Badania operacyjne
Matematyka Stosowana
6. zestaw zadan

. Dla systemu kolejkowego M /M /2/3:

(a) Zapisz réwnania Chapmana-Kolmogorowa.
(b) Na ich podstawie oblicz rozklad stacjonarny.

(¢) Na podstawie rozkladu stacjonarnego oblicz $redni czas oczekiwania w kolejce (wlacznie z czasem
obstugi) oraz podaj prawdopodobienstwo, ze nowo przybyly klient nie zostanie obstuzony.

. Menedzer pewnego malego oddzialu banku chce ustali¢, ile miejsc siedzacych powinien zapewnié
bank, zeby klienci czekajacy w kolejce z prawdopodobienstwem 0.9 oczekiwali siedzac. W banku sg
dwa okienka do obstugiwania klientéw ze wspdlna kolejka. Na podstawie obserwacji intensywnosé
naplywu klientéw A szacuje na 16 klientéw na godzine, natomiast intensywnosé obstugi w kazdym z
okienek p na 10 klientéw na godzine.

. Zalézmy, ze obserwujesz system kolejkowy M /M /3. Stwierdziles, ze przez 20% czasu w systemie nie
ma klientéw, a w 50% czasu stoi kolejka (czyli klientéw jest co najmniej 4). Jaki jest $redni czas
oczekiwania w tej kolejce?

. Oczekiwany czas zdatnosci urzadzenia jest znany i wynosi 10 godzin. Urzadzenie to do chwili obecnej
bezawaryjnie przepracowalo te przepisowe 10 godzin. Ile wynosi oczekiwany pozostaly czas zycia tego
urzadzenia, jezeli intensywno$¢ jego uszkodzen jest stata? Jakie jest prawdopodobienstwo tego, ze po
uplywie nastepnych 10 godzin bedzie dalej sprawne?

. Rozwazmy system, opisujacy dzialanie napedu duzego samolotu z 6 silnikami. Zeby system funkcjo-
nowal poprawnie, sprawne musi by¢ co najmniej 2 z trzech silnikéw na kazdym skrzydle. Zaktadajac,
ze kazdy z silnikow ma wykladniczy rozklad czasu awarii z A = 0.1:

(a) Oblicz funkcje niezawodnosci calego systemu.

(b) Na jej podstawie oblicz intensywno$¢ awarii. Intensywnos$é awarii pojedynczego silnika byla stala.
Co mozna powiedzie¢ o intensywnosci dla calego systemu: jest malejaca, rosnaca, stala, a moze
ma ksztalt wanny?

. Rozwaz urzadzenie skladajace si¢ z 5 podzespoléw jak na schemacie ponizej. Zalézmy, ze kazdy z
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podzespoléw jest identyczny (i w zwiazku z tym ma taka sama funkcje niezawodnosci). Wiadomo,
ze usuwajac dowolny z 5 podzespoléw, zachowamy pelna funkcjonalno$é calego urzadzenia. Ktory
powinni$my usunaé, jesli chcemy, zeby niezawodnos¢ nowego urzadzenia byta mozliwie najwigksza?
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