Cw. 12 - lista zadan (systemy masowej obstugi)

Zad. 1. Wycinkowe obserwacje dotyczace czasow przyby¢ samochodow z towarem oraz czaséw ich
roztadunku dla pewnej hurtowni posiadajacej jeden front roztadunkowy (kanat obstugi) podaje tabela:

Numer Czas przybycia Czas roztadunku
klienta liczony od przybycia | samochodow
(samochodu) poprzedniego (minuty)
z towarem (godziny)
1 1 35
2 1,5 60
3 1 65
4 0,75 60
5 1,25 55
6 2 75
7 3 65
8 0,75 45
9 0,5 60
10 0,75 80

Zakladamy, ze istnieje mozliwo$¢ nieograniczonej kolejki samochodow. Traktujac front
roztadunkowy hurtowni jako system masowej obshugi typu: M[M|1|co wyznaczyc¢:

a)
b)
c)
d)

g)

h)

Intensywnos$¢ przyby¢ klientow oraz intensywnos¢ obstugi [na godzing].
Wspolczynnik obcigzenia (zajetosci) systemu.

Zbada¢ czy system funkcjonuje w wariancie regularnym (stacjonarnym)
Oszacowa¢ prawdopodobienstwo, ze:

- w systemie kolejkowym znajduje si¢ wigcej niz 4 samochody;

- kolejce na roztadunek czeka nie wigcej niz 2 samochody;

Srednig liczbe samochodow czekajacych w kolejce na roztadunek i jego wariancje.
Sredni czas oczekiwania samochodow w kolejce na roztadunek oraz jego wariancje.

Prawdopodobienstwo, ze czas oczekiwania w kolejce na roztadunek samochodow bedzie wigkszy
niz 45 minut.

Prawdopodobienstwo, ze laczny czas przebywania samochodéw w systemie (w hurtowni) nie
bedzie wigkszy niz 2 godziny.

Zad. 2. Pewna stacja kontroli technicznej samochodéw $wiadczy ustugi naprawcze oraz badania stanu
technicznego dla pojazdow dostawczych. Wycinkowe obserwacje dla typowego dnia pracy stacji,
dotyczace czasow przyby¢ samochoddéw na kontrole oraz czasow ich obshugi podaje tabela:

Numer Czas przybycia Czas obstugi
klienta liczony od przybycia | samochodow
(samochodu) poprzedniego (minuty)
zgloszenie na (godziny)
badanie stanu technicznego
lub naprawg
1 1 45
2 0,75 65
3 0,5 60
4 1,5 45
5 2 50
6 1,5 30
7 0,75 70
8 0,5 75




9 1,5 60
10 1 30

Zaktadamy, ze stacja obstugi posiada tylko jeden kanat obstugi oraz, zZe istnieje mozliwosé
nieograniczonej kolejki. Traktujac kanal przetadunkowy jako system masowej obstugi typu: M|M|1|oo
wyznaczy¢:

a)
b)

c)
d)

g)

h)

Intensywnos$¢ przyby¢ klientow oraz intensywnos$¢ obstugi [na godzing].

Wspolczynnik obcigzenia (zajetosci) systemu.

Zbada¢ czy system funkcjonuje w wariancie regularnym (stacjonarnym)

Oszacowa¢ prawdopodobienstwo, ze:

- w systemie kolejkowym znajduje si¢ nie wigcej niz 3 samochody

- kolejce na obstuge (badanie stanu technicznego Iub naprawe) czeka wigcej niz 4 samochody
Srednia liczbe samochoddéw czekajacych w kolejce na ustuge i jego wariancje.

Sredni czas oczekiwania samochodow w kolejce na ustuge oraz jego wariancje.

Prawdopodobienstwo, ze czas oczekiwania w kolejce samochodow na ustuge nie bedzie wigkszy
niz 30 minut.

Prawdopodobienstwo, ze taczny czas przebywania samochodéw w systemie kolejkowym bedzie
wigkszy niz 1,5 godziny.

Zad. 3. W porcie znajdujg si¢ 3 dzwigi portowe realizujace roztadunek kontenerowcow. Kazdy z
dzwigow pracuje z jednakowa wydajnoscia i jest w stanie roztadowac jeden statek srednio w ciggu 6
godzin. Czasy przyby¢ [w godzinach] na nabrzeze portowe w celu roztadunku dla losowo wybranych
20 statkow podaje tabela:

Numer Czas przybycia Numer | Czas przybycia
klienta liczony od przybycia | klienta | [w godzinach]
(statku) poprzedniego (statku)
zgloszenie na (godziny)
roztadunek
na nabrzezu
portowym
1 4 11 2,5
2 5 12 3
3 2 13 2
4 1 14 5
5 3,5 15 6
6 1,5 16 5
7 3 17 3,5
8 4 18 8
9 5,5 19 7,5
10 3,5 20 5,5

Zaktadamy, ze na redzie portowej moze czeka¢ w kolejce na roztadunek nieograniczona liczba
statkow oraz, ze kolejka do dokéw przeladunkowych jest jedna (wspolna). Traktujac port
przetadunkowy jako system masowej obstugi typu M|M|n|ec wyznaczy¢:

a)
b)

c)

Wspolczynnik obcigzenia (zajetosci) systemu.
Zbadac¢ czy system funkcjonuje w wariancie regularnym (stacjonarny)
Oszacowa¢ prawdopodobienstwo, ze:

- losowo przybywajacy na nabrzeze portowe statek zostanie roztadowany bez czekania w kolejce



d)
¢)

g)
h)

- zajete roztadunkiem sg 2 dzwigi portowe

- w kolejce na obstuge (roztadunek) czeka 1 kontenerowiec
Srednig liczbe statkow czekajacych w kolejce na roztadunek.
Srednig liczbe zajetych (oraz wolnych) dzwigéw przetadunkowych.

Prawdopodobienstwo, ze czas oczekiwania w kolejce kontenerowcoéw na roztadunek nie bedzie
dtuzszy niz 120 minut.

Sredni czas czekania w kolejce na roztadunek statkow oraz jego wariancje.

Na podstawie parametrow pracy systemu kolejkowego odpowiedzie¢ na pytanie: czy ma sens
zlikwidowanie 1 dzwigu przetadunkowego ?

- ile wtedy bedzie wynosit parametr zajgtosci systemu ?
- jakie bedzie prawdopodobienstwo, ze statek bedzie musiat czeka¢ w kolejce na roztadunek ?
- jaka bedzie $rednia dtugos¢ kolejki do roztadunku ?

- jaki bedzie $redni czas oczekiwania statku na roztadunek ?

Zad. 4. W centrum logistycznym znajduje si¢ 3 fronty przetadunkowe realizujace roztadunek
samochodoéw przywozacych towary. Zaktadamy, ze kazdy z frontéw przetadunkowych pracuje z
jednakowa wydajnoscia i jest w stanie roztadowac $rednio 3 samochody w ciggu 4 godzin. Czasy
przyby¢ [w godzinach] do centrum logistycznego w celu rozladunku dla losowo wybranych 20

statkow podaje tabela:
Numer Czas przybycia Numer Czas przybycia
klienta liczony od przybycia klienta [w minutach]
(samochod) poprzedniego (samochod)
zgloszenie [minuty]
na roztadunek
1 30 11 45
2 15 12 60
3 60 13 30
4 15 14 60
5 45 15 30
6 90 16 60
7 45 17 30
8 75 18 45
9 60 19 30
10 48 20 60

Zaktadamy, Ze istnieje nieograniczona liczba miejsc w kolejce na samochody czekajace na roztadunek
oraz, ze kolejka do frontéw roztadunkowych jest jedna (wspélna). Traktujac fronty przetadunkowe
centrum logistycznego jako system masowej obstugi typu M|[M|n|co wyznaczy¢:

a)
b)

c)

d)

Wspolczynnik obcigzenia (zajetosci) systemu.
Zbadac¢ czy system funkcjonuje w wariancie regularnym (stacjonarny)
Oszacowa¢ prawdopodobienstwo, ze:

- losowo przybywajacy do centrum logistycznego samochod bedzie musiat czekaé na roztadunek
w kolejce

- zajety rozladunkiem jest 1 front przetadunkowy
- w kolejce na obstuge (roztadunek) czeka 2 samochody

Srednia liczbe samochodow czekajacych w kolejce na roztadunek.



e) Sredni liczbe zajetych (wolnych) frontéw przetadunkowych.

f) Prawdopodobienstwo, ze czas oczekiwania w kolejce samochoddéw na rozladunek bedzie duzszy
niz 45 minut.

g) Sredni czas czekania w kolejce na rozladunek samochodéw oraz jego wariancje.

h) Na podstawie parametrow pracy systemu kolejkowego odpowiedzie¢ na pytanie: czy ma sens
zlikwidowanie 1 frontu przetadunkowego ?

- ile bedzie w tej sytuacji wynosit parametr zajgtosci systemu ?
- jakie bedzie prawdopodobienistwo, ze samochdd nie bedzie musiat czeka¢ w kolejce na
roztadunek ?

- jaka bedzie $rednia dtugos¢ kolejki do roztadunku ?

- jaki bedzie $redni czas oczekiwania samochodu na rozladunek ?

Zad. 5. Do baru samoobslugowego z jednym stanowiskiem kasowym co minut¢ przychodzi
przecictnie 3 klientow. Kasjerka jest w stanie obshuzy¢ przecigtnie réwniez 3 klientéw na minute.
Poniewaz uklad jest niestabilny, bo A=u (p=1), kierownik sklepu zwolnit dotychczas pracujgca
kasjerke, by zatrudni¢ nowa. Z jaka wydajnoscia musi pracowa¢ nowo przyjeta kasjerka, by wskaznik
intensywnos$ci ruchu osiaggnat poziom p=0,75 ?

Zad. 6. Na dworcu kolejowym w Krakowie czynny jest kiosk z jednoosobowa obstuga, sprzedajacy
gazety i inne drobiazgi. Ruch na dworcu jest duzy wigc postanowiono zbada¢ sprawnos¢ obshugi oraz
dlugos¢ kolejki do kiosku. Wyniki migawkowych obserwacji przyby¢ klientow typowe dla kazdego
dnia pracy podaje ponizsza tabela. Przecigtny czas obshugi jednego klienta wynosi 11s.

Przybycie Czas przyjscia Przybycie Czas przyjscia
klienta liczony od przybycia klienta liczony od przybycia
numer ostatniego klienta numer ostatniego klienta

(sekundy) (sekundy)
1 0 11 2
2 12 12 12
3 10 13 20
4 14 14 6
5 20 15 10
6 15 16 15
7 36 17 20
8 10 18 10
9 4 19 20
10 5 20 10

Na podstawie tych danych oszacowano: intensywnos$¢ przyby¢ klientow A =0,08 oraz intensywnos¢
obstugi 1 =0,091, prawdopodobienstwo tego, ze w kolejce stoi wigcej niz 3 osoby, wynoszace 0,60,
przecigtng liczbe osob oczekujacych w kolejce, wynoszaca 6,5 osoby oraz prawdopodobienstwo, ze
w kolejce trzeba czeka¢ wiecej niz pot minuty, wynoszace 0,63.




Wiasciciel kiosku chcac usprawni¢ obstuge zatrudnit innego sprzedawce gazet, ktory obstuguje

jednego klienta w ciggu 10 sekund. Oceni¢ efekty wprowadzonej zmiany ?

Zad. 7. Wilasciciel przychodni stomatologicznej sprowadzil nowe oprzyrzadowanie gabinetow.
Inwestycja ta przyczynita si¢ do zwigkszenia wydajnosci wszystkich stanowisk. W zwigzku z tym
kazdy z gabinetow jest teraz w stanie przyjac 3 pacjentow, ale w ciggu 40 minut. Przybycia pacjentow

odnotowane w minutach dla typowego dnia pracy przedstawia tabela:

Przybycie Czas przyjscia Przybycie Czas przyjscia
pacjenta liczony od przybycia pacjenta liczony od przybycia
numer poprzedniego pacjenta numer poprzedniego pacjenta
(minuty) (minuty)
1 0 11 5
2 8 12 8
3 17 13 7
4 9 14 5
5 11 15 8
6 12 16 7
7 13 17 5
8 5 18 4
9 4 19 16
10 11 20 5

Rozstrzygna¢ nastgpujace kwestie:

a) Czy ma sens zlikwidowanie jednego z gabinetow ?

b) W przypadku redukcji jednego stanowiska obstugi, jakie jest prawdopodobienstwo tego, ze
pacjent przychodzac do przychodni nie spotka kolejki ?

c) Jaka bedzie przecietna liczba oczekujacych w kolejce ?

Zad. 8. Kierownictwo sklepu spozywczego zamierza dokona¢ zmian w jego wyposazeniu, gdyz chce
wprowadzi¢ samoobstuge. Chodzi o wyznaczenie liczby drzwi wyjsciowych ze sklepu. W tym celu
prowadzono obserwacj¢ ruchu w sklepie przez 60 dni, a ruch obserwowano tylko w ciagu jednej
najbardziej ruchliwej godziny. Wyniki obserwacji podaje tabela.

Liczba klientéw przybytych

w ciggu 1 minuty (x;)

Liczba zaobserwowanych zdarzen (N;)

0

O T N S S

704
979
714
408
157
50
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Wiedzac, ze kasjerka moze obstuzy¢ $rednio nie wigcej niz 25 klientow na godzing, kierownictwo
chce si¢ zorientowac, ile kas trzeba zainstalowa¢ w sklepie, aby klient czekal w kolejce $rednio nie
dhuzej niz 1 minute.

Wybrane wzory do obliczen:
1. System MM|1|co
Prawdopodobienstwo, ze w systemie kolejkowym znajduje si¢ k — zgtoszen: B, = (1- p)p*

2

Srednia liczba zgtoszen czekajacych w kolejce na obstuge: L
. . . P+ p—p?)
Wariancja liczby zgloszen czekajacych w kolejce na obstugg: W
-P
P p(2-p)

Sredni czas oczekiwania w kolejce na obstuge:

ijego wariacja:

jeg ] v—1)
Prawdopodobienstwo, ze czas oczekiwania zgloszenia w kolejce na obshuge jest dluzszy niz ¢;:
P(T >t,))=pe "™

Prawdopodobienstwo, ze czas przebywania zgloszenia w systemie kolejkowym jest dluzszy niz ¢;:
P(Z>1,)=e """

2. System M|M|n|oo

k
Prawdopodobienstwo, ze w systemie kolejkowym znajduje si¢ k — zgloszen: P, = %PO ,k=0,1,...,n

k
Prawdopodobienstwo, ze w systemie kolejkowym znajduje si¢ k — zgloszen: P, =%PO,
nln
k=n+1,nt+2,...

n—1 k n -
. p p
dZ P = i
e o [kz(;k!+(n—l)!(n—p)J

n—1 k
Prawdopodobienstwo, ze zgloszenie zostanie obstuzone bez czekania (bez kolejki): B, Z[%J
k=0 .

Prawdopodobienstwo, ze zgloszenie bedzie musialo czeka¢é w kolejce na obsluge:

:(n—l)!(n—p) * h-p

So

5

Prawdopodobienstwo, ze 1<s, <n—1 kanalow obstugi jest zajetych:




Prawdopodobienstwo, ze dlugos$¢ kolejki (liczba zgloszen czekajacych na obstuge) wynosi 7y >0:

Yo,

n'n®

n+r

0

n+l 1

P___° p
(n-D!(n-p) "

Srednia liczba zgtoszen czekajacych w kolejce na obstuge:

Srednia liczba wolnych kanatow obstugi: n—p=n— 4 = n(l —i)
1% nv

Sredni czas oczekiwania w kolejce na obstuge: E[T]= = oraz jego wariacja:

ne-m MnEe-m

b= nw-a (n—p)v

Prawdopodobienstwo, ze czas oczekiwania zgloszenia w kolejce na obstuge bedzie dtuzszy niz ¢, >0
jednostek czasu: P(T >1t,) = A Py e v
n—p n!




