Redovi ¢ekanja

M/M/1
1. Jednom bankarskom sluzbeniku potrebno je za opduzivanje klijenta prosecno 3 minuta, a
trajanje opduzivanja podleze eksponencionalnoj raspodeli. Klijenti dolaze saglasno Poisonovoj
raspodeli sa srednjom brzinom pristizanja 0,25 klijenta u minuti.
a) Odrediti osnovne parametre ovog sistema masovnog usluzivanja.
b) Nac¢i verovatno¢u da pred Salterom nema uopste posetilaca.
¢) N&i verovatnocu da ngjvise jedan klijent stoji u redu.
d) N&di verovatnoc¢u da u redu stoji dvaili vise klijenata.
e) Sakakvom srednjom brzinom sluzbenik treba da opsluzuje klijente da bi srednje vreme
cekanjaklijenata u redu bilo dva puta manje.

M/M/s
2. U jednoj posdlovnici zaizdavanje voznih karata rade dva sluzbenika. Svakom suzbeniku je
potrebno u proseku 5 minuta za izdavanje jedne vozne karte. Pod pretpostavkom da je prose¢na
brzina pristizanja 15 putnika na sat, treba izracunati:
a) Osnovne parametre ovog sistema masovnog usluzivanja.
b) Verovatnocu dau sistemu nema klijenata koji cekaju u redu.
¢) Sluzbenici su u 10 sati napravili pauzu od pola sata. U trenutku pocetka pauze u redu su
cekala 2 klijenta. Kolika je verovatnoc¢a da kada se vrate sa pauze u redu zateknu 10
Klijenata.

Sa |l kolokvijuma
3. U samousluzi u kojoj postoji samo jedna kasa prosecno vreme naplacivanjaiznosi 5 minuta.
|zracunato je da prosaecno vreme ¢ekanja kupaca u redu iznos 20 minuta.

a) Odrediti koliko kupaca prosecno ¢eka pred kasom.

b) Posto je vreme ¢ekanja kupaca predugacko, ispitati koliko bi ovo vremeiznosilo ako bi se
uvela joS jedna kasa, pod uslovom da brzina dolazaka kupaca i prosec¢no vreme uduzivanja
po kas ostanu nepromenjeni.

c) Kolikaje verovatnocadau intervalu od 10:00 do 10:15 pred kasu dode izmedu 3 i 5 kupaca.

d) Tatno u 10:15 jedan kupac je dosao pred kasu. Kolika je verovatnoca da ¢e sledeci kupac
doci pre 10:20.

e) Kaolikaje verovatnoca da ¢e kupac koji je doSao nared da bude usuzen u 15:23 zavrsiti sa
placanjem pre 15:30.

Markovljevi proces
4. Jedan proizvod natrzistu proizvode tri kompanije A, B i C. Analizom trzista ustanovljeno je da
odreden procenat potrosaca u toku godine prede sa potrosnje proizvoda jedne kompanije na

07 02 01

proizvod druge kompanije. Utvrdena je dedecamatricaprelazas P =01 08 01 |. Trenutni
01 04 05

odnos potrodnje proizvodaje P, =[0,3 01 0,6]. Zbog planiranja proizvodnih kapaciteta

kompanije B potrebno je utvrditi koji procenat trzista ¢e da koristi njinov proizvod zal, 2i 3
godine.



Zadaci sa kolokvijuma i ispitnih rokova (za vezbu)

U jedan auto servis, kaji raspolaze samo sa jednim mestom za opravku, u proseku pristigne po jedno vozilo svakih 40

minuta. 1zragunato je da prose¢no vreme vreme boravka vozila u servisu iznos 2 sata.

a) Odrediti ostale karakteristi¢ne parametre ovog sistema masovnog ud uZivanja.

b) Za koliko procenata ¢e se smanjiti vreme ¢ekanja klijenata u sistemu ako se u servis uvede joS jedno mesto za
opravku.

¢) Kolikajeverovatno¢adace u prvih sat vremena rada servisa doci dvaili vige vozila.

Benzinska pumpa ima dva aparata za tocenje goriva: jedan za benzin, a drugi za dizdl. Pristizanje automobila na

benzinsku pumpu podlieze Puasonovoj raspoddli, a na sat pristigne, u proseku, 12 benzinaca i 6 dizelasa. Vreme

potrebno da automobil natogi gorivo podleZe eksponencional noj raspodeli. Utvrdeno je da se u proseku na pumpi nalaze

4 benzincai 3 dizelaSa. Odrediti:

a) koliko ¢e ukupno vozila prose¢no ¢ekati u redu;

b) koliko vremena ¢e prosaéno u redu éekati benzinci, akoliko dizelasi;

¢) kolika je verovatnoéa da se na pumpi nece naaziti ni jedno vozilo;

d) kolikaje verovatnoéa dace u intervalu od 10 minuta pristi¢i tacno 3 benzincai 2 dizelasa.

€) Tatno u 14:00 jedan benzinac je zapogeo da to¢i gorivo. Kalika je verovatnoéa da do 14:05 ovaj automobil ne
napusti benzinsku pumpu?

U samoudluzi u kojoj postoji samo jedna kasa prosecno vreme napladivanjaiznos 5 minuta. Izratunato je da prosecno

vreme ¢ekanja kupaca u redu iznosi 20 minuta.

a) Odrediti koliko kupaca prose¢no éeka pred kasom.

b) Podto jevreme ¢ekanja kupaca predugacko, ispitati koliko bi ovo vremeiznosilo ako bi se uvelajoSjedna kasa, pod
uslovom da brzina dolazaka kupacai prosecno vreme uduZivanja po kasi ostanu nepromenjeni.

¢) Kolikajeverovatnotadau intervalu od 10:00 do 10:15 pred kasu dode izmedu 3i 5 kupaca.

d) Tagno u 10:15 jedan kupac je doSao pred kasu. Kolika je verovatnoca da ¢e slede¢i kupac doci pre 10:20.

e) Kolika je verovatnoéa da ¢e kupac koji je dosao na red da bude usluZzen u 15:23 zavrsiti sa naplativanjem pre
15:30.

U kancdariji mesne zajednice jedno sluzbeno lice ddi bonove za benzin. Brzina dolaska klijenata za bonove je 20

klijenata na sat i odgovara Poisson-ovoj raspodeli. Brzina kojom dsluzbeno lice uduzuje klijente podieze

eksponencijalngj raspoddi i takva je da prosetan broj klijenata koji stoje u redu iznosi 20 (pri izratunavanju broja

klijenata kgji ¢e biti ulsuZeni za sat vremena, rezultat zaokruZiti na ceo broj).

a) Odrediti kako bi se odrazilo na duZinu redai vreme ¢ekanja u redu uvodenjejos jednog sluzbenog lica;

b) U 15:45 je duZbeniku ostalo joS 12 bonova, a u redu je ¢ekalo joS 10 klijenata. S obzirom da se ta¢no u 16:00
prekida prijem Klijenata u red, odrediti verovatnocu da ¢e se pojaviti Klijenti koji ¢e ostati bez bonova;

¢) Odrediti verovatnoéu da ¢e podednji klijent biti usluZzen za manje od 2 minuta.

Empirijski je utvrdeno da najednu raskrsnicu (kao na dici) putem kaji ima dve trake pristigne u proseku 300 vozila na
sat. Od toga jedna tredina skrece desno, a ostali produzavaju pravo. Da bi proda kroz raskrsnicu vozila moraju da budu
ispravno prestrojena i to: oni koji idu pravo u levu, a oni koji skreéu, u desnu traku (nije moguée skrenuti levo). Na
raskrsnici postoji semafor kaji radi razligito za kretanje pravo i za skretanje. Za pravo: 6 min — zeleno svetlo i zato
vreme moZe da prode 40 vozila, a zatim 4 min crveno. Za skretanje desno: 8 min zeleno i tada moze da skrene 30 vozila
(vozilamoraju da uspore kretanje kada skrecu), a zatim 2 min crveno. Odrediti:

a) Kaoliko prosegno vozila éeka u levoj traci, a koliko u desngj?

b) Koliko dugo, u proseku vozagi ¢ekaju dabi prodli kroz raskrsnicu?

¢) Naraskrsnici se dogodio sudar i utom trenutku ni jedno vozilo nije ¢ekalo u redu. Kolika je verovatno¢a da ¢e

prvo dedece vozilo sti¢i na raskrsnicu za manje od 15 sekundi?
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