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Vježba 13. Jednokanalni problemi reda čekanja

1. Na šalter pošte pristiže u prosjeku po jedna osoba svake 4 minute. Usluga traje prosječno 3 minute. 

Izračunati:

a) prosječan broj osoba koje čekaju ispred šaltera,

b) vjerojatnost da se neće čekati ispred šaltera,  

c) vjerojatnost da će pred šalterom biti 4 osobe,

d) vjerojatnost da će pred šalterom biti više od 6 osoba,

e) prosječno vrijeme koje je potrebno za obavljanje usluge.

Prethodne rezultate usporediti s varijantom da osobe pristižu u prosjeku svake dvije minute.

RJEŠENJE.
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2. Na autobusnoj stanici je postavljen jedan šalter za izdavanje karata koji može uslužiti prosječno 30 putnika na sat. Promatranjem je utvrđeno da tijekom jednog sata u prosjeku 18 putnika zatraži putnu kartu.

Ako je poznato da čekanje putnika u redu smanjuje dobit za 400 novčanih jedinica po jednom putniku, a nerad šaltera za 6000 novčanih jedinica po satu, izračunati ukupne gubitke koji nastaju u sustavu (za 8 sati rada) i odrediti broj šaltera kod kojeg je iznos troškova, nastalih zbog čekanja putnika te neiskorištenosti radnog vremena šaltera, minimalan.

RJEŠENJE.
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3. Radi utvrđivanja kvalitete pošiljke tijekom 24 sata uzima se u prosjeku 192 uzorka. Za analizu pojedinog uzorka potrebno je u prosjeku 5 minuta. Kapacitet laboratorija dozvoljava analizu samo jednog uzorka. Cijena analize jednog uzorka od 5 minuta od 5 minuta je 5oo novčanih jedinica, a svaka minuta, ako analiza traje manje od 5 minuta, košta laboratorij 150 novčanih jedinica.

a) Izračunati pokazatelje funkcioniranja rada u laboratoriju.

b) Izračunati troškove svođenja prosječnog broja uzoraka koji čekaju ispitivanje na polovicu.

RJEŠENJE.

a) ( = 8 uzoraka/h, ( = 12 uzoraka/h, ( = 2/3; P0 = 0,333; L = 2 uzorka, LQ = 4/3 uzorka.

b) Ako LQ = 1/2 uzorka, ( = 1/2, a  ( = ( / (1 = 16 uzoraka/h.

Prosječna brzina potrebne analize je 3,75 minuta.

Smanjenje trajanja analize po jednom uzorku 5-3,75 = 1,25 minuta.

Troškovi analize povećavaju se po jednom uzorku od 500 novčanih jedinica na 500+1,25(150 = 687,5 novčanih jedinica.

Postotak vremena kad nema uzoraka u laboratoriju P0 = 0,50 = 50%.

4. Benzinska stanica ima jednu crpku za snabdijevanje vozila gorivom. Na stanici je osiguran prostor za parkiranje pet vozila što znači da se šesto vozilo ne može zaustaviti, već mora produžiti vožnju. Prosječan broj dolazaka vozila na benzinsku stanicu je 1,6 vozila u minuti, a prosječno vrijeme punjenja vozila gorivom je 1,25 minuta.

a) Odrediti tip problema reda čekanja.

b) Izračunati pokazatelje rada benzinske stanice za zadani tip problema reda čekanja.

c) Ocijeniti rad benzinske stanice i donijeti odgovarajuću poslovnu odluku u svezi budućeg rada benzinske stanice.

RJEŠENJE.

a) Riječ je o jednokanalnom problemu reda čekanja s ograničenom duljinom reda. U takvim slučajevima pokazatelji se izračunavaju koristeći odgovarajuće formule za navedeni tip problema reda čekanja.

b) ( = 1,6 vozila/min, ( = 0,8 vozila/min, slobodan broj mjesta u redu čekanja  m = 5 vozila, ( = 2 .

P0 = 0,008, Potk = P6 = 0,512, Pusl = 0,488.

LQ = 4,063 vozila, L = 5,055 vozila, WQ = 2,539 minuta, W = 3,15 minuta.

c)
Kako je ((1 benzinska stanica je opterećena sa zahtjevima vozila iznad svog kapaciteta, ali neće doći do zagušenja sustava jer će, s obzirom na ograničenu duljinu reda čekanja, svako šesto vozilo dobiti otkaz, odnosno morat će napustiti red čekanja. Međutim, na temelju izračunatih pokazatelja izlazi da će u prosjeku svako drugo vozilo koje stigne na benzinsku stanicu dobiti otkaz, odnosno da će u prosjeku biti usluženo svega 49% vozila. Zaključak je da usluga benzinske stanice s jednom crpkom nije zadovoljavajuća i da je potrebno povećati broj crpki.

5. U jednom servisu za popravak vozila tijekom radnog vremena od 8 sati uslugu zatraži prosječno 25 vozača. Popravak traje prosječno 15 minuta, a istovremeno može biti uslužen samo jedan korisnik.


Na temelju zadanih elemenata riješiti sljedeće zadatke:

a) Izračunati pokazatelje funkcioniranja servisa.

b) Cijena usluge je 400 novčanih jedinica pri prosječnom trajanju usluge. Smanjenje trajanja usluge za jednu minutu iziskuje naknadne troškove od 20 novčanih jedinica.

Izračunati cijenu usluge u slučaju kad u redu čekanja nema više od jednog vozila.

c) Izračunati intenzitet usluživanja uz koji bi korisnik proveo u prosjeku 30 minuta u servisu.

RJEŠENJE.
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6. U luci postoji servis za popravak lučke mehanizacije na kotačima kapaciteta 10 viličara tijekom radnog vremena. Dosad je servis obavljao u prosjeku 7 popravaka dnevno.

a) Odrediti tip problema čekanja.

b) Izračunati pokazatelje funkcioniranja zadanog problema te ocijeniti rad servisa.

c) Servis je preuzeo popravak viličara i za druge korisnike izvan luke. Procijenjeno je da će se broj popravaka kretati u prosjeku 13 popravaka dnevno:

· Može li servis s postojećim kapacitetom obavljati popravke svih viličara? Objasniti odgovor.

· Razmotriti varijantu da se zapošljavanjem novih radnika poveća kapacitet servisa za 50%.

· Razmotriti varijantu da se na posebnoj lokaciji postavi servis za ostale korisnike izvan luke kapaciteta 6 popravaka dnevno.

RJEŠENJE.
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7. U servisu za popravak vozila postoji kanal za servisiranje. Tijekom određenog vremena obavljena su snimanja dolazaka vozila i trajanja usluge. Podaci su dani u sljedećim tabelama:

	Vrijeme između

dolaska dvaju vozila

(sati)
	Broj

vozila

	2
	10

	3
	15

	4
	30

	5
	20

	6
	  5


	Vrijeme obavljanja

servisa (sati)
	Broj

vozila

	1
	20

	2
	25

	3
	20

	4
	10

	5
	  5


a) Pod pretpostavkom da se vremena između dolaska dvaju vozila kao i vremena trajanja servisiranja ponašaju prema Poissonovoj razdiobi izračunati parametre sustava (intenzitet dolazaka vozila, intenzitet usluživanja vozila) te pokazatelje rada sustava, primjerice: prosječan broj vozila koji čekaju na servisiranje i broj vozila u sustavu, očekivana vremena koja će vozila provesti u redu čekanja odnosno u sustavu, vjerojatnost nezauzetosti kanala za servisiranje, itd.

b) Pripremiti model simulacije servisne radionice i izvesti nekoliko simulacija.

c) Obrazložiti mogućnosti optimizacije sustava servisne radionice. Kako bi izgledala funkcija cilja te koji troškovi ili prihodi bi bili uzeti za kriterij optimizacije?

d) Objasniti mogućnosti primjene diskretne kompjuterske simulacije u rješavanju problema usluživanja servisnih djelatnosti. Koje su prednosti takvog načina rješavanja problema, a koje teškoće?

■
RJEŠENJE.
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