корреляции оценить тесноту связи Y с X .  
	

	X
	Y
	nx

	
	15
	25
	35
	45
	55
	

	2
	2
	
	
	
	
	

	7
	4
	3
	
	
	
	

	12
	
	7
	5
	7
	
	

	17
	
	
	30
	10
	5
	

	22
	
	
	10
	8
	7
	

	27
	
	
	
	
	3
	

	ny
	
	
	
	
	
	


В заданиях, предлагаемых для самостоятельного решения к третьей теме, используются одни и те же коэффициенты и константы, значения которых для каждого варианта приведены в табл. Z3.1. После первого задания приведен образец его решения. Остальные задания направлены на формирование у студентов навыков математического формулирования соответствующих моделей и их решение современными программными средствами.

Таблица Z3.1
	№
вар.
	a11
	a12
	a13
	a14
	a21
	a22
	a23
	a24
	a31
	a32
	a33
	a34
	b1
	b2
	b3
	c1
	c2
	c3
	c4
	d
	i
	j
	k
	m

	2
	3
	1
	2
	1
	9
	9
	8
	6
	1
	4
	5
	3
	51
	64
	68
	1
	5
	7
	8
	1
	4
	2
	1
	3


Задание 3.1. Симплекс-метод решения задач линейного программирования
Для изготовления четырех видов продукции A1,А2,А3,А4 используются три вида сырья В1,В2,В3. Запасы сырья, нормы его расхода на единицу продукции и получаемая прибыль от единицы продукции заданы в табл. Z3.2.

Таблица Z3.2
	Вид
сырья
	Нормы затрат на единицу продукции
	Запасы сырья

	
	[image: image3.wmf] A1
	[image: image4.wmf] А2
	[image: image5.wmf]А3
	[image: image6.wmf] А4
	

	[image: image7.wmf] В1
	a11
	a12
	a13
	a14
	[image: image8.wmf]b1

	[image: image9.wmf] В2
	a21
	a22
	a23
	a24
	[image: image10.wmf]b2

	[image: image11.wmf] В3
	a31
	a32
	a33
	a34
	[image: image12.wmf]b3

	Прибыль
	c1
	c2
	c3
	c4
	


Составить модель и найти оптимальный план выпуска продукции, максимизирующий прибыль, при условии, что продукции вида Аm необходимо выпустить не меньше d единиц. Исходные данные взять из таблицы Z3.1. Задание решить симплекс-методом, решение проверить на Excel.

Образец решения задания
Запасы сырья, нормы его использования на изготовление единицы продукции и получаемая от единицы произведенной продукции прибыль приведены в табл. Z3.3.

Таблица Z3.3
	Вид
сырья
	Нормы затрат на единицу продукции
	Запасы сырья

	
	[image: image13.wmf] A1
	[image: image14.wmf] А2
	[image: image15.wmf]А3
	[image: image16.wmf] А4
	

	[image: image17.wmf] В1
	3
	7
	2
	1
	84

	[image: image18.wmf] В2
	8
	5
	4
	9
	42

	[image: image19.wmf] В3
	6
	3
	6
	4
	50

	Прибыль
	4
	6
	7
	3
	


Продукции А2 необходимо выпустить не менее трех единиц.

Обозначим x1 , x2 , x3 , x4 через  план выпуска продукции А1, А2, А3, А4, соответственно. Тогда прибыль, полученная от реализации продукции видов А1, А2, А3, А4, будет равна, соответственно, 4x1 , 6x2 , 7x3 , 3x4 а вся прибыль Z=4x1 + 6x2 + 7x3 + 3x4 .

Количество выпущенной продукции x1 , x2 , x3 , x4 зависит от наличия сырья. Сырья можно использовать не больше, чем есть в наличии. Таким образом, имеем такие ограничения по сырью:

3x1 + 7x2 + 2x3 + x4 ≤84

8x1 + 5x2 + 4x3 + 9x4 ≤42

6x1 + 3x2 + 6x3 + 4x4 ≤50                              (Z3.1)

Кроме того, по условию задачи, продукции А2 надо изготовить не меньше 3 единиц. Поэтому имеем еще одно ограничение:

x2≥3

Таким образом, математически задачу можно сформулировать следующим образом:

найти максимум функции:

Z=4x1 + 6x2 + 7x3 + 3x4
при ограничениях:

	(Z3.2)



	 


3x1 + 7x2 + 2x3 + x4 ≤84

8x1 + 5x2 + 4x3 + 9x4 ≤42

6x1 + 3x2 + 6x3 + 4x4 ≤50

x2≥3

Это задача линейного программирования, так как целевая функция Z - линейная относительно переменных x1 , x2 , x3 , x4 , ограничения - это линейные неравенства относительно тех же переменных x1 , x2 , x3 , x4 , переменные x1 , x2 , x3 , x4  - неотрицательные.

Преобразуем эту задачу к задаче линейного программирования в основной форме. Для этого, прежде всего, от задачи нахождения максимума функции перейдем к нахождению минимума функции  Z1= -Z. При этом maxZ= -minZ1. После этого ограничения, записанные в виде неравенств, преобразуем в равенства. Для этого введем вспомогательные – балансные переменные x5≥0 , x6≥0 , x7≥0 , x8≥0. Очевидно, чтобы первые три неравенства преобразовать в равенства, необходимо к их левым частям прибавить неотрицательные величины x5 , x6 , x7, а для преобразования четвертого неравенства в равенство, от его левой части необходимо отнять отрицательную переменную x8.
Таким образом, мы преобразовали исходную задачу в основную форму:

найти минимум функции:

Z1=-4x1 - 6x2 - 7x3 - 3x4
при ограничениях:

	(Z3.3)


	 


3x1 + 7x2 + 2x3 + x4 + x5 =84

8x1 + 5x2 + 4x3 + 9x4+ x6 =42

6x1 + 3x2 + 6x3 + 4x4+ x7 =50

x2 - x8 =3

Из сформированной системы ограничений (Z3.3) нельзя непосредственно получить опорный план, так как при x1 =x2 = x3 = x4 =0 , x8 =-3. Для получения опорного плана воспользуемся методом искусственного базиса. Для этого в четвертое уравнение системы (Z3.3) введем искусственную переменную [image: image20.wmf] и сформируем вспомогательную целевую функцию x9≥0. Получим такую задачу линейного программирования:

найти минимум

 W= x9                                                                (Z3.4)

при ограничениях:

	(Z3.5)


	 


3x1 + 7x2 + 2x3 + x4 + x5 =84

8x1 + 5x2 + 4x3 + 9x4+ x6 =42

6x1 + 3x2 + 6x3 + 4x4+ x7 =50

x2 - x8 + x9 =3
-Z1-4x1 - 6x2 - 7x3 - 3x4 =0

Выразим целевую функцию W через свободные переменные. Для этого из обеих частей уравнения (Z3.4) вычтем четвертое уравнение системы (Z.35) и сформулируем задачу в базисной форме, аналогично (3.26), (3.27): найти значения x1≥0 , x2≥0 , x3≥0 , x4≥0 x8≥0 и minW ,

удовлетворяющие уравнениям:

	(Z3.6)


	 


3x1 + 7x2 + 2x3 + x4 + x5 =84

8x1 + 5x2 + 4x3 + 9x4+ x6 =42

6x1 + 3x2 + 6x3 + 4x4+ x7 =50

x2 - x8 + x9 =3
-Z1-4x1 - 6x2 - 7x3 - 3x4 =0

-W - x2 + x8 =-3

Симплекс-таблица этой задачи с дополнительным столбцом α – отношения свободных членов к коэффициентам разрешающего столбца имеет вид, представленный в таблице Z3.4

Таблица Z3.4
	Базис
	В
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6
	X7
	X8
	X9
	α

	X5
	84
	3
	7
	2
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	84/7

	X6
	42
	8
	5
	4
	9
	0
	1
	0
	0
	0
	42/5

	X7
	50
	6
	3
	6
	4
	0
	0
	1
	0
	0
	50/3

	X9
	3
	0
	[image: image21.wmf]
	0
	0
	0
	0
	0
	-1
	1
	3

	-Z1
	0
	-4
	-6
	-7
	-3
	0
	0
	0
	0
	0
	

	-W
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	


Задачу будем решать двухфазным симплексом-методом. Поскольку в строке "-W" есть отрицательные коэффициенты, то это не оптимальное решение. Выбираем в этой строке наибольший по модулю отрицательный коэффициент. Он единый "-1" и стоит в столбце X2. Столбец X2 будет разрешающим. Вычислим все неотрицательные отношения свободных членов и элементов этого столбца [image: image23.png]


. Значение их записаны в столбце "". Меньше всего отношение получили в строке " X9". Итак, эта строка будет разрешающей и разрешающим будет элемент X9X2 =1 (он заключен в квадратик). Осуществляем пересчет таблицы и переводим в базис X2 и выводим из базиса X9. Получаем такую таблицу Z3.5

Таблица Z3.5
	Базис
	В
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6
	X7
	X8
	X9

	X5
	63
	3
	0
	2
	1
	1
	0
	0
	7
	-7

	X6
	27
	8
	0
	4
	9
	0
	1
	0
	5
	-5

	X7
	41
	6
	0
	6
	4
	0
	0
	1
	3
	-3

	X2
	3
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	-1
	1

	-Z1
	18
	-4
	0
	-7
	-3
	0
	0
	0
	-6
	6

	-W
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1


Теперь в строке "-W" нет отрицательных коэффициентов. Итак, получили решение задачи минимизации W. Поскольку minW=0 , то найден опорный план задачи минимизации Z1. Отбрасываем из таблицы столбец [image: image24.wmf], так как в нем присутствует отличный от нуля элемент из строки "-W", и саму строку "-W". Будем иметь таблицу Z3.6:

Таблица Z3.6
	Базис
	В
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6
	X7
	X8
	α

	X5
	63
	3
	0
	2
	1
	1
	0
	0
	7
	63/2

	X6
	27
	8
	0
	[image: image25.wmf]
	9
	0
	1
	0
	5
	27/4

	X7
	41
	6
	0
	6
	4
	0
	0
	1
	3
	41/6

	X2
	3
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	-1
	∞

	-Z1
	18
	-4
	0
	-7
	-3
	0
	0
	0
	-6
	


Продолжаем решение задачи минимизации Z1 симплексом-методом. Выбираем наибольший по модулю отрицательный коэффициент в строке "- Z1". Это -7 в столбце X3". Итак, столбец X3 будет разрешающим. Вычисляем неотрицательные отношения [image: image27.png]


 и записываем их в столбец . Меньшее среди них [image: image29.png]


 . Строка X6 – разрешающая и, соответственно, элемент [image: image31.png]


 является разрешающим. Осуществляем пересчет таблицы и переводим в базис X3 и выводим из базиса X6. Получаем таблицу Z3.7:

Таблица Z3.7
	Базис
	В
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6
	X7
	X8
	α

	X5
	99/2
	-1
	0
	0
	-7/4
	1
	-1/2
	0
	9/2
	

	X3
	27/4
	2
	0
	1
	9/4
	0
	1/4
	0
	5/4
	

	X7
	1/2
	-6
	0
	0
	-19/2
	0
	-3/2
	1
	-9/2
	

	X2
	3
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	-1
	

	-Z1
	261/4
	10
	0
	0
	51/4
	0
	7/4
	0
	11/4
	


Поскольку в строке "-Z1" нет отрицательных коэффициентов, то найдено оптимальное решение задачи минимизации Z1 ( Z1 min = -261/4.

Таблице Z3.7 соответствует следующее окончательное выражение для целевой функции Z1:

Z1 = - 
и система ограничений:

[image: image32.png]
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[image: image35.png]



Оптимальное значение Z1, равное [image: image37.png]


, достигается при

[image: image38.png]



Таким образом максимальную прибыль Z=-Z1=[image: image40.png]


 получим, если продукцию вида А1 не будем изготовлять ([image: image42.png]


), продукции А2 изготовлять [image: image44.png]


 единице, продукции А3 надо изготовлять [image: image46.png]


  единиц, продукцию вида А4 изготовлять не надо ([image: image48.png]


). При этом остаются неиспользованными [image: image50.png]


 единиц сырья В1 и [image: image52.png]


 единиц сырья В3. Сырье В2 будет использовано полностью ([image: image54.png]


).
Задание 3.2. Двойственный симплекс-метод решения задач математического программирования
Завод покупает четыре вида продукции A1,A2,A3,A4 из которых изготовляет три вида продукции B1,B2,B3. План выпуска продукции, выход продукции с единицы полуфабрикатов и стоимость единицы полуфабрикатов приведены в таблице Z3.8.

Таблица Z3.8
	Продукция
	Выход продукции с единицы 
полуфабрикатов
	План

	
	A1
	A2
	A3
	A4
	

	B1
	a11
	a12
	a13
	a14
	b1

	B2
	a21
	a22
	a23
	a24
	b2

	B3
	a31
	a32
	a33
	a34
	b3

	Цена
	c1
	c2
	c3
	c4
	


Составить модель математическую модель задачи, позволяющую найти оптимальный план закупок полуфабрикатов, минимизирующий затраты. Сформулировать двойственную задачу линейного программирования для этой задачи и выяснить ее экономический смысл. Решить прямую и двойственную задачи на Excel; сравнить полученные результаты. Исходные данные взять из таблицы Z3.1

Образец решения задания
План выпуска продукции, выход продукции из единицы полуфабриката и цена единицы полуфабриката представлены в таблицы Z3.9.

Таблица Z3.9
	Продукция
	Выход продукции с единицы 
полуфабрикатов
	План

	
	A1
	A2
	A3
	A4
	

	B1
	3
	7
	2
	1
	84

	B2
	8
	5
	4
	9
	42

	B3
	6
	3
	6
	4
	50

	Цена
	4
	6
	7
	3
	


Обозначим через x1, x2 ,x3 , x4 объемы закупок полуфабрикатов видов А1, А2, А3, А4, соответственно. Тогда затраты завода на их приобретение будут равны:

Z=4x1 + 6x2 + 7x3 + 3x4
Очевидно, что каждого вида продукции надо изготовить не меньше, чем это предусмотрено планом. Итак, должны выполняться такие условия:

3x1 + 7x2 + 2x3 + x4 ≥84

8x1 + 5x2 + 4x3 + 9x4 ≥42

6x1 + 3x2 + 6x3 + 4x4 ≥50

Таким образом, математически задачу можно сформулировать так:

найти минимум функции:

Z=4x1 + 6x2 + 7x3 + 3x4
при ограничениях:

3x1 + 7x2 + 2x3 + x4 ≥84

8x1 + 5x2 + 4x3 + 9x4 ≥42

6x1 + 3x2 + 6x3 + 4x4 ≥50

Xi≥0 , j=1,2,3,4

Это стандартная задача линейного программирования. Для ее решения на Excel воспользуемся методикой, изложенной в п. 3.5. Результаты решения следующие:
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Сформулируем двойственную задачу линейного программирования для заданной задачи. Для этого воспользуемся таблицей соответствия из п. 3.2.3 между прямой и двойственной задачами:
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Таким образом, двойственная задача линейного программирования к исходной формулируется следующим образом:

найти максимум функции:

W=84y1+42y2+50y3
при ограничениях:

7y1 + 5y2 + 3y3 ≤ 6

2y1 + 4y2 + 6y3 ≤ 7

y1 + 9y2 + 4y3 ≤ 3

yi ≥ 0 , j=1,2,3

Объясним экономическое содержание этой задачи. Очевидно, y1 , y2 , y3 здесь цены единицы продукции видов В1, В2, В3 . Итак, W - стоимость всей продукции по плану. Левые части каждой из ограничений являются стоимостью продукции видов В1, В2, В3 , которую можно изготовить из единицы полуфабриката А1, А2, А3, А4, соответственно. Каждое из ограничений означает, что продукция, изготовленная из единицы полуфабриката, стоит не больше стоимости единицы полуфабриката.

Таким образом, двойственную задачу можно сформулировать так: по какой цене следует продавать продукцию, чтобы прибыль была максимальной и стоимость продукции, изготовленной из единицы полуфабриката, не превосходила стоимости полуфабриката.

Результаты решения двойственной задачи на Excel следующие:
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что подтверждает выводы теории.

Задание 3.3. Целочисленное решение задач математического программирования
Найти на Excel целочисленное решение задания 3.2. Сравнить между собой результаты обычного и целочисленного решений задачи.

Задание 3.4. Оптимизация процесса доставки груза
Однородную продукцию выпускают на трех предприятиях  A1, A2, A3 и поставляют четырем потребителям B1, B2, B3, B4 . Объемы выпуска продукции на каждом предприятии равны, соответственно, b1 , b2, b3 ; потребности на эту продукцию равны, соответственно, 13c1 , 13c2 , 13c3 , 13c4 . Транспортные расходы по доставке единицы груза с i – го предприятия j – му потребителю составляют aijp (i=1,2,3 , j=1,2,3,4). Найти оптимальный план закрепления потребителей за предприятиями при условии минимизации суммарных транспортных расходов. Исходные данные взять из таблицы Z3.1. За образец решения взять решение транспортной задачи, заданной матрицей планирования табл..3.22 п.3.4.
Задание 4.1. Расчет характеристик операционного отдела сбербанка
При проектировании операционного отдела сбербанка по обслуживанию клиентов планируется организовать n рабочих мест, оснащенных персональными компьютерами, подключенными к сети ЭВМ. Таким образом, каждая операционистка имеет возможность обслужить любого клиента. Среднее время обслуживания клиента τ . Клиенты прибывают в сбербанк случайным образом в среднем в количестве λ клиентов/час. Средние затраты банка в час на одно рабочее место 200 руб. Суммарные потери общества от пребывания одного клиентов в банке 150 руб/час. Построить график зависимости времени ожидания клиента в очереди от числа рабочих мест n .Выбрать число рабочих мест n так, чтобы суммарные издержки были минимальны. Варианты выполнения задания даны в таблицеZ4.1

Таблица Z4.1
	№
варианта
	λ
	τ
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	10,5
	0,28
	
	
	
	
	
	


Методические указания: воспользоваться формулами:
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Задание 4.2. Расчет характеристик группы обработки претензионных документов бухгалтерии предприятия
Бухгалтерия предприятия включает в себя группу по обработке претензионных документов, поступающих от различных функциональных служб предприятия. Число бухгалтеров в группе – n, число функциональных служб предприятия – m=12. Требования на обработку претензионных документов от функциональной службы образуют пуассоновский поток с параметром λ=0,0285 требований/час. Если претензионных документов нет, то бухгалтера занимаются менее срочной работой по указанию руководства. Среднее время обработки бухгалтером одного документа [image: image66.png]


=0,3861 часа. Средние затраты на одно рабочее место бухгалтера составляют 200 руб/час. Потери предприятия от задержек в окончательной обработке одного претензионного документа составляют 800 руб/час. Рассчитать число бухгалтеров в группе, чтоб минимизировать суммарные издержки предприятия.

Методические указания: воспользоваться формулами (в конце всех заданий находятся)

Задание 4.3. Расчет системы управления запасами со страховым запасом
Система управления запасами деталей со страховым запасом характеризуется следующими параметрами:

à  постоянные затраты на партию деталей c = 20000 руб;

à  стоимость хранения одной детали из партии товаров в час  s = 1 руб/час

à  скорость расхода запаса v = 60 деталь/час.

По статистическим данным времен поступления партии товаров выполните:

Постройте гистограмму относительных частот и определите вид закона распределения времени поступления партии товаров.

Найдите математическое ожидание и исправленное среднеквадратическое отклонение времени поступления партии товаров.

Рассчитайте параметры закона распределения времени поступления партии товаров и запишите выражения для плотности распределения и функции распределения времени поступления партии товаров. По критерию [image: image68.png]


 Пирсона подтвердите или отвергните гипотезу о виде закона распределения.

Рассчитайте объем страхового запаса при уровнях значимости α = 0,01, 0,02, 0,05, 0,10, 0,2.

Рассчитайте уровень запаса [image: image70.png]


, при котором осуществляется заказ следующей партии запаса при тех же уровнях значимости.

Рассчитайте оптимальный объем партии заказа.

Постройте график суммарных затрат на хранение одной детали в зависимости от объема партии заказа, графически определите оптимальный объем партии заказа и сравните с рассчитанным значением.

Постройте представительный совместный график оптимального объема партии заказа, объема страхового запаса и уровня запаса [image: image72.png]


, при котором осуществляется заказ следующей партии запаса, в зависимости от уровня значимости.

Сделайте выводы по работе и оформите отчет по работе. За образец расчетов возьмите пример 4.1.

Статистические данные к вариантам выполнения задания
№2.  3.48, 4.34, 8.99, 4.86,2.55, 9.53,6.42, 1.55, 8.56, 6.81, 9.63, 8.74, 906, 5.50, 0.841, 0 671. 6.22, 2.24, 2.74, 4,10, 6.60, 8.88, 2.34, 6.06, 0.705, 3.22, 6.12, 6.98, 7.89, 5.68, 9.85, 8.11, 6.51, 2.24, 0.597, 8.86, 2.09, 8.63, 1,35, 8,97, 8.25, 9.08, 8.52, 4.25, 9.48, 3.51, 8.72, 0.252, 1.95, 5.49, 5.59, 3.31, 2.57, 6.78, 3.26, 7.37, 5.21, 8.36, 3.73, 3.24. 5 33, 3.33, 7.77, 2.97, 0.351, 0.324, 0.413, 4.65, 6.63, 0.527, 3.64, 8.27, 4.78, 2.22, 1.69, 6.21, 8.53, 6.31, 6.03, 5 64, 2 49, 0.548, 3.29, 7.84, 4.23, 7.45, 6.94, 6.33, 0.871, 9.96, 1.87, 4.69, 0.933, 8.33, 8.77, 2.61, 0.658, 3.17, 9.40, 5.84
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