Задачи статистического и имитационного моделирования

Очереди в системах массового обслуживания

Рассмотрим одну из простейших задач данного класса. Имеется магазин  с одним продавцом, в который случайным образом входят покупатели. Если продавец свободен, то он начинает обслуживать покупателя сразу, иначе покупатель становится в очередь.

Вот альтернативные постановки той же задачи: 

· Вместо магазина - ремонтная зона  в автохозяйстве и автобус, сошедший с линии из – за поломки;

· Травмопункт, куда приходят больные по случаю травмы (т.е. без системы предварительной записи, случайным образом);

· Телефонная станция с одним входом и абоненты, которых при занятом входе ставят в очередь (такая система иногда практикуется);

· Головной компьютер локальной сети и машина на рабочем месте, которая в системе клиент – сервер встает в очередь на обслуживание запроса.

Будем для определенности говорить о магазине, покупателях и продавце.

Задача 1.

Провести моделирование очереди при приведенных ниже значениях параметров. Получить устойчивые характеристики: средние значения ожидания в очереди покупателем и простоя продавца в ожидании прихода покупателя.

В эл. таблице в столбец А занесите случайные числа – промежутки между приходами покупателей (в минутах), в столбец В – случайные числа – длительность обслуживания (в минутах). Для определенности Аmax=10 и Вmax=5. Из данной короткой таблицы невозможно установить, какие законы распределения приняты для величин А и В. Остальные столбцы предусмотрены для удобства анализа; входящие в них числа находятся путем элементарного расчета. В столбце С представлено условное время прихода покупателя, D – момент начала обслуживания, E – конца обслуживания, F – длительность времени, проведенного покупателем в магазине в целом, G – длительность времени, проведенного покупателем в очереди в ожидании обслуживания, H – время, проведенное продавцом в ожидании покупателя (магазин пуст). Таблицу удобно заполнять по горизонтали, переходя от строчки к строчке (Для оформления заголовков выделите ячейку в меню Формат, Ячейки…, на вкладке Выравнивание поставить галочку Переносить по словам, ОК. После ввода заголовка отрегулировать ширину столбца)

	 
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H

	1
	промежутки между приходами покупателей в мин.
	длительность обслуживания в мин.
	условное время прихода покупателя
	момент начала обслуживания
	момент конца обслуживания
	время, проведенное покупателем в магазине в целом
	время, проведенное покупателем в очереди в ожидании обслуживания
	время, проведенное продавцом в ожидании покупателя (магазин пуст)

	2
	0
	4
	0
	0
	 =D2+B2
	 =E2-C2
	0
	0

	3
	2
	1
	 =C2+A3
	 =МАКС(C3;E2)
	 
	 
	 =F3-B3
	 =D3-E2

	4
	10
	5
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	5
	1
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	6
	6
	3
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Формулы скопируйте в нижние ячейки (Выделите ячейку С3, подведите указатель мыши к правому нижнему углу и, когда указатель примет вид черного крестика, зажмите и протяните мышь до ячейки С6. Аналогично все остальные формулы) Должна получиться следующая таблица:

	 
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H

	1
	промежутки между приходами покупателей в мин.
	длительность обслуживания в мин.
	условное время прихода покупателя
	момент начала обслуживания
	момент конца обслуживания
	время, проведенное покупателем в магазине в целом
	время, проведенное покупателем в очереди в ожидании обслуживания
	время, проведенное продавцом в ожидании покупателя (магазин пуст)

	2
	0
	4
	0
	0
	4
	4
	0
	0

	3
	2
	1
	2
	4
	5
	3
	2
	0

	4
	10
	5
	12
	12
	17
	5
	0
	7

	5
	1
	2
	13
	17
	19
	6
	4
	0

	6
	6
	3
	19
	19
	22
	3
	0
	0


Таким образом, при случайных наборах чисел, приведенных в таблице в столбцах А и В, и покупателям приходилось стоять в очереди (колонка G), и продавцу - в ожидании покупателя (колонка H)

Какие вопросы возникают в первую очередь при моделировании систем такого вида? Во-первых, какое среднее время приходится стоять в очереди к прилавку? Какое среднее время приходится ждать продавцу?

Введите в ячейку А9:

	Среднее время, которое приходится стоять покупателю в очереди

	


Объедините ячейки от А9 до F9. В ячейку G9 внесите формулу:

=ОКРУГЛ(СРЗНАЧ(G2:G6);0)

	Среднее время простоя продавца в ожидании прихода покупателя


Аналогично определите 

Более сложный вопрос – каково распределение случайных величин G и H при заданных распределениях случайных величин А и В? Качественный ответ на него можно попытаться получить, построив соответствующие гистограммы по результатам моделирования.

Задача 2.

На междугородней телефонной станции несколько телефонисток обслуживают общую очередь заказов. Очередной заказ обслуживает та телефонистка, которая первой  освободилась. Смоделировать ситуацию, обдумать возникающие проблемы.

