Colloquium 2, Grupa A

We wszystkich ponizszych zadaniach nalezy przyjac, ze zgloszenia (lub ich odpowiedniki)
przychodza zgodnie z rozkladem Poissona, a czasy obstugi podlegaja rozkladowi
wyktadniczemu.

1. W warsztacie samochodowym sa dwa stanowiska obslugi. Na kazdym z nich, naprawa samochodu
trwa przecigtnie pol godziny. Do warsztatu przyjezdza srednio 4 klientoéw w ciagu godziny. Klienci,
ktorzy przyjezdzaja i widza oba stanowiska zajete — z prawdopodobienstwem 50 % rezygnuja z wizyty
w warsztacie. Klienci, ktérzy widza dwa samochody obstugiwane i jeden czekajacy — rezygnujg z

prawdopodobienstwem réwnym % Sposréd klientow, ktorzy widza cztery samochody w warsztacie,

rezygnuja wszyscy.

Prosze¢ napisa¢ macierz intensywnosci i narysowac graf stanow, ktory opisuje powyzszy system. Prosze
tez obliczy¢ prawdopodobienstwa wszystkich mozliwych standw.

(max 11 punktow)

2. Pewien system posiada trzy stanowiska obstugi i bufor, ktérego rozmiar mozna uznaé za
nieskonczenie duzy. Kazde stanowisko obstuguje pojedyncze zgloszenie $rednio przez 0.25 sekundy.
Zgloszenia przychodza do systemu ze stalg intensywnoscig — $rednio 9 na sekundg.

Prosz¢ opisa¢ ten system zgodnie 2z notacja Kendalla/Lee. Nastepnie, prosze obliczy¢
prawdopodobienstwa wszystkich jego stanéw oraz $rednig liczbe zgloszen znajdujacych si¢ w systemie.
(max 14 punktow)

3*. Bitwa pod Helmowym Jarem wre w najlepsze. Gimli i Legolas $cinaja orkowe glowy. Kazdy z nich
moze si¢ pochwali¢ stuprocentowg skuteczno$cia toczonych pojedynkéw. Gimli zalatwia swoich
przeciwnikow srednio w 12 sekund, Legolas — w 15 sekund. Orkowie, widzac efektywnos§é bohaterdw,
nie $piesza si¢ w ich strone — w kierunku pary heroséw naciera §rednio o§miu przeciwnikéw na minute.
Nacierajacego orka bierze na siebie Gimli, a gdy on jest zajety, wtedy walke rozpoczyna Legolas. Gdy
obaj wojownicy tocza juz swoje pojedynki, orkowie ruszaja na innych obronicow gorskiej twierdzy.
Prosze narysowac graf stanéw opisujacy sytuacje pary bohateréw i napisa¢ réwnania, przy pomocy
ktérych mozna policzy¢ prawdopodobienstwa wszystkich stanow.
Jaki wplyw maja poczynania Legolasa na sytuacje Gimlego ?
Uwaga — podpowiedz: Prosz¢ rozréznié sytuacje:

a. Gimli zajety 1 Legolas wolny

b. Gimli wolny i Legolas zajety
(5 punktow)

Powodzenia.



Colloquium 2, Grupa B

We wszystkich ponizszych zadaniach nalezy przyjac, ze zgloszenia (lub ich odpowiedniki)
przychodza zgodnie z rozkladem Poissona, a czasy obstugi podlegaja rozkladowi
wyktadniczemu.

1. W warsztacie samochodowym s3 trzy stanowiska obstugi. Naprawa pojedynczego samochodu trwa
statystycznie godzing. Klienci przyjezdzaja caly czas z ta sama intensywnoscia, $rednio co 10 minut. Ci
klienci, ktorzy przyjezdzaja i widza wszystkie stanowiska zajete — z prawdopodobiefstwem 50 %
rezygnuja z wizyty w warsztacie. Klienci, ktorzy widza trzy samochody obstugiwane i jeden czekajacy —
rezygnuja z prawdopodobiefstwem réwnym 100 %.

Prosze¢ napisa¢ macierz intensywnosci i narysowac graf stanow, ktory opisuje powyzszy system. Prosze
tez obliczy¢ prawdopodobienstwa wszystkich mozliwych standw.

(max 11 punktow)

2. Do pewnego systemu zgloszenia przychodza ze stala intensywnoscia réwna 360 na godzing. System
posiada cztery stanowiska obstugi i1 bufor zdolny pomiesci¢ dowolng liczbe zgloszen. Kazde
stanowisko obstuguje pojedyncze zgloszenie srednio przez 10 sekund.

Prosz¢ opisa¢ ten system zgodnie 2z notacja Kendalla/Lee. Nastepnie, prosze obliczy¢
prawdopodobienstwa wszystkich jego stanoéw oraz $rednig liczbe zgloszen znajdujacych si¢ w systemie.

(max 14 punktow)

3*. Bitwa pod Helmowym Jarem wre w najlepsze. Gimli i Legolas $cinaja orkowe glowy. Kazdy z nich
moze si¢ pochwali¢ stuprocentowg skutecznoscia toczonych pojedynkéw. Gimli zalatwia swoich
przeciwnikow $rednio w 12 sekund, Legolas — w 15 sekund. Orkowie, widzac efektywnos$¢ bohaterow,
nie $piesza si¢ w ich strone — w kierunku pary heroséw naciera §rednio o§miu przeciwnikéw na minute.
Nacierajacego orka bierze na siebie Gimli, a gdy on jest zajety, wtedy walke rozpoczyna Legolas. Gdy
obaj wojownicy tocza juz swoje pojedynki, orkowie ruszaja na innych obroncow gorskiej twierdzy.
Prosz¢ narysowac graf stanéw opisujacy sytuacje pary bohateréw i napisa¢ réwnania, przy pomocy
ktérych mozna policzy¢ prawdopodobienstwa wszystkich stanow.
Jaki wplyw maja poczynania Legolasa na sytuacj¢ Gimlego ?
Uwaga — podpowiedz: Prosz¢ rozréznic sytuacje:

c. Gimli zajety 1 Legolas wolny

d. Gimli wolny i Legolas zajety
(5 punktow)

Powodzenia.



Colloquium 2, Grupa C

We wszystkich ponizszych zadaniach nalezy przyjac, ze zgloszenia (lub ich odpowiedniki)
przychodza zgodnie z rozkladem Poissona, a czasy obstugi podlegaja rozkladowi
wyktadniczemu.

1. Pewien serwer, obslugujacy grupe szesciu uzytkownikéw, posiada jedno stanowisko obstugi i
dodatkowy bufor na 4 zgloszenia. Kazdy z uzytkownikéw wysyla zgloszenie do serwera $rednio co 4
minuty, chyba Ze wlasnie czeka na obstuge. Serwer obstuguje pojedyncze zgloszenie $rednio w 2
minuty.

Prosze¢ napisa¢ macierz intensywnosci i narysowac graf stanow, ktéry opisuje powyzszy system. Prosze
tez obliczy¢ prawdopodobienstwa wszystkich mozliwych standw.

(max 11 punktow)

2. Prosze rozwazy¢ system z czterema stanowiskami obstugi 1 buforem o nieskonczonej pojemnosci.
Kazde stanowisko obstuguje pojedyncze zgloszenie srednio przez 5 milisekund. Zgloszenia przychodza
do systemu ze stala intensywnoscia — $rednio 400 na sekunde.

Prosz¢ opisa¢ ten system zgodnie 2z notacja Kendalla/Lee. Nastepnie, prosz¢ obliczy¢
prawdopodobienstwa wszystkich jego stanoéw oraz $rednig liczbe zgloszen znajdujacych si¢ w systemie.
(max 14 punktow)

3*. Prosze¢ rozwazy¢ system nie posiadajacy bufora, z dwoma stanowiskami obstugujacymi $rednio 10
115 zgloszen na sekunde. Intensywnos$¢ nadchodzacych zgloszen jest rowna 20 zgloszen na sekunde.
Przychodzace zgloszenie jest obstugiwane na szybszym stanowisku. Gdy jest ono zajete, obstuga
odbywa si¢ na drugim, wolniejszym stanowisku.

Prosze narysowac graf opisujacy ten system i objasni¢ go. Prosze¢ réwniez napisa¢ komplet rownan,
ktére umozliwiaja obliczenie prawdopodobiefstw wszystkich standéw tego systemu (nie trzeba ich
rozwiazywac). Prosze wzia¢ pod uwagge, ze sytuacja gdy zajete jest szybsze stanowisko, a to drugie nie
pracuje, bedzie si¢ r6znila od sytuacji gdy szybkie stanowisko nie pracuje, a to wolniejsze jest zajete.

(5 punktow)

Powodzenia.



Colloquium 2, Grupa D

We wszystkich ponizszych zadaniach nalezy przyjac, ze zgloszenia (lub ich odpowiedniki)
przychodza zgodnie z rozkladem Poissona, a czasy obstugi podlegaja rozkladowi
wyktadniczemu.

1. Pewien serwer posiada dwa stanowiska obslugi i bufor na 10 zgloszen. Kazde stanowisko obsluguje
pojedyncze zgloszenie srednio w ciaggu 3 minut. Z serwera korzysta 5 uzytkownikow. Kazdy z nich
uzytkownikow wysyla swoje zgloszenie do serwera i czeka, az zostanie obsluzony. Nastepnie, po
przerwie trwajacej $rednio 3 minuty, wysyla kolejne zgloszenie, itd.

Prosze¢ napisa¢ macierz intensywnosci i narysowac graf stanow, ktéry opisuje powyzszy system. Prosze
tez obliczy¢ prawdopodobienstwa wszystkich mozliwych standw.

(max 11 punktow)

2. Do pewnego systemu zgloszenia przychodza caly czas z tq sama intensywnoscia, $rednio 4 na
sekund¢. System posiada trzy stanowiska obstugi i bufor o pojemnodci, ktéra mozna uznaé za
nieskonczona. Stanowiska obstugi sa identyczne, kazde z nich obstuguje pojedyncze zgloszenie $rednio
w ¢wierc sekundy.

Prosz¢ opisa¢ ten system zgodnie 2z notacja Kendalla/Lee. Nastepnie, prosze obliczy¢
prawdopodobienstwa wszystkich jego stanoéw oraz §rednig liczbe zgloszen znajdujacych si¢ w systemie.
(max 14 punktow)

3*. Prosze¢ rozwazy¢ system nie posiadajacy bufora, z dwoma stanowiskami obstugujacymi $rednio 10
1 15 zgloszen na sekunde. Intensywnos¢ nadchodzacych zgloszen jest rowna 20 zgloszen na sekunde.
Przychodzace zgloszenie jest obstugiwane na szybszym stanowisku. Gdy jest ono zajete, obstuga
odbywa si¢ na drugim, wolniejszym stanowisku.

Prosze narysowac graf opisujacy ten system i objasni¢ go. Prosze¢ réwniez napisa¢ komplet rownan,
ktére umozliwiaja obliczenie prawdopodobienistw wszystkich stanéw tego systemu (nie trzeba ich
rozwiazywac). Prosze wzia¢ pod uwagge, ze sytuacja gdy zajete jest szybsze stanowisko, a to drugie nie
pracuje, bedzie si¢ réznita od sytuacji gdy szybkie stanowisko nie pracuje, a to wolniejsze jest zajete.

(5 punktow)

Powodzenia.



Colloquium 2, Grupa E

We wszystkich ponizszych zadaniach nalezy przyjac, ze zgloszenia (lub ich odpowiedniki)
przychodza zgodnie z rozkladem Poissona, a czasy obstugi podlegaja rozkladowi
wyktadniczemu.

1. Prosze rozwazy¢ system z dwoma stanowiskami obslugi i buforem o nieskoficzonej pojemnosci.
Kazde stanowisko obstuguje pojedyncze zgloszenie $rednio przez 6 sekund. Z systemu korzysta szesciu
uzytkownikow — kazdy z nich generuje $rednio 20 zgloszen na minute.

Prosze okresli¢ system opisany w zadaniu zgodnie z notacja Kendalla/Lee, narysowaé odpowiedni graf
urodzin 1 §mierci oraz macierz prawdopodobienstw przejs¢. Prosze tez obliczy¢ prawdopodobienstwa
wszystkich mozliwych stanéw tego systemu.

(max 11 punktow)

2. Zgloszenia przychodza do pewnego systemu ze $rednig intensywnoscia réwna 8/sekunde. System
ma 4 stanowiska obstugi, ale nie posiada zadnego bufora. Pojedyncze stanowisko obstuguje
przychodzace zgloszenia srednio przez po6t sekundy.

Prosze obliczy¢ prawdopodobienistwa wszystkich stanéw tego systemu, procent zgloszen odrzuconych
oraz $rednia liczbe jednoczesnie pracujacych stanowisk obstugi.

(max 14 punktow)

3*. W pewnej firmie, stworzono wewnetrzng sie¢ radiowq. Kazdy z dziesigciu pracownikéw dostal
terminal bezprzewodowy, dzi¢ki ktéremu moze prowadzi¢ rozmowy, ale tylko z innymi pracownikami
firmy. Do dyspozycji pracownikéw oddano trzy kanaly czestotliwosciowe, a wigc jednoczesnie moga
by¢ prowadzone najwyzej trzy rozmowy. Kazdy pracownik §rednio co kwadrans probuje polaczy¢ si¢ z
innym pracownikiem. Jezeli nie ma wolnych kanaléw czestotliwosciowych, albo osoba wywolywana
rozmawia juz z kim§ innym, dzwoniacy rezygnuje i dopiero po nastepnych 15 minutach ($rednio),
probuje wykonaé kolejne polaczenie. Rozmowy trwaja przecig¢tnie 3 minuty.

Prosz¢ narysowac graf opisujacy ten system i objasni¢ podane przy grafie wartosci intensywnosci
przychodzacych zgloszen 1 intensywnosci obslugi. Prosz¢ tez poda¢ komplet réwnan, ktére
umozliwiaja obliczenie prawdopodobienistw wszystkich standw systemu.

(5 punktow)

Powodzenia.



Colloquium 2, Grupa F

We wszystkich ponizszych zadaniach nalezy przyjac, ze zgloszenia (lub ich odpowiedniki)
przychodza zgodnie z rozkladem Poissona, a czasy obstugi podlegaja rozkladowi
wyktadniczemu.

1. Pewien system posiada trzy stanowiska obstugi i bufor, ktérego rozmiar mozna uznaé za
nieskonczenie duzy. Kazde stanowisko obstuguje pojedyncze zgloszenie $rednio przez 2 sekundy. Z
systemu korzysta pieciu uzytkownikéw — kazdy z nich generuje $rednio 30 zgloszen na minute.

Prosze okresli¢ system opisany w zadaniu zgodnie z notacja Kendalla/Lee, narysowaé odpowiedni graf
urodzin 1 §mierci oraz macierz prawdopodobienstw przejs¢. Prosze tez obliczy¢ prawdopodobienstwa
wszystkich mozliwych stanéw tego systemu.

(max 11 punktow)

2. Pewien system posiada 5 stanowisk obstugi — kazde z nich jest w stanie obstuzy¢ srednio 100
zgloszen na sekundg. Zgloszenia przychodza do systemu caly czas z ta sama $rednig intensywnoscig
réwng 200/sekunde. Te, ktérych system nie jest w stanie obstuzyé od razu (wszystkie stanowiska sa
zajete), sq odrzucane.

Prosze obliczy¢ prawdopodobienistwa wszystkich stanéw tego systemu, procent zgloszen odrzuconych
oraz $rednia liczbe jednoczesnie pracujacych stanowisk obstugi.

(max 14 punktow)

3*. W pewnej firmie, stworzono wewnetrzng sie¢ radiowg. Kazdy z dziesigciu pracownikéw dostal
terminal bezprzewodowy, dzicki ktéremu moze prowadzi¢ rozmowy, ale tylko z innymi pracownikami
firmy. Do dyspozycji pracownikéw oddano trzy kanaly czestotliwosciowe, a wigc jednoczesnie moga
by¢ prowadzone najwyzej trzy rozmowy. Kazdy pracownik §rednio co kwadrans probuje polaczy¢ sie z
innym pracownikiem. Jezeli nie ma wolnych kanaléw czestotliwosciowych, albo osoba wywolywana
rozmawia juz z kim§ innym, dzwoniacy rezygnuje i dopiero po nastgpnych 15 minutach ($rednio),
probuje wykonaé kolejne polaczenie. Rozmowy trwaja przecig¢tnie 3 minuty.

Prosze narysowac graf opisujacy ten system i objasni¢ podane przy grafie wartosci intensywnosci
przychodzacych zgloszen 1 intensywnosci obslugi. Prosz¢ tez poda¢ komplet réwnan, ktére
umozliwiaja obliczenie prawdopodobienstw wszystkich standw systemu.

(5 punktow)

Powodzenia.



Colloquium 2, Grupa G

We zadaniach 1 i 2 nalezy przyjaé, ze zgloszenia (lub ich odpowiedniki) przychodza zgodnie
z rozktadem Poissona, a czasy obstugi podlegaja rozktadowi wykladniczemu.

1. Do pewnego systemu zgloszenia przychodza caly czas z ta sama $rednia intensywnoscia réwna 1000
zgloszen na sekunde. System ma 5 stanowisk obstugi i bufor, ktéry mozna uznaé za nieskonczenie
duzy. Obsluga zgloszenia na stanowisku trwa §rednio 4 milisekundy. Prosze opisa¢ ten system zgodnie
z notacja Kendalla/Lee, obliczy¢ prawdopodobiefistwa wszystkich jego stanéw oraz Srednig liczbe
zgloszen znajdujacych si¢ w systemie.

(max 14 punktow)

2. Do systemu z trzema stanowiskami obslugi 1 nieskonczenie duzym buforem przychodzi §rednio 60
zgloszen na minute. Zgloszenia, ktére przychodza i widza, ze wszystkie stanowiska obstugi sa zajete,
rezygnuja z prawdopodobiefistwem réwnym 1/3. Nadchodzace zgloszenia, ktére widza, ze w systemie
sa juz 4 inne zgloszenia, rezygnuja z prawdopodobiefistwem 2/3. Natomiast gdy w systemie jest juz 5
zgloszen, wszystkie nadchodzace zgloszenia rezygnuja z obslugi.

Zakladajac, ze obsluga jednego zgloszenia trwa S$rednio 3 sekundy, prosze obliczyé
prawdopodobienstwa wszystkich stanéw tego systemu, Srednia liczbe pracujacych stanowisk oraz
procent zgloszen rezygnujacych z obstugi.

(max 11 punktow)

3%, Prosze WYPROWADZIC wartosé¢ $rednia zmiennej losowej danej rozkladem wyktadniczym o

parametrze A.
(5 punktow)

Powodzenia.



