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Моделирование
Отчёт по лабораторной работе №2
"Исследование систем массового обслуживания на имитационных моделях"
Санкт-Петербург, 2014г.
Цель работы - исследование свойств простейших одно- и многоканальных СМО с однородным потоком заявок на имитационных GPSS-моделях при различных предположениях о параметрах структурно-функциональной организации и нагрузочных параметрах в соответствии с заданной программой исследований.
1. Выполнение работы
Используется генератор 19.
1.1 Влияние коэффициента загрузки на длительность переходного режима для значений 0,1 и 0,9
Загрузка – 0,1
	Количество заявок
	1000
	5000
	10000
	50000
	100000
	1000000

	Теор. загр. системы
	Значение
	0,097
	0,096
	0,098
	0,101
	0,1
	0,1

	
	Относит.откл.
	-0,03
	-0,04
	-0.02
	0,01
	0
	0

	Время ожидания заявок
	Сред. Значение
	11,01
	9,897
	10,896
	11,031
	11,032
	11,177

	
	С.К.О.
	51,443
	46.773
	46,819
	48,305
	48,185
	48,781

	
	К-т вар.
	4,672388
	4,725977
	4,296898
	4,379023
	4,367748
	4,364409

	Время пребывания заявок
	Сред. Значение
	114,456
	113,603
	111,652
	111,729
	111,265
	111,156

	
	С.К.О.
	114,15
	111,656
	110,648
	111,878
	111,311
	111,162

	
	К-т вар.
	0,997326
	0,982861
	0,991008
	1,001334
	1,000413
	1,000053

	Потерянные заявки
	Кол-во
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Вер-ть
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Загрузка – 0,9
	Количество заявок
	1000
	5000
	10000
	50000
	100000
	1000000

	Теор. загр. системы
	Значение
	0,857
	0,872
	0,886
	0,897
	0,897
	0,899

	
	Относит.откл.
	0,04777
	0,03111
	0,01555
	0,00333
	0,003333
	0,001111

	Время ожидания заявок
	Сред. Значение
	4344,135
	6059,704
	6470,927
	7311,725
	7529,343
	8013,359

	
	С.К.О.
	4949,159
	6685,392
	6635,986
	7509.574
	8103,298
	8812,271

	
	К-т вар.
	1,139274
	1,103254
	1,025508
	1,027059
	1,076299
	1,099698

	Время пребывания заявок
	Сред. Значение
	5228,038
	6950,091
	7365,163
	8215,396
	8430,419
	8912,451

	
	С.К.О.
	5018,622
	6751,825
	6697,783
	7560,912
	8149,181
	8858,282

	
	К-т вар.
	0,959944
	0,971473
	0,909387
	0,920334
	0,96664
	0,993922

	Потерянные заявки
	Кол-во
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Вер-ть
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Время ожидания и пребывания распределяются по экспоненциальному закону.
По результатам испытаний можно сделать вывод, что для получения статистически устойчивых результатов через модель нужно пропускать 100000 заявок.
1.2 Влияние на среднее время ожидания и пребывания заявок в системе закона распределения


1.2.1 Интервалов между заявками в потоке
	Номер варианта
	1
	2
	3
	4
	5
	

	Количество приборов
	1
	

	Ёмкость накопителя
	100
	

	Интервалы между заявками входящего потока
	ср.знач.
	1000
	

	
	з-н. распр.
	Э
	Р
	Д
	Э2
	Э4
	

	Длительность обслуживания заявок
	ср.знач.
	120
	

	
	з-н. распр.
	Э
	

	Номер варианта
	1
	2
	3
	4
	5

	Теор. загр. системы
	Значение
	0,12
	0,12
	0,12
	0,12
	0,12

	
	Относит.откл.
	0
	0
	0
	0
	0

	Время ожидания заявок
	Сред. Значение
	16,41
	8,399
	0,021
	4,955
	1,317

	
	С.К.О.
	64,97
	46,242
	1,584
	34,577
	17,324

	
	К-т вар.
	3,959171
	5,505655
	75,42857
	6,978204
	13,15414

	Время прибывания заявок
	Сред. Значение
	136,751
	128,734
	120,4
	124,982
	121,091

	
	С.К.О.
	137,052
	129,408
	120,447
	124,729
	120,932

	
	К-т вар.
	1,002201
	1,005236
	1,00039
	0,997976
	0,998687

	Потерянные заявки
	Кол-во
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Вер-ть
	0
	0
	0
	0
	0
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1.2.2 Длительности обслуживания

	Номер варианта
	1
	2
	3
	4
	5
	

	Количество приборов
	1
	

	Ёмкость накопителя
	100
	

	Интервалы между заявками входящего потока
	ср.знач.
	1000
	

	
	з-н. распр.
	Э
	

	Длительность обслуживания заявок
	ср.знач.
	12
	

	
	з-н. распр.
	Э
	Р
	Д
	Э2
	Э4
	

	Номер варианта
	1
	2
	3
	4
	5

	Теор. загр. системы
	Значение
	0,12
	0,12
	0,12
	0,12
	0,12

	
	Относит.откл.
	0
	0
	0
	0
	0

	Время ожидания заявок
	Сред. Значение
	16,41
	11,05
	8,126
	12,248
	10,059

	
	С.К.О.
	64,97
	38,226
	26,734
	45,716
	35,902

	
	К-т вар.
	3,959171
	3,459367
	3,289934
	3,732528
	3,569142

	Время пребывания заявок
	Сред. Значение
	136,751
	130,946
	128,126
	132,106
	129,895

	
	С.К.О.
	137,052
	79,144
	26,734
	96,181
	69,486

	
	К-т вар.
	1,002201
	0,604402
	0,208654
	0,728059
	0,53494

	Потерянные заявки
	Кол-во
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Вер-ть
	0
	0
	0
	0
	0
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1.2.3 Одновременно 1 и 2 при разных законах распределения

	Номер варианта
	1
	2
	3
	4
	

	Количество приборов
	1
	

	Ёмкость накопителя
	100
	

	Интервалы между заявками входящего потока
	ср.знач.
	1000
	

	
	з-н. распр.
	Р
	Д
	Э2
	Э4
	

	Длительность обслуживания заявок
	ср.знач.
	12
	

	
	з-н. распр.
	Р
	Д
	Э2
	Э4
	

	Номер варианта
	1
	2
	3
	4

	Теор. загр. системы
	Значение
	0,12
	0,12
	0,119
	0,12

	
	Относит.откл.
	0
	0
	-0,00833
	0

	Время ожидания заявок
	Сред. Значение
	5,198
	0
	2,634
	0,179

	
	С.К.О.
	25,412
	0
	19,886
	4,409

	
	К-т вар.
	4,888803
	 
	7,549734
	24,63128

	Время прибывания заявок
	Сред. Значение
	125,091
	120
	122,248
	120,152

	
	С.К.О.
	73,791
	0
	86,916
	59,972

	
	К-т вар.
	0,589899
	0
	0,710981
	0,499134
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1.3 Исследовать влияние на среднее время ожидания и пребывания емкости накопителя и определить емкость накопителя, начиная с которой СМО можно рассматривать как систему с неограниченной очередью.
	Номер варианта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	

	Количество приборов
	1
	

	Ёмкость накопителя
	10
	50
	70
	80
	90
	98
	100
	

	Интервалы между заявками входящего потока
	ср.знач.
	1000
	

	
	з-н. распр.
	Э
	

	Длительность обслуживания заявок
	ср.знач.
	880
	

	
	з-н. распр.
	Э
	

	Номер варианта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Теор. загр. системы
	Значение
	0,851
	0,882
	0,881
	0,881
	0,881
	0,881
	0,881

	
	Относит.откл.
	-0,0329
	0,00227
	0,00113
	0,00113
	0,00113
	0,00116
	0,00116

	Время ожидания заявок
	Сред. Значение
	3326,02
	6400,87
	6525,52
	6533,31
	6538,00
	6542,46
	6542,61

	
	С.К.О.
	3164,33
	7060,02
	7426,01
	7465,60
	7495,75
	7519,14
	7524,51

	
	К-т вар.
	0,95138
	1,10297
	1,13799
	1,14269
	1,14648
	1,14927
	1,15006

	Время пребывания заявок
	Сред. Значение
	4206,73
	7280,83
	7405,62
	7413,39
	7418,09
	7422,51
	7422,72

	
	С.К.О.
	3285,07
	7114,16
	7477,29
	7516,61
	7546,57
	7569,86
	7575,21

	
	К-т вар.
	0,78090
	0,97710
	1,00967
	1,01392
	1,01739
	1,01983
	1,02059

	Потерянные заявки
	Кол-во
	36710
	171
	29
	20
	8
	2
	0

	
	Вер-ть
	0,03671
	0,00017
	0,00003
	0,00002
	0,00001
	0,000002
	0
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1.4 Провести исследование влияния числа обслуживающих приборов (1, 2, 3) на среднее время ожидания и пребывания заявок в системе
	Номер варианта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	

	Количество приборов
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	3
	

	Ёмкость накопителя
	100
	

	Интервалы между заявками входящего потока
	ср.знач.
	1000
	2000
	500
	

	
	з-н. распр.
	Э
	

	Длительность обслуживания заявок
	ср.знач.
	880
	1760
	440
	

	
	з-н. распр.
	Э
	

	Номер варианта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Теор. загр. системы
	Значение
	0,877
	0,884
	0,885
	0,877
	0,882
	0,885
	0,885

	
	Относит.откл.
	-0,0034
	0,00454
	0,00568
	-0,00341
	0,00227
	0,00568
	0,00568

	Время ожидания заявок
	Сред. Значение
	6568,257
	214,918
	28,326
	13136,51
	429,837
	56,652
	14,163

	
	С.К.О.
	7884,61
	547,231
	151,321
	157,228
	1094,46
	302,642
	75,66

	
	К-т вар.
	1,20042
	2,54623
	5,34212
	0,01196
	2,54622
	5,34212
	5,34208

	Время пребывания заявок
	Сред. Значение
	7446,52
	1097,14
	910,812
	14893,0
	2194,28
	1821,62
	455,406

	
	С.К.О.
	7933,89
	1040,17
	898,615
	15867,7
	2080,34
	1797,23
	449,308

	
	К-т вар.
	1,06544
	0,94807
	0,98660
	1,06544
	0,94807
	0,98660
	0,98661

	Потерянные заявки
	Кол-во
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Вер-ть
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
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Вывод:
1) Длительность переходного режима зависит от загрузки системы. Оптимальная длительность – 100000 заявок.
2) Среднее время ожидания уменьшается при:
- добавлении обслуживающих приборов
- уменьшении скорости прибывания заявок в систему
- ограничении длины очереди(система с отказами)
