Cviceni 7.: Systémy hromadné obsluhy s neomezenou kapacitou

1. Systém M/M/1/co/FIFO

Vstupni proud zékazniki je Poissonliv proces s parametrem A, doba obsluhy se fidi
rozlozenim Ex(u) , v systému je 1 linka obsluhy, kapacita systému je neomezena, frontovy
rezim je ,,prvni vstupuje, prvni je obslouzen®.
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Podil p = — se nazyva intenzita provozu. Systém se muze stabilizovat, pokud p < 1.

Stacionarni rozloZeni: a; = pJ(l — p) ,]=0,1, ..., tedy N ~Ge(l — p).
Charakteristiky stabilizovaného systému: pravdépodobnost, zZe zdkaznik najde volnou linku

=1- &, pravdépodobnost, ze zdkaznik bude cekat ve fronté = &, E(N) = % ,
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2. Systém M/M/1/o/FIFO s netrpélivymi zakazniky

Vstupni proud zdkazniki je Poissontliv proces s parametrem A, doba obsluhy se fidi
rozlozenim Ex(p), v systému je 1 linka obsluhy, kapacita systému je neomezena, frontovy
rezim je ,,prvni vstupuje, prvni je obslouzen®. Ptijde-li zdkaznik do systému, v némz je jiz n
zékaznikd, pak je ochoten ¢ekat pouze s pravdépodobnosti b,,. Pfitom 1 =by>b; > ... > 0.
Oznacme ¢y = 1, G = b1b2...bj_1,j = 1, 2,
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Charakteristiky stabilizované¢ho systému:
< E(N
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Priklad 1.: K ortopedovi ptichdzi v priiméru 16 pacientii za 8 h jeho pracovni doby. Pacient
je v prumeéru oSetien za 20 min. Pfedpokladame, Ze vstupni proud pacientl je Poissontv
proces a doba oSetfeni se fidi exponencialnim rozlozenim. Zjistéte, zda se systém muze
stabilizovat. Pokud ano, vypoctéte

a) vyuziti ortopeda, b) pravdépodobnost, Ze pacient nebude cekat, ¢) stfedni hodnotu doby,
kterou pacient stravi v systému, d) sttedni hodnotu poctu pacientli v systému.

< 2 . . -
ReSeni: A =2,u=3,p= 3 < 1= systém se muze stabilizovat

Ad a) Ortoped je vyuzit na 66,6 %. Adb) a, =1-p=0,3.

Adc) E(W)= Lx = 1h, E(Wg) = 40 min, E(Ws) = 20 min

Ad d) E(N) =2, E(Ng) = 1%, E(Ns) =
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Piiklad 2.: Do holi¢stvi ptichdzeji v priméru 3 zékaznici za 1 h a ostfihani jednoho
zékaznika trva v praméru 15 minut. Pfedpokladédme, Ze vstupni proud zakazniki je Poissontiv
proces a doba ostfihani se fidi exponenciadlnim rozloZzenim. Ptichazejici zakaznik je ochoten
cekat s pravdépodobnosti 0,8 jen tehdy, kdyz je v holi¢stvi pouze jeden zakaznik. Je-li jich
vice, odchazi bez obslouzeni. Zjistéte, zda se provoz v holi¢stvi miize stabilizovat. Pokud ano,
a) vypoctéte a interpretujte stacionarni rozlozeni. b) Jaka je stfedni hodnota doby, kterou
zékaznik stravi v holi¢stvi? ¢) Jak se zméni tato stiedni hodnota, pokud by zédkaznik nesmél
odejit bez obslouzeni?

ReSeni: L =3,u=4,b, =0,8,c, =1,c,=b, =1,c, =b, =0,8
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pobytu v holi¢stvi je 15 minut. Pokud by zdkaznik nemohl odejit bez obslouzeni, je stfedni

hodnota E(W):;:L: 1h.
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Priklad 3.: K postovni pfepazce prichdzi v priméru 15 klientl za 1 h. Primérna doba obsluhy
u prepazky ¢ini 3 minuty. Pfedpokladame, ze doba mezi ptichody zakaznikii i doba obsluhy
se fidi exponencidlnim rozloZzenim. Zjistéte, zda se provoz u postovni prepazky mize
stabilizovat. Pokud ano, vyteste tyto ulohy:

a) Jaka je pravdépodobnost, Ze klient bude muset cekat ve fronte?

b) Jaka je pravdépodobnost, ze ve fronté budou vice nez 3 klienti?

c) Jaka je primérné doba pobytu zdkaznika na poste? (Vysledek udejte v minutach.)

Reseni: kzl—szl,u:l,p:&:§<1:> systém se muze stabilizovat
0 4 3 u 4
Ad a) Pravdépodobnost ¢ekani = p= 0,75
Adb)
: L 1S(3Y
P(N>3)=1-P(N<3)=1-a,-a,-a,-a,=1-> (I-p)p’ :1—22 ) =03164
=0 =0
Ad ¢) E(W):;:;:Hmin.
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Priklad 4.: Cestovni kancelaf se pti zakladani pobocky rozhoduje, jak velkou kancelaf si ma
pronajmout. Mlze si pronajmout velkou kancelat, ve které dokaze vytidit pozadavek 30
klientli za hodinu, stiedni, ve které vyiidi 20 pozadavki za hodinu nebo malou, ve které
zvladne pouze 15 pozadavkl za hodinu. Odhaduje, ze bude potieba vyftidit kolem 10
pozadavki za hodinu. Jakou kancelaf si ma pronajmout, pokud ji chce mit co nejmensi, ale
zaroven nechce, aby jeji klienti ¢ekali ve fronté primérné déle nez 5 minut?

Reseni: Ve viech tiech ptipadech je A= 10, w; = 30, pp = 20, p3 = 15. Systém se vzdy mize
stabilizovat.



Potitime E(W, )= ———

. Pfitom poZadujeme, aby E(Wq) < 5 min.
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‘y A 10 1 )
Pro velkou kancelar: E(WQ): H(M - k) = 30, (30 - 10) = ah =1min
Pro stfedni kancelaf: E(WQ): M(M}L— X) = 20. (218_ 10) = %h =3min

‘y A 10 2 )
Pro malou kancelar: E(WQ ) = = =—h =8min

uwp-2) 15-(15-10) 15

Stedni hodnota doba stravené ve fronté je pro velkou kanceldi 1 minuta, pro stiedni 3 minuty
a pro malou 8 minut. Cestovni kancelar by tedy méla zvolit sttedné velkou kancelaf.

Charakteristiky stabilizovaného systému poskytne funkce neomezeny_1.m
function[a0,r0,ENS,ENQ,EN,EWS,EWQ,EW]=neomezeny 1(lambda,mi);

% [20,r0,ENS,ENQ,EN,EWS, EWQ,EW]=neomezeny 1(lambda,mi)

% Vypocita prvek a0 staciondrniho rozlozeni, intenzitu provozu

% a charakteristiky systému hromadné obsluhy M[M|1|Inf|[FIFO.

% Vstupni parametry:

% lambda .... parametr vstupniho proudu, mi ........ parametr obsluhy
% Vystupni parametry:

% a0 ........ pravdépodobnost, ze v systému nebude zadny zakaznik
% 10 ........ intenzita provozu

% ENS ....... stitedni hodnota poctu obsluhovanych zakaznika
% ENQ ....... sttedni hodnota poctu zakazniki ve fronté

% EN ........ stfedni hodnota poctu zakaznikl v systému
% EWS ....... sttedni hodnota doby, kterou zékaznik stravi obsluhou
% EWQ ....... sttedni hodnota doby, kterou zdkaznik stravi ve fronté

%EW ........ sttedni hodnota doby, kterou zdkaznik stravi v systému



