Cviéeni 10 s navodem

Optimalizace systéni hromadné obsluhy (s neomezenou kapacitou)

1. Systém M/M/1fo/FIFO
Vstupni proud zakaznikie Poissofiv proces s parametrem, doba obsluhy sidi
exponencialnim rozloZzenim. Zname naklagya obsluhu jednoho poZzadavku a naklady c
na udrzbu prazdného systému za jednotsu. Hledame intenzitu obslulpytak, aby funkce
nakladi a ztrat

A
F(p.) =Gt CzE(N) =CH+C, ﬁ
nabyvala svého minima. Vzhledem k tomu, Ze systérsiimyt schopen se stabilizovat (t].

A <), je minima dosazeno pio=A + /&)\ .

G

Optimalni intenzitu obsluhy a hodnotu funkce nékladztrat pro tuto optimalni intenzitu
pacitd funkce opt_neomezeny 1.m.

Priklad 1.: Na konci montazni linky se nachazi pracavigintroly kvality, které se sklada
z prostoru n&ekani palet a zkuSebniho praco¥i®miimeérne prichazi 80 palet v ibehu
osmihodinové siny. Doba mezi fichody palet ma exponencialni rozlozeni a dobarkbnt
rovnéz. Naklady na kontrolu jedné paletini 100 K&, prostojové naklady jsou 40¢K.
Stanovte optimalni dobu kontroly jedné palety alétajhodnotu funkce nakléd ztrat pro
optimalni intenzitu obsluhy.

Reseni: A :%0 =10 palet za 1 h,= 100 K, ¢, = 40 K&

u=A+ |2 =1o+1/%10=1o+2=12
Cl

Optimalni intenzita je 12 palet za 1 h, tj. jedadepa je zkontrolovana za 5 minut.
A X =100012+ 40 10 0 =1400

F(u) = cp +c,

Vysledek: 5 minut, tedy za 1 h by segho zkontrolovat 12 palet. Funkce nékieal ztrat
nabyva hodnoty 1400.

Priklad 2.: V diln¢ dochazi v piméru ke tfem porucham strdjza hodinu, ficemz se jedna o
poissonovsky proud. Prostojové naklady stroje (o0 K&/h. Mtzeme volit mezi
pramérnym opravéem, ktery opravuje 4 stroje za 1 h a stoji i r&Bi0 Ké/h a zkuSenym
opravd&em, ktery opravuje 5 stribge 1 h a stoji i s rezii 650¢K. V obou pipadech
piedpokladame, Ze doba opravyiglt exponencialnim rozlozenim. Kterého optavi@
vyhodrgjsi piijmout?

Reseni:\ =3, ¢ = 1000

a) ¢ =500,u=4

Flu)=cu+c, A 500@+1000-2- =5000
H=A 4-3

b)a =650,u=5



= 650[5+1000i =4750
A 5-3

A
Flu)=cp+c, -

Vysledek Funkce néklaﬁia ztrat pro prmérného opravﬁa nabyvé hodnoty 5000, pro

......

2. Systém M/M/nko/FIFO
Vstupni proud zékaznikie Poissofiv proces s parametrein, doba obsluhy sédi
exponencialnim rozloZenim s parametrgmZname néklady,macekajiciho zdkaznika za

jednotkucasu a ndklady.ma nevyuZzitou linku obsluhy za jednotkasu. Hledame @get
linek n tak, aby kriterialni funkce

C(n) = ClE(NQ)+ Cz[n - E(Ns)]
nabyvala svého minima.

Prtom EN)= Py 17 Fo =an (E o) “1-p B=ip=
-1
L ) . A
{ZB, nl(nB B)} , E(Ng) = np. Podminka stabilizacen >0

Optimalni paet linek a hodnotu kriterialni funkce pro tentoioglni paet linek p&ita
funkce opt_neomezeny_n.m.

Priklad 3.: V now oterené pobsce Ceské spiitelny bylo rozhodnuto rezervovat pro
operace se sporozirovynitam 3 gepazky. Klienti, kt&i do poba@ky prichazeji kvili témto
operacim, séadi do jedné fronty a po uvaini libovolné z pepazek mohou byt obsluhovani.
Po otewveni pobgky bylo zjis€no, Ze v piiméru prichazi 68 klieni za hodinu, ficemz
intervaly mezi jejich fichody maji exponencialni rozloZeni. Doba nutnaqutioaveni klienta
je nahodna velina s exponencialnim rozloZzenim siedhi hodnotou 2 min 24 s.

a) Za gedpokladu, Ze naklady na pobyt klienta v piigopo dobu 1 h jsou 12Gka naklady
na provoz jednéippazkycini 300 K&/h, najdte optimalni poet prepazek.

b) Zjistéte, jak by se musely snizit naklady na pobyt khenpob@ce po dobu 1 h, aby byl
optimalni givodre uvazovany systém sietni grepazkami.

Reseni: A —@ —1—7 klienti za 1 min, 1 =2min24s = 24min,u —i —ikllentu zal
6C 15 V1 24 12

min, ¢ = 120, 6 = 300
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0,0559,a, = 0,1274, E(N) = 0,8461, E(N) = 2,72, C(4) = 485,53

4: @
5: 0,0634,as = 0,0787, E(N) = 0,2058, E(N) = 2,72, C(5) = 708,69
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Ad b)

PoZadujeme, aby C(3) < C(4).
C(3)=c,E(Ny)+c,[3- E(Ng)] = c, 80638+ 3003 - 272)
C(4) = c,E(N, )+ c,[4- E(Ng)] = c, 08461+ 3004 - 272)
o < 3004 - 272)-3003- 272) _ 300

1 =

= 4156
8,0638- 0,8461 7,2177

Pokud ma byt optimalni systém serhi prepazkami, naklady ngekajiciho zakaznika nesmi
piesahnout 41,56 Kza hodinu.

Vysledek:

Ad a)
n | C(n)
3] 1050,2
4| 485,53
5| 708,69

Optimalni jsou 4 pepazky.
Ad b) Naklady naekajiciho zakaznika nesmiggahnout 41,56 &za hodinu.

Priklad 4.: Manazer fastfoodu se rozhodl optimalizovaterai provoz pokladen. Zakaznici,
ktefi do restauracefghazeji, s¢adi do jedné fronty a po uvaini jakékoli pokladny jsou
obslouZeni. Dlouhodobym pozorovanim bylo zji&t, Ze zakaznicifichazeji s pimérnou
intenzitou 40 osob za 1 h s tim, Ze intervaly njgith prichody maji exponenciélni
rozloZeni. Doba nutna pro obslouzeni zakaznikalmdna vetiina s exponencialnim
rozloZzenim se g¢dni hodnotou 4 minuty. Zagdpokladu, Ze naklady na pobyt zdkaznika v
restauraci po dobu 1 h jsou 100 & naklady na provoz jedné pokladny za 1 h jsouKid,0
najdéte optimalni poet pokladen.

Reseni:



A=40, p= % =t = 100, & =110, 8= ?—1 =4 _ %. Tedy hledame n > g = %.
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n=23:
ool = o
Ea — g
a _11 9 1 _ 1 _ 3
T 2 a1, g3 — e (52 (33 T 104
25=0 51 Paa—gy %+3T+3%%—}
) 8.3 :
o B o lgk & . BB
@3 = 3¢ = 3104 — W1 b
_ anp . _ _ '{ 6 8y -
c(n) = ¢ aAp? +en(l—p)=¢3) = 100 -+ 110.3(1 — ﬁ} = 693, 08.
n=4
s - 2
P = n_ 3 | ) o7
ap = a7 A B2 B3 =1
F I 8 ( (=) -12-1
ZJ:D 71 ‘1_1[[4_.:;, %+?¥T+%+4ﬁ§—]
B4
Lo Bl - la) W B
4= TUW = g 121 ~ 177 -
= ) ] —_
c(n) =c {la_";? +en(l —p)=c(4) = 100 '”” -+ 110.4(1 — §} = 227 17,
n=~="n
s o = 8
= n 15 ot
ag = - 5 — E3 83184 5.5 :agsgiu
4 a1 g5 - : - X =
2 5=0 5T HeE=n %+%+[7§TI+(E—4J+-‘J5,:T§J3—, :
5-5)
g (8 567 _ 7168
|

(620
A0 = “x1 7820 — 87075

c(n) = e1 2L + en(1— p) = c(5) = 100&%i +110.5(1 — 3) = 276,62.

Porovnanim hodnot kriterialni funkcee pro n E {3 4.5} zjistujeme, ze optimalui pocet
pokladen jsou ¢tyii pokladny.

Vysledek:

C(n)

693,08
227,17
276,62

albh|W|S

Optimalni jsou 4 pokladny.



