NAHODNE PROCESY 1. LETNI SEMESTR 2017-2018

OBECNY PROCES MNOZENI A ZANIKU A SYSTEMY HROMADNE
OBSLUHY
10.5.2018

v/

ze za jednu hodinu pfijedou v pruméru ¢tyri auta. Doby parkovani jednotlivych aut jsou
nezavislé ndhodné veli¢iny s exponencidlnim rozdélenim se stiedni hodnotou 30 minut. Urcete
stacionarni rozdéleni poctu parkujicich aut na tomto parkovisti a stiedni pocet zaparkovanych
aut.

2. Uvazujte systém hromadné obsluhy M/M/c pro ¢ € N s nekoneénou frontou a necht X;
je pocet zakazniku v systému v case t. NapiSte matici intenzit tohoto fetézce a s vyuzitim
vysledku pro obecny proces mnozeni a zaniku naleznéte stacionarni rozdélen.

3. Na letisti uvazujeme pét prepazek pro odbaveni cestujicich. Predpokladejme, ze ptichody
cestujicich tvori Poissonuv proces. Pokud jsou vSechny prepazky obsazené, fadi se cestujici
do jedné fronty, kterd muze byt libovolné dlouhd. Doby odbaveni jsou nezavislé a stejné
rozdélené nahodné veliciny s exponencidlnim rozdélenim. Naleznéte limitni rozdéleni poctu
cestujicich v systému (u prepazek a ve fronté celkem), pokud cestujici pfichdzeji v pruméru
kazdou minutu a doba odbaveni trva prumérné tii minuty.

4. V holi¢stvi pracuji ti holi¢i. Kazdy z nich obsuhuje jednoho zakaznika v pruméru 10 minut.
Do holi¢stvi pfichazi v pruméru 12 zakazniku za hodinu. V ptipadé, ze zadny z holi¢u neni
volny, zakaznici cekaji v jedné spolecné fronté, pricemz zédkaznik, ktery by se musel do fronty
zaradit jako ¢tvrty, odchazi neobslouzen. Predpokladejme, ze doby mezi prichody zakazniku
i doby obsluhy jsou nezavislé nahodné veli¢iny s exponencidlnim rozdélenim. Oznac¢me jako
X, pocet zakaznikt v holi¢stvi v case t.

(a) Urcete matici intenzit fetézce { Xy, ¢ > 0}.

(b) Naleznéte stacionarni rozdéleni poc¢tu zdkazniku v holicstvi.

(c) Urcete stfedni pocet zékazniku ve fronté v ustdleném rezimu, pravdépodobnost, ze
prichozi zdkaznik nebude muset cekat ve fronté, a pravdépodobnost, ze zdkaznik odejde
neobslouzen.

5. Ve firmé je N pocitacu, o které se stard r spravcu. U kazdého pocidtace muze dojit k
problému, piicemz vyskyt problému nezavisi na pfedchozim stavu pocitace ani na stavu
ostatnich poc¢itacu. V pripadé vyskytu problému je okamzité povolan jeden spravce na jeho
feSeni. Pokud jsou vSichni spravci zaméstnani, pocita¢ nepracuje a ¢eka na vyieseni problému.
Predpoklada se, ze na jednom pocitaci pracuje jen jeden spravce a ze spravci pracuji nezavisle.
U kazdého pocitace jsou doby mezi vyskyty problému nezavislé ndhodné veliciny s expo-
nencialnim rozdélenim s intenzitou A > 0 a doby feseni problému spravci jsou nezavislé
ndhodné veli¢iny s exponencidlnim rozdélenim s intenzitou > 0. Necht X, je pocet pocitaci,
které v ¢ase t nepracuji (tj. jsou opravovany nebo ¢ekaji na opravu).

(a) Urcete matici intenzit fetézce { Xy, ¢t > 0}.

(b) Naleznéte stacionarni rozdéleni fetézce.
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OBECNY PROCES MNOZENI A zZANIKU. Uvazujme HMR {X,,¢ > 0} s mnozinou stavii S = Ny a

matici intenzit
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Za této podminky pak existuje invariantni mira {Xt,t > 0} tvaru
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Staciondrni rozdéleni existuje pravé tehdy, kdyz Y ;- | pp < 00. Za této podminky a pokud bereme
po = 1, je stacionarni rozdéleni tvaru
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OBECNY PROCES MNOZEN{ A ZANIKU S KONECNOU MNOZINOU STAVU. Necht {X;,¢ > 0} je

HMR s mnozinou stavii S = {0,...,n} a maticf intenzit
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SYSTEM HROMADNE OBSLUHY M/M/cC je systém, ve kterém pracuje ¢ stanic obsluhy. Doby
mezi prichody jednotlivych zédkazniku jsou nezavislé ndhodné veli¢iny s exponencialnim rozdélenim
s intenzitou A > 0 (tj. pfichody zdkazniku tvoii Poissonulv proces s intenzitou A). Pokud kapacita
obsluhy neni dostacujici, zakaznici vytvareji frontu. Doby obsluhy jednotlivych zakazniku jsou
nezavislé ndhodné veli¢iny s exponencidlnim rozdélenim s intenzitou p > 0. Po ukonceni obsluhy
zékaznici ze systému odchézeji. X; je pocet zdkazniku v systému v ¢ase t.



