Πανεπιστήμιο Αιγαίου

Τμήμα Διοίκησης Επιχειρήσεων

Ασκήσεις στο μάθημα

Προσομοίωση επιχειρησιακών συστημάτων

Χίος 8-11-2018
Άσκηση 1: Ταξιδιώτες καταφθάνουν στην είσοδο ενός αεροδρομίου με ενδιάμεσους χρόνους μεταξύ δύο διαδοχικών αφίξεων να ακολουθούν την εκθετική κατανομή με μέσο χρόνο 1.6 λεπτά. Ο χρόνος που μεσολαβεί από την είσοδό τους μέχρι την προσέλευση στα γκισέ ελέγχου εισιτηρίων είναι τυχαία μεταβλητή ομοιόμορφα κατανεμημένη μεταξύ 2 και 3 λεπτά.  Οι ταξιδιώτες περιμένουν σε μια κοινή ουρά μέχρις ότου εξυπηρετηθούν από ένα υπάλληλο από του πέντε (5) συνολικά. Ο χρόνος ελέγχου (εξυπηρέτησης) ακολουθεί την κανονική κατανομή με μέση τιμή μ=7 λεπτά και τυπική απόκλιση σ=2 λεπτά. Μετά την ολοκλήρωση του ελέγχου και της επικύρωσης των εισιτηρίων οι ταξιδιώτες είναι ελεύθεροι να κατευθυνθούν στις εξόδους επιβίβασής των.  

Α)Να κατασκευάσετε ένα προσομοιωτικό μοντέλο με animation για αυτό το σύστημα. 

Β)Να τρέξετε το μοντέλο για 16 ώρες και να προσδιορίσετε :

1. Τον μέσο χρόνο που καταναλώνει ένας ταξιδιώτης στο σύστημα, 

2. τον αριθμό των πελατών που ολοκλήρωσαν τον έλεγχο καθώς και 

3. το μέσο μήκος της ουράς μπροστά από τα γκισέ ελέγχου. 

Να γίνουν 5 επαναλήψεις του μοντέλου και να δημιουργηθεί ένα διάστημα τιμών με επίπεδο εμπιστοσύνης 95%

Άσκηση 2 : Η προηγούμενη άσκηση να τροποποιηθεί με την προσθήκη διαλειμ-μάτων για τους υπαλλήλους. Οι 16 ώρες προσομοίωσης μοιράζονται σε 2 βάρδιες των 8 ωρών εκάστη. Τα διαλείμματα των υπαλλήλων αρχίζουν 90 λεπτά μετά την έναρξη της βάρδιας, ρυθμίζονται κατά διαστήματα και σε κάθε υπάλληλο δίνεται ένα 15 λεπτό διάλειμμα. Το διάλειμμα φαγητού διαρκεί 30 λεπτά για κάθε υπάλληλο και ρυθμίζονται κατά διαστήματα (ένας υπάλληλος τη φορά) με χρονικό σημείο εκκίνησης 3.5 ώρες μετά την έναρξη της βάρδιας. Να συγκρίνετε τα αποτελέσματα αυτού του μοντέλου με τα αντίστοιχα του μοντέλου χωρίς διαλείμματα.

Άσκηση 3 : Μία μελέτη του συστήματος ελέγχου εισιτηρίων κατέδειξε ότι υπάρχουν δύο κατηγορίες ταξιδιωτών. Οι ταξιδιώτες της κατηγορίας 1 φθάνουν με ενδιάμεσους χρόνους να ακολουθούν την εκθετική κατανομή με μέσο ενδιάμεσο χρόνο ίσο με 2.4 λεπτά και έχουν χρόνο ελέγχου εισιτηρίων κανονικά κατανεμημένο με μέση τιμή 6 λεπτά και τυπική απόκλιση 1.5 λεπτά. Οι ταξιδιώτες της κατηγορίας 2 φθάνουν με ενδιάμεσους χρόνους να ακολουθούν την εκθετική κατανομή με μέσο ενδιάμεσο χρόνο ίσο με 4.4 λεπτά και έχουν χρόνο ελέγχου εισιτηρίων κανονικά κατανεμημένο με μέση τιμή 11 λεπτά και τυπική απόκλιση 2 λεπτά. Τροποποιείστε το μοντέλο της άσκησης 2 ώστε να συμπεριληφθεί η νέα πληροφορία. Συγκρίνατε τα αποτελέσματα.

Άσκηση 4 : Κατασκευάστε ένα μοντέλο για ένα απλό σειριακό σύστημα παραγωγής με δύο φάσεις (stages). Τα προϊόντα καταφθάνουν στο σύστημα με μέσους ενδιάμεσους χρόνους ίσους με 10 λεπτά και αμέσως προωθούνται για εξυπηρέτηση  στο σταθμό 1 που διαθέτει χώρο αναμονής άπειρης χωρητικότητας και ένα εξυπηρετητή. Με μέσο χρόνο εξυπηρέτησης 9 λεπτά. Μετά την ολοκλήρωση της εξυπηρέτησης προωθούνται στον σταθμό 2 που είναι όμοιος με τον σταθμό 1. Τα προϊόντα  εγκαταλείπουν το σύστημα μετά την ολοκλήρωση από τον σταθμό 2. Τα προσδιοριστέα μέτρα απόδοσης είναι : 

1. Μέσο μήκος ουράς σε κάθε σταθμό

2. Μέσος χρόνος παραμονής στο σύστημα (cycle or flow time)
3. Μέσος αριθμός προϊόντων στη μονάδα του χρόνου (throughput)
4. Βαθμός χρησιμοποίησης κάθε σταθμού.(utilization)
Χρόνος προσομοίωσης 10.000 λεπτά, Επαναλήψεις 5. Να συγκριθούν τα αποτε-λέσματα (διαστήματα εμπιστοσύνης) για τα εξής σενάρια :

Σενάριο 1. Εκθετικοί ενδιάμεσοι χρόνοι και εκθετικοί χρόνοι εξυπηρέτησης.

Σενάριο 2. Σταθεροί ενδιάμεσοι χρόνοι και εκθετικοί χρόνοι εξυπηρέτησης.

Σενάριο 3. Εκθετικοί ενδιάμεσοι χρόνοι και Σταθεροί χρόνοι εξυπηρέτησης.

Σενάριο 4. Σταθεροί ενδιάμεσοι χρόνοι και Σταθεροί χρόνοι εξυπηρέτησης.

Άσκηση 5 : Προσδιορισμός ζήτησης κατά τη διάρκεια του χρόνου παράδοσης παραγγελίας (lead time)
Σε συστήματα αποθηκών όπου η παράδοση των παραγγελιών δεν είναι ακαριαία μεσολαβεί κάποιος χρόνος ανάμεσα στη στιγμή που γίνεται η παραγγελία (από την αποθήκη προς τον προμηθευτή) και τη στιγμή που παραδίδεται (από τον προμηθευτή στην αποθήκη). Ο χρόνος αυτός ονομάζεται Lead time και είναι εν γένει τυχαίος. Κατά τη διάρκεια αυτού του χρόνου παρουσιάζονται ζητήσεις οι οποίες και αυτές είναι εν γένει τυχαίες. Άρα η ζήτηση κατά την διάρκεια του Lead time είναι κι αυτή τυχαία μεταβλητή αφού ισούται με το άθροισμα των τυχαίων ζητήσεων κατά τη διάρκεια του τυχαίου Lead time (T).
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(Di : η ζήτηση κατά την i-οστή χρονική περίοδο π.χ. μέρα)

T : ο χρόνος Lead time

Για τον προσδιορισμό της κατανομής της ζήτησης κατά την διάρκεια του Lead time πρέπει να προσομοιωθεί το σύστημα (αποθήκη) για πολλούς κύκλους (lead times) και να κατασκευαστεί στην συνέχεια από το ιστορικό ένα ιστόγραμμα των ζητήσεων.

Εφαρμογή : Μια εταιρεία διαθέτει δημοσιογραφικό χαρτί (σε ρολό) για εκτύπωση εφημερίδων. Η ημερήσια ζήτηση είναι τυχαία και η κατανομή της δίνεται από τον πίνακα : 

	Ημερήσια ζήτηση (σε ρολό)
	3
	4
	5
	6

	Πιθανότητα
	0.20
	0.35
	0.30
	0.15

	Αθροιστική πιθανότητα
	0.20
	0.55
	0.85
	1.0


Ο χρόνος που μεσολαβεί από την στιγμή της παραγγελίας της εταιρείας προς τον προμηθευτή μέχρι την στιγμή της παράδοσης της είναι τυχαίος και η κατανομή του δίνεται από τον πίνακα :

	Lead time (σε μέρες)
	1
	2
	3

	Πιθανότητα
	0.36
	0.42
	0.22

	Αθροιστική πιθανότητα
	0.36
	0.78
	1.0


Να δημιουργήσετε ένα ιστορικό από 20 κύκλους παραγγελιών. Για κάθε μία παραγγελία να υπολογίσετε το lead time , να δημιουργήσετε τις αντίστοιχες τυχαίες ζητήσεις. Το άθροισμα αυτών των ζητήσεων αποτελεί και την συνολική ζήτηση κατά τη διάρκεια του lead time για την συγκεκριμένη παραγγελία.

Να κατασκευαστεί ιστόγραμμα συχνοτήτων της ζήτησης κατά τη διάρκεια του lead time με τις εξής κλάσεις : [3,6], [7,10], [11,14], [15,18]

Η άσκηση αυτή αποτελεί παράδειγμα υπολογισμού άγνωστης κατανομής (συνολική ζήτηση κατά τη διάρκεια του lead time) μέσω της δημιουργίας ενός δείγματος από αυτή την κατανομή μέσω της μεθοδολογίας της προσομοίωσης.

Άσκηση 6 : Ουρά αναμονής με περισσότερους από ένα εξυπηρετητές.

Έστω ένα φωτοτυπείο με δύο υπαλλήλους και 2 μηχανήματα στο οποίο οι πελάτες καταφθάνουν με τυχαίο τρόπο. Ο χρόνος που μεσολαβεί μεταξύ δύο διαδοχικών πελατών είναι τυχαίος και η κατανομή του δίνεται από τον πίνακα :

	Χρόνος μεταξύ 2 αφίξεων

(σε λεπτά)
	1
	2
	3
	4

	Πιθανότητα
	0.25
	0.40
	0.20
	0.15

	Αθροιστική πιθανότητα
	0.25
	0.65
	0.85
	1.0


Οι χρόνοι εξυπηρέτησης των πελατών είναι επίσης τυχαίοι και ίδιοι για τους δύο υπαλλήλους και η κατανομή τους δίνεται από τον πίνακα :

	Χρόνος εξυπηρέτησης

(σε λεπτά)
	2
	3
	4

	Πιθανότητα
	0.50
	0.40
	0.10

	Αθροιστική πιθανότητα
	0.50
	0.90
	1.00


Ο τρόπος με τον οποίο οι υπάλληλοι-εξυπηρετητές εξυπηρετούν τους πελάτες είναι ο εξής : 

· Αν και οι δύο είναι ελεύθεροι τότε αναλαμβάνει αυτός που έχει παραμείνει ελεύθερος  (αδρανής) για περισσότερο χρόνο. 

· Αν και οι 2 έχουν τον ίδιο χρόνο αδράνειας αναλαμβάνει αυτός που έχει εξυπηρετήσει συνολικά τους λιγότερους πελάτες.

Να προσομοιώστε το σύστημα (φωτοτυπείο) για 480 λεπτά (8 ώρες) και να υπολογίσετε τα κατωτέρω μέτρα απόδοσης : 

1. τον αριθμό των πελατών που μπήκαν και εξυπηρετήθηκαν (η προσομοίωση θα τελειώσει όταν και ο τελευταίος εισελθείς πελάτης εξυπηρετηθεί)

2. Ο βαθμός χρησιμοποίησης καθενός υπαλλήλου

3. Ο μέσος χρόνος αναμονής των πελατών

4. Ο μέγιστος χρόνος αναμονής των πελατών

5. Μέσος αριθμός πελατών σε αναμονή

6. Μέγιστος αριθμός πελατών σε αναμονή

7. Ο μέσος χρόνος παραμονής των πελατών στο σύστημα

8. Ο μέγιστος χρόνος παραμονής των πελατών στο σύστημα

9. Μέσος χρόνος εξυπηρέτησης

10. Μέσος ενδιάμεσος χρόνος μεταξύ αφίξεων

Οι δύο τελευταίοι αριθμοί (9 και 10) να συγκριθούν με τις μέσες τιμές που προκύπτουν από την θεωρία πιθανοτήτων.
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