Cviceni 9
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

nékladi a ztréat

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 + /&)\ .
Cl

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.

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

Priklad 2.: V dilné dochazi v piméru ke fem porucham strdjza hodinu, ficemz se jedna o
poissonovsky proud. Prostojové naklady stroje (Ho00 K&/h. MaZzeme volit mezi
pramérnym opravéem, ktery opravuje 4 stroje za 1 h a stoji i r&Bid Ké/h a zkuSenym
opravaem, ktery opravuje 5 stribga 1 h a stoji i s rezii 650¢K. V obou pipadech
piedpokladame, Ze doba opravyigl exponencialnim rozlozenim. Kterého optavig
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2. Systém M/M/nko/FIFO

Vstupni proud zakaznikie Poissofiv proces s parametrem, doba obsluhy sidi
exponencialnim rozloZzenim s parametrgmZname naklady,macekajiciho zakaznika za
jednotku¢asu a naklady.ma nevyuzitou linku obsluhy za jednotéasu. Hledame get
linek n tak, aby kriterialni funkce

C(n) = ClE(NQ)+ Cz[n - E(Ns)]

nabyvala svého minima.
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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 oteweni pobgky bylo zjiS€no, Ze v piiméru prichazi 68 klieni za hodinu, ficemz
intervaly mezi jejich fichody maji exponencialni rozloZeni. Doba nutnaqatioaveni klienta
je nahodné 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 ndklady na pobyt khenpob@ce po dobu 1 h, aby byl
optimalni givodre uvazovany systém sietni grepazkami.

Vysledek:

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

Optimalni jsou 4 pepazky.
Ad b) Naklady na&ekajiciho zakaznika nesmiggahnout 41,56 Kza hodinu.

Piiklad 4.: ManaZer fastfoodu se rozhodl optimalizovaterai provoz pokladen. Zakaznici,
ktefi do restauracerghazeji, s¢adi do jedné fronty a po uvaini jakékoli pokladny jsou
obslouzZeni. Dlouhodobym pozorovanim bylo zji&t, Ze zakaznicifirhazeji s pkmérnou
intenzitou 40 osob za 1 h s tim, Ze intervaly nigith prichody maji exponencialni
rozloZeni. Doba nutnd pro obslouzeni zakaznika@l@dna vetiina s exponencialnim
rozloZzenim se gtdni hodnotou 4 minuty. Zagdpokladu, Ze naklady na pobyt zakaznika v
restauraci po dobu 1 h jsou 100 & naklady na provoz jedné pokladny za 1 h jsouKid,0
najckte optimalni poet pokladen.

Vysledek:

C(n)

674,67
222,35
275,14
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Optimalni jsou 4 pokladny.



