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1. (Bron: Opgaven bij technieken van operations research (Sijsling))
Bij een luchthaven arriveren vliegtuigen volgens een Poisson-proces met een gemiddelde van 5 vliegtuigen per uur.

a. Hoe groot is de kans dat de tijd tussen de aankomsten van twee na elkaar binnenkomende vliegtuigen ten minste een half uur is?

b. Op een zeker moment zijn al tien minuten na de laatste landing op het vliegveld verstreken. Hoe groot is de kans dat het vanaf dat moment nog ten minste een halfuur duurt voordat het volgende vliegtuig arriveerd ?

c. Hoe groot is de kans dat de tijd tussen de aankomsten van twee na elkaar binnenkomende vliegtuigen tussen een kwartier en een half uur ligt?

d. Hoe groot is de kans op 4 aankomsten tussen 12.00 en 13.00 uur ?

e. Hoe groot is de kans op ten minste 3 aankomsten tussen 12.00 en 13.00 uur?

2. (Bron: Modelbouw in de operations research (Tijms, Kalvelagen))

In de haven Van Zeeburg is momenteel een kraan dag en nacht ter beschikking om schepen te lossen. De schepen komen in de haven aan volgens een Poisson-proces met een gemiddelde van 4 schepen per etmaal. De lostijd per schip is exponentieel verdeeld met een gemiddelde van 3.5 uur. Overwogen wordt de oude kraan te vervangen door twee kleinere kranen. Voor elke klienere kraan is de lostijd per schip ook exponentieel verdeeld maar met een gemiddelde van 7 uur. De twee kleinere kranen krijgen 1 gezamenlijke wachtrij. Wat is bet effect op de gemiddelde wachttijd per schip als de oude kraan vervangen wordt door twee kleinere kranen ?

3. (Bron: Opgaven bij technieken van operations research (Sijsling))
Auto's arriveren bij een grensovergang volgens een Poisson-proces met een gemiddelde van 125 auto's per uur. Bij de grensovergang staan 4 parallelle loketten, die dag en nacht elk door een controleur bemand zijn. De controletijd bij elk loket is negatief exponentieel verdeeld. Een auto wordt in gemiddeld 1 minuut gecontroleerd. Aankomende auto's stellen zich in 1 wachtrij op, als alle loketten bezet zijn. Na controle vertrekken de auto's direct.

a. Bepaal de kans dat alle loketten bezet zijn.

b. BepaaI het verwachte aantal auto's dat bij de grensovergang in de wachtrij staat.

c. Bepaal het verwachte aantal auto's bij de grensovergang.

d. Bepaal het verwachte aantal vrije loketten.

e. Kan men uit het in d gevonden antwoord de conclusie trekken dat men een loket permanent kan sluiten, zonder dat daardoor de service aan de automobilisten (gemeten via de verwachte doorlooptijd) wordt verminderd ?

4. (Bron: Opgaven bij technieken van operations research (Sijsling))
Bij een klein distributiecentrum arriveren vrachtwagens met verschillende inhoud volgens een Poisson-proces met een gemiddelde van tien vrachtwagens per uur. Het centrum bezit 1 losplaats, waar de vrachtwagens in volgorde van aankomst geleegd worden. De lostijd is exponentieel verdeeld. Door genoeg werknemers in te zetten is de directeur van het

distributiecentrum in staat een auto in gemiddeld  1/μ uur van zijn lading te laten ontdoen, waarbij μ in principe elke reele positieve waarde kan hebben. De bijbehorende loonkosten zijn 50 euro per uur.

Als een auto moet wachten kost dat de directeur ook geld, onder andere in verband met de loonkosten van de chauffeur. Neem aan dat deze kosten 70 euro per uur per vrachtwagen bedragen.

Bepaal de μ waarbij de totate kosten voor lossen en wachten minimaal zijn.

Hint: E(n)= λ /( μ -λ)

5. (Bron: Introduction to Operations Research (Hillier, Lieberman))
Bij een producent wordt voor een bepaald onderdeel het volgende voorraadbeleid gehanteerd:

1. Naleveringen zijn toegestaan

2. Aan het einde van elke periode vindt een bestelling plaats.

3. De grootte van de bestelling is altijd even (het product wordt in tweetallen geleverd.

4. Er wordt zo min mogelijk bijbesteld, maar wel voldoende om aan de naleveringen te voldoen, en om ervoor te zorgen dat er weer minstens 1 product op voorraad is.

De vraag in een periode loopt van 0 tot 4, elk met kans 0.2.

De toestand van het systeem wordt bepaald door de grootte van de voorraad direct na een bestelling.

a. Stel de overgangsmatrix op

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

c. Het op voorraad houden van een artikel kost 50 euro per periode. Een nalevering kost 200 euro. Wat zijn de verwachte kosten per periode?

6. (Bron: Introduction to Operations Research (Hillier, Lieberman))
Een producent van dvd-spelers is zo overtuigd van de kwaliteit van zijn producten dat hij een inruilgarantie aanbiedt indien een speler binnen 2 jaar stuk gaat. Gebaseerd op verzamelde gegevens weet de producent dat 1 procent van de spelers het eerste jaar stuk gaat, en 5 procent van de overgebleven spelers het tweede jaar. Eenmaal vervangen spelers vallen buiten de garantie.

a) Geef in een plaatje toestanden van het systeem en de bijbehorende overgangskansen weer. Er zijn 2 absorberende toestanden.

b) Stel de overgangsmatrix op.

c) Wat is de kans dat gebruik wordt gemaakt van de garantie van de producent ?

7. (Bron: Opgaven bij technieken van operations research (Sijsling))
In een magazijn van een distributiecentrum voor computerapparatuur liggen identieke en zeer kostbare computeronderdelen opgeslagen. Uit service-overwegingen wil men graag zoveel mogelijk onderdelen bezitten, maar meer dan drie van deze onderdelen wenst men in verband met het hiermee gemoeide bedrag niet in voorraad te hebben. Orders voor 1 onderdeel komen bij het centrum binnen volgens een Poisson-proces met een gemiddelde van zes orders per maand.

Als in het magazijn geen onderdeel meer aanwezig is, zal de klant elders de apparatuur moeten kopen en wordt de klant als verloren beschouwd. Zodra een order voor een computeronderdeel bij het distributiecentrum binnengekomen is, wordt dit onderdeel, indien voorradig, direct verzonden naar de klant en wordt bij de fabrikant van de onderdelen een nieuw exemplaar besteld. De bijbehorende besteltijd is exponentieel verdeeld met een gemiddelde van een kwart maand.

a. Bepaal de kans dat het magazijn leeg is.

b. Bepaal de gemiddeld aanwezige voorraad onderdelen.

8. (Bron: Modelbouw in de operations research (Tijms, Kalvelagen))

Bij een gespecialiseerd aannemingsbedrijf worden offertes aangevraagd volgens een Poisson-proces met een gemiddelde van 2 offertes per 3 werkdagen. Het bureau heeft 1 medewerker die belast is met het uitbrengen van de offertes. Deze medewerker kan aan slechts 1 offerte tegelijk werken. De benodigde tijd om een offerte uit te werken is normaal verdeeld met een verwachting van 1 dag en een standaardafwijking van een kwart dag. Wat is de gemiddelde tijdsduur voor antwoord op een offerte gegeven is? Wat is de fractie tijd waarin de medewerker bezig is met de offertes?

9. (Bron: Kwantitatieve toepassingen in de bedrijfskunde - Opgaven (Buijs et al.))
De vrachtwagens van een transportbedrijf worden elke 20.000 kilometer onder handen genomen. Hierbij worden onder andere de wiellagers gekeurd. De ervaring heeft geleerd dat 1% van de nieuwe wiellagers na 20.000 kilometer toch aan vervanging toe is. Van de wiellagers van 40.000 kilometer moet 10% worden vervangen, van die van 60.000 kilometer 30% en slechts de helft overleeft de 80.000 kilometerinspectie. Ongeacht hun toestand worden alle wiellagers na 100.000 kilometer vervangen. De kosten van deze vervanging bedragen 40 euro; keuring met vervanging kost 130 euro.

a. Stel de Markov-matrix voor bet vervangingsproces op.

b. Bereken de stationaire verdeling.

c. Het bedrijf heeft 40 vrachtauto's van hetzelfde type, elk met 10 wielen. Als de vrachtauto's alle jaarlijks ongeveer 60.000 kilometer rijden, bereken dan de gemiddelde jaarlijkse kosten voor het keuren en vervangen van de wiellagers.

10. (Bron: Introduction to Operations Research (Hillier, Lieberman))
De toestanden van een bepaalde Markov-keten zijn gedefinieerd als het aantal opdrachten wat op dit moment in een wachtrij staat. De maximaal toegestane lengte van de wachtrij is 3. Opdrachten arriveren 1 voor 1. Als er minder dan 3 opdrachten zijn, is de tijd tot de volgende opdracht exponentieel verdeeld met een gemiddelde van 0.5 dagen. Opdrachten worden 1 voor 1 verwerkt door een helpdesk. Dc verwerkingstijd is ook exponentieel verdeeld, met een gemiddelde van 0.25 dagen.

a. Geef in een plaatje de toestanden van het systeem en de bijbehorende overgangssnelheden weer.

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

11. (Bron: Introduction to Operations Research (Hillier, Lieberman))
Een productieproces bevat een machine waarvan de toestand snel verslechterd, wat effect

heeft op zowel grootte als kwaliteit van de productie. Daarom wordt de machine aan het cinde

van iedere dag gecontroleerd en wordt aangegeven in welke toestand de machine zich bevindt:

0 zo goed als nieuw

1 redelijke conditie

2 matige conditie

3 onbruikbaar en vervangen door een machine in toestand 0

Dit proces kan worden gemodelleerd als een Markov-keten. Dc overgangsmatrix die hierbij

hoort is:


0
7/8
1/16
1/16


0
3/4
1/8
1/8


0
0
1/2
1/2


1
0
0
0

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

b. De reparatie- en vervangingskosten van de toestanden 0, 1, 2 en 3 zijn per dag 0, 1000, 3000 en 6000 euro. Wat zijn de gemiddeld verwachte kosten per dag?

c. Wat is de verwachte terugkeertijd voor toestand 0 ? (Dus de verwachte levensduur van de machine.)

12. (Bron: onbekend)

Een bedrijf produceert twee producten. Over deze twee produkten is het volgende bekend:





Produkt1
Produkt2

Arbeidsiaren


4

2

Winst in miIjoenen euro's
4

2

Het bedrijf heeft een winstdoelstelling van 48 miljoen euro, en krijgt van het moederbedrijf een boete van 1 miljoen euro voor ieder miljoen dat het daaronder blijft. Een boete van 2 miljoen euro wordt opgelegd voor ieder arbeidsjaar aan overwerk (boven de 32 arbeidsjaren) en een boete van 1 miljoen euro voor ieder ongebruikt arbeidsjaar (onder de 32 arbeidsjaren). Tevens is 'van boven' de eis opgelegd dat minstens 7 stuks van produkt 1 wordt geproduceerd, en minstens 10 stuks van produkt 2. Blijft het bedrijf daaronder, dan ontvangt het een boete van 5 miljoen euro per stuk.

Formuleer het LP probleem om de boete te minimaliseren.

