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1. (Bron: Introduction to Operations Research (Hillier, Lieberman))
Een hospitaal houdt zich bezig met het volgende bloed voorraad probleem. Er is veel behoefte aan een zeldzaam bloed-type, AB negatief. De vraag D in liters binnen iedere drie-daagse periode wordt gegeven door:

P(0)=0.4

P(1)=0.3

P(2)=0.2

P(3)=0.1

De verwachte vraag is 1 liter, aangezien E(D)=0.4(0)+0.3(1)+(0.2)2+(0.1)3=1. Neem aan dat er 3 dagen tussen opeenvolgende leveringen zitten. Het hospitaal ontvangt 1 liter bloed bij iedere levering en gebruikt het oudste bloed als eerste. Indien meer bloed nodig is dan er op voorraad is, wordt een dure noodbestelling geplaatst. Bloed is onbruikbaar als het meer dan 21 dagen oud is. De toestand van het systeem wordt beschreven door het beschikbare aantal liters DIRECT na levering. Gezien de houdbaarheid is de grootste toestand van het systeem dus 7.

Stel de overgangsmatrix op

2. (Bron: Kwantitatieve toepassingen in de bedrijfskunde - Opgaven (Buijs et al.))
In een stad zijn drie supermarkten gevestigd die met elkaar concurreren. De klandizie van deze supermarkten gaat eenmaal per week de grote inkopen doen. De meeste klanten zijn vrij trouw bij de keuze van hun supermarkt, maar er zijn ook voortdurend wisselingen waar te nemen. Een klant van supermarkt A koopt met kans 0,9 weer in deze supermarkt in de volgende week. Kianten van B zijn trouw met kans 0,8 en voor C geldt hiervoor een kans 0,7.

Klanten van A kopen met kans 0,05 bij B en met kans 0,05 bij C in de direct opvolgende week. Klanten van B gaan met kansen 0,1 en 0,1 in de volgende week respectievelijk naar A en C. Kianten van C kopen in de volgende week met kans 0,2 bij B en met kans 0,1 bij A.

a. Construcer met behuip van de gegevens een matrix van overgangswaarschijnlijkheden.

b. Stel dat in een bepaalde week 50% van alle klanten bij A winkelt, 20% bij B en 30% bij C. Hoe ontwikkelen zich deze marktaandelen na twee weken?

c. Door welke marktaandelen wordt een stabiele situatie gekenmerkt die na een groot aantal perioden ontstaat?

3. (Bron: Introduction to Operations Research (Hillier, Lieberman))
Een belangrijk technisch onderdeel bestaat uit twee parallelle componenten. Het onderdeel funcioneerd naar behoren als 1 van de 2 componenten actief is. Daarom is maar 1 component actief en staat de ander op stand-by.

Een actieve component kan in een gegeven periode defect raken met kans 0.2 (een stand-by component raakt niet defect). Als dit gebeurd, wordt de stand-by component actief bij aanvang van de volgende periode.

Bij aanvang van de volgende periode wordt tevens begonnen met de reparatie van de defecte component. Een reparatie duurt 2 periodes. Er kan maar 1 component per keer gerepareerd worden.

De toestand van het systeem wordt beschreven door aantal niet defecte componenten (een gerepareerde component wordt gezien als niet defect) aan het einde van een periode, en door het aantal dagen dat al aan de lopende of aan te vangen reparatie van een defecte component besteed is.

a. Stel de overgangsmatrix op

b. Wat zijn de lange-termijn kansen om in een bepaalde toestand te zijn ?

c. Als BEIDE componenten in een periode defect zijn kost dit 30000 euro, er zijn geen kosten als 1 van beide componenten kapot is. Wat is de verwachte waarde van de kosten per periode ?

4. (Bron: Kwantitatieve toepassingen in de bedrijfskunde - Opgaven (Buijs et al.))
In een bepaalde stad wordt van elk van de lampen van de straatverlichting de leeftijd (in gehele maanden) geregistreerd. Het vervangen van een lamp die kapot is gegaan, kost 15 euro en het vervangen van een lamp op grond van zijn geregistreerde leeftijd kost 12 euro. De kosten van de lampen zelf bedragen 3 euro per stuk. Een lamp wordt na een geheel aantal maanden vervangen.

De kans dat een nieuwe lamp de eerste maand overleeft, is 95%. Van de lampen die aan de tweede maand beginnen, valt 20% uit in die maand; de kans dat een lamp van twee maanden de hele derde maand heel blijft, is 50% en de kans dat een lamp van drie maanden ook nog de vijfde maand haalt, bedraagt 25%.

Alle lampen zijn na vijf maanden stuk. De stad heeft 10.000 lantaarns met lampen van dit type.

We nemen eerst aan dat de lampen pas worden vervangen nadat ze kapot zijn gegaan (strategie I).

a. Stel de Markov-matrix voor strategie I op voor de straatlantaarns waarin

de lampen zich bevinden. (Een straatlantaarn bevindt zich in toestand i

als de zich daarin bevindende lamp ten minste i gehele maanden heeft

doorstaan.)

b. Als de verdeling van de lampen op zeker moment bedraagt:

toestand-nr.
0
i
2
3
4



20%
30%
30%
15%
5%

Hoe zijn naar verwachting deze verhoudingen dan een maand later?

c. Wat zijn de verwachte kosten aan het eind van de maand met de verdeling uit b?

In strategie II worden niet alleen alle kapotte lampen maar ook die van drie maanden oud vervangen.

d. Stel de Markov-matrix op als strategie II wordt toegepast.

e. Hoe is de stationaire verdeling bij strategie II?

f. Wat zijn de kosten van strategie II gemiddeld per maand als de stationaire verdeling is bereikt?

5. (Bron: Introduction to Operations Research (Hillier, Lieberman))
Een producent heeft een machine die, als hij aan het begin van de dag operationeel is, een kans heeft van 0.1 om gedurende de dag uit te vallen. Als dit gebeurt, is de machine de dag erna in reparatie, en kan aan het begin dan de dag die daar weer op volgt weer in gebruik worden genomen.

a) Geef in een plaatje toestanden van het systeem aan het einde van de dag en de bijbehorende overgangskansen weer. Er zijn 3 toestanden.

b) Stel de overgangsmatrix op

c) Wat zijn de lange-termijn kansen om in een bepaalde toestand te zijn ?

d) Geef voor alle toestanden de tijdsduur die nodig is om weer in dezelfde toestand terug te komen.

e) Geef voor alle combinaties van toestanden de tijdsduur die nodig is om van toestand i in een andere toestand j te komen. Wat is dus het verwachte aantal dagen tussen het beeindigen van een reparatie en de volgende uitval van een machine ?

f) Inmiddels functioneert de machine, na de laatste reparatie, alweer 20 dagen naar behoren. Wat is hierna het verwachteaantal dagen dat de machine niet defect raakt ?

6. (Bron: Introduction to Operations Research (Hillier, Lieberman))
Een fabriek heeft 2 machines die voortdurend in bedrijf zijn, behalve als ze defect zijn. Dit gebeurt helaas nogal vaak, en het heeft de allerhoogste prioriteit voor het onderhoudspersoneel deze machines te repareren zodra dit zich voordoet.

De tijd nodig voor het repareren van een machine is exponentieel verdeeld met een gemiddelde van een halve dag. Als een reparatie afgerond is, is de tijd tot de volgende storing van die machine exponentieel verdeeld met een gemiddelde van 1 dag.

a) Geef in een plaatje toestanden van het systeem en de bijbehorende overgangssnelheden weer. De toestand van het systeem wordt bepaald door het aantal machines dat op een gegeven tijdstip operationeel is.

b) Wat zijn de lange-termijn kansen om in een bepaalde toestand te zijn ?

