Cviceni 6
Nasledujici dva iiklady vyfeSte pomoci funkci tds_poiss.m resp. tds_exp.nlaglan.
Priklad 1.: Za 2. s¥toveé valky byl Londyn bombardov&fzenymi stelami. Jeho jiznéast

byla roza&lena na oblasti o ploge 0,25 kmbylo zkoumano, kolikizenych stel dopadlo na
kazdou z &chto oblasti.

Patet stel 0 1 2| 3| 4avic
Patet oblasti| 229|211/ 93| 35| 8

Na asymptotické hladénvyznamnosti testujte hypotézu, zeetxrizenych stel, které dopadly
na jednu oblast, sédi Poissonovym rozloZzenim. Ukol iggte

a) pomoci testu dobré shody,

b) pomoci jednoduchého testu Poissonova rozlozeni.

Vysledky:

Ad a) Test dobré shody

Odhad parametru ... 0,9271

Realizace testové statistiky ... K = 1,0301

p-hodnota = 0,794

Protoze p-hodnota jetsi nez hladina vyznamnosti 0,05, hypotézu o Pa&orozlozeni
nezamitdme na asymptotické hlagiyznamnosti 0,05.

Ad b) Jednoduchy test Poissonova rozlozeni

Odhad parametru ... 0,9271

Realizace testové statistiky ... K = 572,6966

p-hodnota = 0,9614

Protoze p-hodnota jetsi nez hladina vyznamnosti 0,05, hypotézu o Pa&orozlozeni
nezamitame na asymptotické hladiyznamnosti 0,05.

Priklad 2.: Bylo zkouméano 43 automohitéze zn&ky a neiena vzdalenost (v tisicich km),
kterou ujely, nez se vyskytla prvni vazna porucha:

5 48 7 30 15 18 7 1 15 90 25 17 32
3 2 27 19 16 74 9 8 11 12 21 8 9
58 14 24 12 1 5 13 69 23 4 10 3 2
83 6 10 5

Na asymptotické hladénvyznamnosti testujte pomoci Darlingova testu hgpot Ze pdet

km sefidi exponencialnim rozlozenim. Jaka jeedhi hodnota pidu ujetych kilometit do
prvni vazné poruchy?

Vysledek Darlingova testu

Odhad parametru ... 0,0024

Realizace testové statistiky ... K = 51,8457

p-hodnota = 0,2839

ProtoZe p-hodnota jetsi nez hladina vyznamnosti 0,05, hypotézu o expoiaiim
rozloZeni nezamitame na asymptotické hladijyznamnosti 0,05.

Stredni hodnota pitu ujetych kilometit do prvni vazné poruchy je 410 298.



Systémy hromadné obsluhy s neomezenou kapacitou
1. Systém M/M/1ko/FIFO

Vstupni proud zakaznikjie Poissofiv proces s parametrei, doba obsluhy sidi
rozloienl’mEx(u), v systému je 1 linka obsluhy, kapacita systérmejemezena, frontovy
rezim je ,prvni vstupuje, prvni je obslouzen®.

Podilp = A se nazyva intenzita provozu. Systém seerstabilizovat, pokug <1.
ol

Stacionarni rozlozeng, =p’(1-p),j=0,1, ...
Paset N zakaznik ve stabilizovaném systému se téli rozlozeninGel-p).

Charakteristiky stabilizovaného systému:

Stredni hodnota pitu zakaznik v systému:E(N) =

=
|
>

Stredni hodnota doby stravené v systéra(\Vv) =

Stredni hodnota doby stravené ve fmrE(WQ) =

1
H

Pravd@podobnost, Ze zakaznik najde volnou Iink[u—=A.
ol

Pravd@&podobnost, Ze zakaznik bugkkat ve front = A

H

Stredni hodnota doby obsluh(W, ) =



Charakteristiky stabilizovaného systému poskytne fakce neomezeny _1.m
function[a0,r0,ENS,ENQ,EN,EWS,EWQ,EW]=neomezenyarhfpda,mi);
% [a0,ro,ENS,ENQ,EN,EWS,EWQ,EW]=neomezeny_1(lamhda,

% Vypciita prvek a0 stacionarniho rozlozeni, intenzitwpmau

% a charakteristiky systému hromadné obsluhy M|N|EIFO.

% Vstupni parametry:

% lambda .... parametr vstupniho proudu, mi . parametr obsluhy

% Vystupni parametry:

% ao ........ prawipodobnost, Ze v systému nebude zadny zakaznik
%ro........ intenzita provozu

% ENS ....... gedni hodnota piu obsluhovanych zakazriik

% ENQ ....... gedni hodnota pitu zakaznil ve frong

% EN ........ dgedni hodnota pidu zakaznik v systéemu

% EWS ....... gedni hodnota doby, kterou zakaznik stravi obsluhou
% EWQ ....... gedni hodnota doby, kterou zakaznik stravi ve &ont

% EW ........ gedni hodnota doby, kterou zakaznik stravi v systému



Priklad 1.: K ortopedovi pichazi v ptiméru 16 pacient za 8 h jeho pracovni doby. Pacient
je v praméru oSeten za 20 min. fdpokladame, Ze vstupni proud padigetPoissofiv
proces a doba odeni seridi exponencialnim rozloZenim. Zgst, zda se systémtibe
stabilizovat. Pokud ano, vypigte

a) vyuziti ortopeda

b) prav@podobnost, Ze pacient nebushkkat

c) stedni hodnotu doby, kterou pacient stravi v systému

d) stedni hodnotu p#iu pacient v systému.
ReSeni:A=2u=3p= % <1= systém se iiZe stabilizovat

Ad a) Ortoped je vyuZzit na 66,6 %.
Ad b) Pravdpodobnost, Ze pacient nebusikat:a, =1-p = 0,3
Ad c) E(W) =1 h, dale E(\§) = 40 min, E(W) = 20 min

Ad d) E(N) = 2 osoby, dale E@yl = 1% osoby, E(N) = % osoby

Navod nareSeni pomoci MATLABuU:
lambda=2;mi=3;
[a0,r0,ENS,ENQ,EN,EWS,EWQ,EW]=neomezeny_1(lambda,mi

Priklad 2.: Do pokladny na Zelezi stanici pichdzi v ptiméru 1 zékaznik za 2 minuty.
Obsluha trva v gmeéru 1 minutu. Pedpokladame, Ze vstupni proud zakainéPoissofv
proces a doba obsluhy 8di exponencialnim rozlozenim. Zgge, zda se systémirbe
stabilizovat. Pokud an#eSte nasledujici ukoly:

a) Na kolik % je pokladna vyuzita?

b) Jaka je prawgpodobnost, Ze zakaznik bugkkat ve front?

c) Jaka je sedni hodnota doby pobytu v systému, ve fkatioby obsluhy? Jaka jeedni
hodnota pétu zdkaznik v systému, ve frolf u pokladny?

Vysledek: Systém se fize stabilizovat.

Ad a) Pokladna je vyuZzita na 50 %.

Ad b) Pravé@podobnost, Ze zadkaznik butkkat ve front, je 0,5.

Ad c) E(W) =2 min, E(W) = 1 min, E(W) = 1 min

Ad d) E(N) = 1 osoba, E(®y = 0,5 osoby, E(§) = 0,5 osoby



Priklad 3.: K poStovni pepazce pchazi v ptiméru 15 klienti za 1 h. Rimérna doba obsluhy
u prepazkycini 3 minuty. Pedpokladame, Ze doba metighody zdkazniki doba obsluhy
sefidi exponencialnim rozloZenim. Zgst, zda se provoz u postoviiepazky nize
stabilizovat. Pokud ano, igSte tyto ulohy:

a) Jaka je pravgbodobnost, Ze klient bude mugekat ve front?

b) Jaké je prawgpodobnost, Ze ve frofibudou vice nez 3 klienti?

c) Jaka je prmérna doba pobytu zakaznika na @@sfVysledek udejte v minutach.)

Reseni

Jde o systém M/M/&/FIFO.

A _15 =E,u =},p :A -3 <1= systém se e stabilizovat
60 4 3 o4

Ad a) Pravdpodobnostekani =p=0,75

Ad b)

Me

3 j
P(N>3)=1-P(N<3)=1-a,-a,-a,-a,=1-> (1-p)p’ =1—%ZG] = 0,3164

=0

o



2. Systém M/M/nko/FIFO

Vstupni proud zakaznikjie Poissofiv proces s parametrei, doba obsluhy sidi
rozloienl’mEx(u), v systému je n linek obsluhy, kapacita systérmejemezena, frontovy
rezim je ,prvni vstupuje, prvni je obslouzen®.

B

A ] Lo : ) . -
Ozname 3 =—. Podilp == se nazyva intenzita provozu. Systém seerstabilizovat,
M n

pokudp <1.
BJ
_aoproj—],Z,...,n B" -
Stacionarni rozlozeng, = 8  kdea, = [z i nu(n B)}
e & proj=n+1n+2..
nin
Pravdpodobnost, Zefizhazejici zakaznik budekat ve front: P, =a, o) (E_ p)

Charakteristiky stabilizovaného systému:

Stredni hodnota piu zakaznik v systémuE(N) = P, ﬁ +np.

Stredni hodnota pitu zakaznik ve frong: E(NQ) =P, P

1-p
Stredni hodnota pitu obsluhovanych zékazritk E(N) = np.

p

Stredni hodnota doby stravené v systerE(W) P X (1 p)

Stredni hodnota doby stravené ve fmrE(WQ) =R,

Stredni hodnota doby stravené obsluh&(Ww, ) =

VyuZziti systému:k =p.



Charakteristiky stabilizovaného systému poskytne fakce neomezeny _n.m

function[a0,ro,PQ,ENS,ENQ,EN,EWS,EWQ,EW]=neomezeaify,lambda,mi);
% [a0,ro,PQ,ENS,ENQ,EN,EWS,EWQ,EW]=neomezeny_nfrhkda,mi)
%

% Vypcaeita prvek a0 stacionarniho rozlozeni, intenzitwpmu

% a charakteristiky systému hromadné obsluhy M|N|&|IFO.

%

% Vstupni parametry:

%nN...... p&et linek obsluhy,

% lambda .... parametr vstupniho proudu,

% Mi ........ parametr obsluhy

%

% Vystupni parametry:

% ao ........ pravipodobnost, Ze v systému nebude zadny zakaznik
%ro........ intenzita provozu (vyuziti systému)
% PQ ........ pravgpodobnost, Zefirhazejici zakaznik budekat ve front

% ENS ....... gedni hodnota piu obsluhovanych zakazriik

% ENQ ....... gedni hodnota pitu zakaznik ve frong

% EN ........ dgedni hodnota pidu zakaznik v systéemu

% EWS ....... gedni hodnota doby, kterou zakaznik stravi obsluhou
% EWQ ....... sgedni hodnota doby, kterou zakaznik stravi ve &ont

% EW ........ gedni hodnota doby, kterou zakaznik stravi v systému



eV

piicemz piimérn& dobaerpani je 2 min 30 s. Zagdpokladu, Zeifjezdy aut tvéi Poissoiiv
proces, dobaerpani s&idi exponencialnim rozloZzenim a systém segearstabilizovat
(oweite!), vypaitéte

a) pravcEpodobnost, Ze terpaci stanice budou pragve auta

b) stredni hodnotu p#iu obsazenych stojén

c) stredni hodnotu doby, kterdidi¢ stravi ucerpaci stanice.

Reéeni:nzz,)\—%oo 45 —i:@)—24[3—4—5 ESp:E:1—5<1:> systém se
80 25 25 24 8 n 16
60

muze stabilizovat

) 2(15)
n-1 i n B Q
ada)aoz[zﬁ_—+ nB } 415, _\8 =8 -1 _00323
St niin-p) 8 2[2_15j " 248" 31
8

ad b) E(N,) —21—:—%5—1875
ad e)
225
oo B _1 .64 _225
C "™ nfl-p) 31 1 248
8
15
EWw)=p, P +1=22p 16, 1_352_ 50 o0min3ss
(1 p))\ U 248 [1 15)@15 24 93
16

Navod naieSeni pomoci MATLABuU:
lambda=45;mi=24;n=2;
[a0,ro,PQ,ENS,ENQ,EN,EWS,EWQ,EW]=neomezeny_n(n,tharhi)



Priklad 5.: V laboratdi pracuji 3 laborantky. V @meéru prichazi do laborat@ 15 poZzadawvk
za 1 h. Zpracovani 1 poZadavku trva wrpéru 10 min. Pedpokladame, Ze vstupni proud
poZadavk je Poissofiv proces a doba zpracovani jednoho pozadavkidsexponencialnim
rozlozenim.

a) Muze se systém stabilizovat?

b) Jaky je pimérny paiet pozadavi ¢ekajicich na zpracovani?

c) Jaka je pimérna doba, ktera uplyne odegalani poZzadavku po jeho zpracovani?
Ulohy feste pomoci funkce neomezeny_n.m.

Vysledek:

Ad a) Systém se fize stabilizovat.

Ad b) Ptimérny patet pozadavk ¢ekajicich na zpracovani je 3,51.

Ad c) Ptimérna doba, ktera uplyne odgulani poZzadavku po jeho zpracovéirii 24 min.



