ДОДОТОК 4.    ПРИКЛАДИ  ЗАДАЧ  ДО  ЧЕТВЕРТОЇ  ГЛАВИ

Застосування теорії масового обслуговування у задачах інженерно-авіаційного забезпечення

Задача 4.1. 

 Умова задачі. Одноканальна СМО з відмовами представлявляє собою чергову пару літаків-винищувачів, що обслуговують заявки на виліт (заявки обслуговуються парою літаків). Заявка – виклик на виліт, що надійшов у момент, коли літаки зайняті, одержує відмову. Інтенсивність потоку викликів (=0,8 (викликів на годину). Середня тривалість польоту з післяполітною підготовкою 
[image: image1.wmf]t

об=1,5 год. Усі потоки подій - найпростіші. Визначити граничні (при t(() значення:

1) відносної пропускної здатності q;
2) абсолютної пропускної здатності А;

3) імовірності відмови Рвід.

Порівняти фактичну пропускну здатність СМО з номінальною, детермінованою системою котра була б, якби кожне обслуговування тривало в точності 1,5 години, і польоти відбувалися б один за іншим без перерви.

Розв’язання. Визначаємо параметр ( потоку обслуговувань заявок на виліт:

( = 1/
[image: image2.wmf]t

 об = 1/1,5 = 0,667.

За формулою (8) одержуємо відносну пропускну здатність СМО:
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Таким чином, у сталому режимі система буде обслуговувати близько 45% викликів, що надходять.

За формулою (9) знаходимо абсолютну пропускну здатність:


[image: image4.wmf]q
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 = 0,8(0,455 ( 0,364,

тобто пара здатна здійснити в середньому 0,364 польотів за годину.

Імовірність відмови:

Рвід = 1 – q = 0,545,

тобто близько 55% викликів, що надійшли, будуть одержувати відмову.

Номінальна пропускна здатність каналу:

А = 1/
[image: image5.wmf]t

 об = 0,667 (польотів за годину),

що майже вдвічі більше, ніж фактична пропускна здатність, одержувана з урахуванням випадкового характеру потоку заявок і випадковості часу обслуговування.

Задача 4.2. 

Умова задачі. Повторюються умови попереднього приклада  (( = 0,8, ( =     =0,667), однак замість одноканальної СМО (п = 1) розглядається трьохканальна (п=3), тобто число чергових пар літаків збільшене до трьох. Знайти імовірності станів, абсолютну і відносну пропускну здатності, імовірність відмови і середнє число зайнятих каналів.

Розв’язання. Приведена інтенсивність потоку заявок:

( = ( / ( = 0,8/0,667 = 1,2.

За формулами Ерланга одержуємо:
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p1 ( 1,2(0,312 ( 0,374; p2 ( 0,72(0,312 ( 0,224; 

p3 ( 0,288(0,312 ( 0,09.

Обчислюємо імовірність відмови:

Рвід = p3 = 0,09.

Відносна й абсолютна пропускні здатності дорівнюють:

q = l - p3 = 0,91;         A = ((q = 0,8(0,91 = 0,728.

Середнє число зайнятих каналів;


[image: image10.wmf]k

 = ( (1 - р3) = 1,2(0,91 ( 1,09,

тобто при сталому режимі роботи СМО в середньому буде зайнятий один з невеликим канал із трьох - інші два будуть простоювати. Цією ціною добувається порівняно високий рівень ефективності обслуговування - близько 91% усіх викликів, що надійшли, буде обслуговано.

Задача 4.3.

Умова задачі. Автозаправна станція (АЗС) являє собою СМО з одним каналом обслуговування (одною колонкою). Площадка при станції допускає перебування в черзі на заправлення не більш трьох машин одночасно (т = 3). Якщо в черзі вже знаходиться три машини, наступна машина, що прибула до станції, в чергу не стає, а проїжджає мимо. Потік машин, що прибувають для заправлення, має інтенсивність 
[image: image11.wmf]1
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 (машина в хвилину). Процес заправлення продовжується в середньому 1,25 хв. Визначити:

- імовірність відмови;

- відносну і абсолютну пропускну здатності CMО;

- середнє число машин, що очікують заправлення;

- середнє число машин, що знаходяться на АЗС (включаючи і ту, що обслуговується);

- середній час очікування машини в черзі;

- середній час перебування машини на АЗС (включаючи обслуговування).

Розв’язання.  Знаходимо приведену інтенсивність потоку заявок:


[image: image12.wmf].
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За формулами для граничних імовірностей станів отримуємо:
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Імовірність відмови 
[image: image14.wmf].
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Відносна пропускна здатність СМО 
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. Абсолютна пропускна здатність СМО 
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 (машини в хв.) Середнє число машин в черзі знаходимо за формулою (31)
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тобто середнє число машин, що очікують у черзі на заправлення, дорівнює 1,56.

Додаючи до цієї величини середнє число машин, що обслуговуються
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одержуємо середнє число машин, пов'язаних з АЗС:


[image: image19.wmf].
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Середній час очікування машини в черзі, дорівнює


[image: image20.wmf])
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Додаючи до цієї величини середній час на обслуговування 
[image: image21.wmf][
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, одержимо середній час, що машина проводить на АЗС:
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Задача 4.4.

Умова задачі. На залізничну сортувальну гірку прибувають потяги з інтенсивністю 
[image: image23.wmf]2
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 (потягів в годину). Середній час, протягом якого гірка обробляє потяг, дорівнює 0,4 години. Потяги, що прибули в момент, коли гірка зайнята, стають у чергу й очікують у парку прибуття, де є три запасних колії, на кожнім з яких може очікувати один потяг. Потяг, що прибув в момент, коли всі три запасних колії в парку прибуття зайняті, стає в чергу на зовнішню колію. Усі потоки подій - найпростіші. Знайти:

- середнє число потягів, що очікують черги (як у парку прибуття, так і поза ним);

- середній час очікування потягу в парку прибуття і на зовнішніх коліях;

- середній час перебування потягу на сортувальній станції (включаючи очікування й обслуговування);

- імовірність того, що прибулий потяг займе місце на зовнішніх коліях.

Розв’язання. У нашому випадку, 
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, і СМО в середньому «справляється» з потоком заявок, що надходить на неї.

Середнє число потягів, що очікують черги (як у парку прибуття, так і поза ним), знайдемо за формулою (37):
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Середнє число потягів, що очікують черги на зовнішніх коліях, підрахуємо так: з імовірністю 
[image: image27.wmf]5

p

 поза парком прибуття буде очікувати один потяг, з імовірністю 
[image: image28.wmf]6

p

 - два потяги і т д., з імовірністю 
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4

(

)

5

(

-

-

k

k

p

k

f

 потягу.

Середнє число потягів, що очікують поза парком, буде:
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Формулу для нескінченної суми в дужках одержуємо граничним переходом (при 
[image: image31.wmf]¥
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) з формули (30):
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Звідси
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Підставляючи сюди 
[image: image34.wmf]8
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, одержимо:
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Імовірність того, що прибуваючий потяг займе місце на зовнішніх коліях, визначається ще простіше: вона дорівнює імовірності того, що довжина черги буде не менше трьох, тобто
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Середній час очікування в парку прибуття визначаємо, розглядаючи різні гіпотези про число потягів, що знаходяться в системі:
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Для 
[image: image38.wmf]5
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, одержуємо, що середній час очікування в парку прибуття дорівнює
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Що ж стосується середнього часу очікування на зовнішніх коліях, то воно дорівнює
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тобто для наших чисельних даних,
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Середній час перебування потягу на сортувальній станції (вважаючи очікування й обслуговування) буде дорівнювати:
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