Systémy hromadné obsluhy M/M/n bez fronty

Zakladni vzorce:

e P = ﬂ — P Rekurentni vzorec pro k =1,...,n,
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o FEK= 2. 1-P) Stedni pocet zakaznikl v systému.
y7,

Pf. 1: Do systému hromadné obsluhy s odmitanim vstupuji pozadavky s intenzitou

A =6 poz. / h. Stfedni doba obsluhy L. 30 min / poz. (z toho x# =2 poz./ h). Systém je
7
tvofen Ctyfmi obsluznymi linkami, tedy » = 4. Stanovte pravdépodobnosti jednotlivych stavii

systému, tzn. stanovte pravdépodobnosti B, B, P, P, F,. Dale urcete stfedni pocet zakaznikti

v systému.

Takovyto piiklad fesime tabulkovou metodou:
qk Py kP
1 0,061 0
3 0,183 | 0,183
4,5 10,2745 | 0,549
4,5 10,2745 | 0,8235
3,375 | 0,206 | 0,824
16,375 1 2,380
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Nyni mizeme ur€it pravdépodobnost F, pomoci vztahu:

F = ! k:41 S =0,061.
i1 (1 16375
S %
i k! \ i k=0
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Dalsi pravdépodobnosti stavu systému ziskame pomoci vztahu g, z?". Z tohoto
0

vztahu vyplyva, ze B, =g, - F,. MiZeme tedy vypocitat:
e PB=¢q-F=3-0061=0,83,
e P=g,-P=45-0,061=0,2745,
o P=gq,-P,=45-0,061=0,2745,
e P =gq,-P=3375-0,061=0,206.

Stfedni pocet zakaznikl v systému miiZeme urc¢it dvémi zpisoby:

e pomoci vzorce EK = 4 1-P)= g(l —0,206)=2,382,
7

e pomoci vzorce pro stiedni hodnotu Zk - P, =2,380.

k=0

Pt. 2: Je dén systém hromadné obsluhy netvofici frontu se 3 linkami. Stfedni doba mezi
ptichody zakaznik je 12 minut, systém je schopen obslouzit 12 zakaznikl za hodinu. Urcete,
zda je splnén pozadavek provozovatele, Ze systém nema odmitnout vice nez 10 % zakazniki.
e n=3
o %lemin =0,2h=> A =5zdk/h
o nu=12zdk/h= u=4zdik/h
Musime spocitat pravdépodobnost odmitnuti a pak ji porovnat s pozadavkem provozovatele.
Vztah pro vypocet zndme:
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Abychom mohli dosadit, potfebujeme spocitat pravdépodobnost toho, Ze bude systém prazdny
a to podle vzorce:

= 1 -— L - ! - =0,298.

R k 3 k 0 1 2
Zl[ﬂj 21(5] I[SJ J(SJ J(SJ +1(5)
i kN u i kI\ 4 0\ 4 '\ 4 21\ 4 31 4
Dosazenim potom ziskame:

P —P—l§3~0298*0097
ODM 3 3! 4 s ’ .

Vidime, Ze vypoctena pravdépodobnost je mensi nez 0,1, je tedy splnén pozadavek
provozovatele.



Pt. 3: Je dan jednolinkovy systém hromadné obsluhy, stfedni délka mezery mezi ptichody
zakaznikl k systému je rovna 6 minut, linka je primérné schopna obslouzit 5 zdkaznikd za
hodinu. Jaké je procento nevyuziti systému?

e n=1

o %=6min =0,1h = A=10zdak/h

o u=5zik/h
Systém nebude vyuzit, pokud nebude obsluhovat zddného zdkaznika. Systém neobsluhuje
zakaznika, pokud je prézdny, ukolem je tedy stanovit pravdépodobnost stavu 0. Tuto

pravdépodobnost uré¢ime podle zndmého vztahu:
1 1 1
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Pt. 4: V projektovaném systému je tfeba urCit pozadovany pocet obsluznych linek za
predpokladii: stftedni pocet zakaznikd za den 4 = 72 zékaznikti / den, stiedni doba obsluhy

) 1 - . -~
jednoho zakaznika — = 1,5 h / zdkaznik, pfedepsany pocet odmitnuti jsou 3 zakaznici / den.
y7i

o /”L=7222'1k./den=;—£21 zak./h=3zdk./h

. l=1,5h/zé1k.—>,u=zzélk./h
Y7, 3

o Potmimai = Pa= — =0,0417
odmitnuti n 72 ’

. , A
e ZatiZeni systému f= — =4,5

e Ztabulky vycteme pro stanovené S a pro pravdépodobnost odmitnuti, Ze
navrhovany systém musi mit 9 linek, tedy n = 9.

Pf.5: Vsysttmu je 5 obsluznych linek, stfedni pocet vstupujicich pozadavki

A = 48 zakaznikll / den. Urcete maximalni stfedni dobu obsazeni linky jednim pozadavkem
tak, aby Podmimuti nebyla vyssi nez 0,05.

e A =487z3k./den= g zak. /h=2zak./h

e 7z tabulky zjistime, ze pro P, = 0,05 an =5 je hodnota f = A 2,223
U



e wu=2- 2 _09zk/h— L =11115n/zk.
2,223 Y7,
125
PRILOHA 5: Pravdepodobnosti odmietnutiz pre dané /3 a n
n
A 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0,20 | 0,0184 ©,0011 06,0001
0,40 | 0,041 0©0,0072 0,0007 ©,0000
0,60 | 0,1011 ©0,0i58 0,0080 0,0004 0, 0000
0,80 | 0,1505 0,0387 0,0077 0,0012 0,6002 ,0000
1,00 § 0,2000 0,0625 0,0154 0,0031 0,0005 O0,0001
1,20 0,088 0,0262 0,0063 0,0012 0,0002 0,0000
1,40 0,1192 0,0400 0©,0111 0,0025 0,0005 0,0001
1,60 0,149 0,0585 0,0177 ©,0047 0,0011 0,0002 L
1,80 0,1802 0,0750 0,0263 ©0,0078 0,002G €,0005 O0,0000
2,60 0,2105 0,0952 0,0367 ©,0121 0,0034 0,0008 ©,000%
2,20 ~ 0,1156 0,0488 0©,0176 0,0055 0,001 0,0005 ©,0000
2,40 C,1387 0,0624 ©,0244 0,0083 ©,0025 0,0005 06,0001
2,50 0,1612 0,0773 ©,0324 0,013 G,0032 C,0000 0O,0002
2,80 08,1837 0,0933 0,0417 0,0184 60,0057 0,00i5 0,0004
3,00 0,2981 0,1101 ©,0522 0,0219 ©,0081 O,0027 G,0008
3,20 0,1274 0,0636 0,0283 0,0112 ©,0040 ©,0013
3,40 0,1452 0,0760 0,0356 0,014%  0,0055 0,0018
3,80 0,131 ©,0891 0,0438 0,0193 ©,0077 ©,0028
3,80 0,1811 0,102¢ ©,0529 0,0243 0,0102 0,0030
4,00 0,1991 ©0,1172 ©,0627 0,0804 0,0122 0,0053
4,50 ....0.2218 0,1542 29,0902 0,0483 0,023 0,0105 |
5,00 0,1918 ©,1205 0,0700 G,0375 0,0184
5,50 0,2282 0,1525 0,0949 0,0548 0,0293
6,00 0,1861 0,1219 ©,0751 0©,0431
6,50 0,2168 G,150i ©,0078 0,058
7,00 0,1788 ©0,1221 ©,0787

PRILGHA 6: Kritické hodnoty /3 pre P, =005 a p =001
P, -
a 0,08 0,01 .
/5
1 0,053 0,010
2 0,381 0,153
3 C,899 0,455
4 1,525 0,870
5 2,223 1,361
5 2,960 €1,300~
7 3,738 2,501
8 4,543 3,127
9 5,370 3,783
10 6,216 4,461
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