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 (.נקודות 41) בחינות קודמות -  0שאלה 

 

 (.נקודות 01) מופעים למערכת שירות. 0חלק 

: בימים שונים של השבוע, להלן מתוארים מופעים למוקד שירות טלפוני בארץבתרשימים ( נקודות 0) 121

הגרף הראשון מתאר מספר מופעים לחצי שעה והשני את מספר מופעים זה ביחס לממוצעו היומי 

 (2 באחוזים)

לו הנחות צריך אי? באיזה מודל מתמטי אפשר להשתמש כדי לתאר את תהליך המופע למוקד 2א

 ? והאם סביר להניח הנחות אלו, להניח

 2שיטת חיזוי עבור הפרמטרים של המודל שהצעת הצעt 2)(הצע שיטה למידול קצב המופע  2ב
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6 

 

 

 

 

 

 

 

 



7 

 

התחזית 2 ב"ת טלפוני בארהקצב מופע למוקד שירו לחזותלהלן מתוארים שלשה ניסיונות ( נקודות 6)  .12

סכמו בקצרה את 2  הנקודות מתארות את המספר האמיתי2  77:.1היא למספר המופעים  החל משעה 

 2 המסקנות העיקריות הנובעות מדוגמה זו

 

 : תשובה
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 (.נקודות 5) משכי שירות. 4חלק 
 

השתמשו , לצורך ההגדרהY( 2-ו Xהגדירו יחס סדר סטוכסטי בין שני משתנים מקריים ( נקודות .) .12

 2(בהתאמה Y-ו Xעבור פונקציות ההתפלגות של  Fy -ו Fxבסימונים 

 

 : תשובה

 

 

 

 

 

 

 

 

)( דותיהשרפונקצית הבא מתאר את  הגרף( נקודות 6) 126 functionsurvival  עבור , השירות משךשל

 2 כל אחד מארבעת סוגי השירות במוקד שהכרנו בקורס

 

 

 TNE-וב( פעילות שוטפת) PSהשירות של לקוחות מסוג  משךהתפלגות  תנה מקרי בעלמש TPS-נסמן ב

 (2 ניירות ערך) NEהשירות של לקוחות מסוג  משךהתפלגות 

תוך ציטוט העובדות המתמטיות בהן אתם , נמקו במדויק?  E[TNE]או  E[TPS]: מי גדול יותר

 2משתמשים
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   :נימוק

 

 

 

 

 

 

 (.נקודות 5) סבלנות. 3לק ח

 ( מצונזרים)המבוסס על נתונים קטומים , לממוצע הסבלנות של לקוחאמד בכיתה הוסבר ש( נקודות 5) 125

 ניתן על ידי

 =   ממוצע הסבלנות
הנוטשיםמספר

נוטשיםאומשורתיםשלההמתנהזמןהכלסך )(
      

 :ל את ההצגה"הסבירו כיצד ניתן להסיק מהאמד הנ

 

=  ממוצע הסבלנות  

נוטשיםשל

ההמתנהזמן

ממוצע

     +

משורתיםשל

ההמתנהזמן

ממוצע

x    
הסבלנות

אינדקס
  

 

 2הגדירו במדויק את אינדקס הסבלנות, עבור הסברכם

 

 

 : תשובה

 

 

 

 

 

 

 

 

 



0 

 

 .תתרגילי בי – 4שאלה 

 (.נקודות 01) "Pizza Anonymous" – 0חלק 

 .1אמצעות תהליך פואסון עם קצב של בתהליך הגעת ההזמנות לפיצה ניתן לתאר את בפיצרייה מסוימת 

 2 הזמנות בשעה

 6פיצה אחת כל  בממוצעהמכין , לשעה 10$אשר עלות העסקתו הינה , מועסק מכין פיצות בודד הבפיצריי

 17היא מוכנסת לתנור בעל קיבולת של , לאחר הכנת הפיצה2 זמן הכנת הפיצות מפולג מעריכית2 דקות

מפולג ( הלוך ושוב)שליחים וזמן משלוח  3בפיצרייה צוות של 2 בדיוקדקות  .1וזמן אפייתה הוא , פיצות

ונניח , זמן נסיעה לכיוון אחד שווה למחצית זמן נסיעה הלוך ושוב2 דקות 17מעריכית עם ממוצע של 

זמני הכנת הפיצות וזמני 2 לשעה 8$עלות העסקת שליח הינה 2 לפשטות כי גם זמן זה מפולג מעריכית

 2םהמשלוח בלתי תלויי

דקות מקבלת ההזמנה  77פועלת במדיניות לפיה היא מתחייבת לספק את הפיצה המוזמנת תוך  ההפיצריי

 2במחיר הפיצה 2$י הוזלה של "ממדיניות זו הלקוח מפוצה ע הובמקרה של סטיי, (תחילת הכנת הפיצה)

 

החל מהגעת , (Process Flow Diagram)שרטטו דיאגרמת זרימה לתהליך המתואר לעיל  (נקודות .) 2121.

 2תוך הסבר מתאים, תארו כל תחנה באמצעות המודל המתמטי המתאים לה2 הזמנה ועד לשליחתה ללקוח

 

 : תשובה

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .הסבירו בדיוק ככל שתוכלו? איזו פעולה מהווה את צוואר הבקבוק בתהליך (נקודות .)  .212.
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 :תשובה

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2 חשבו את ההסתברות כי לקוח יפוצה עקב איחור בהגעת פיצה( נקודות 3)  2126.

נספח שהופיע בתרגיל הבית והעמודים : הכולל, 14-31היעזרו בחומר המופיע בעמודים , לצורך החישוב

מספיק  -אין צורך בחישובים מספריים2 הסבירו כל שלב בחישוביכם2 הרלוונטיים שנלקחו מההרצאות

 .הרלוונטיות והצבת הפרמטרים בהןשימוש בנוסחאות 

 :תשובה

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 

 

 



17 

 

 



11 

 

 .נקודות David Maister (The psychology of waiting lines )01מאמר של ה. 4חלק 

ות על פי חוק השיר2 הבדל בין זמן ההמתנה בפועל להמתנה הנתפסתדן ב המאמר מחבר( נקודות 17)2 .2.

לבין הציפיה לרמת נתפסת שביעות הרצון של לקוחות תלויה בפער בין רמת השירות ה – במאמר הראשון

תן ארבע דרכים להשפיע על שביעות הרצון של הלקוחות וציין על איזה 2 שירות עמה הגיע הלקוח

שני מיש לציין לפחות דרך אחת להשפיע על כל אחד (2 ציפיה/תפיסה)ל היא משפיעה "מהפרמטרים הנ

 2הפרמטרים

 

 :תשובה
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 (נקודות 25) יישום – 3שאלה 

 2 להלן קטע קצר מתוך כתבה שדנה במסקנות ועדת גרמן

 

 

 

ישנן " בריאות הציבור"בבית חולים 2 בשאלה זו נתמקד בתורים לחדרי הניתוח בבתי החולים הציבוריים

חדרי 2 מסוגים שונים מתוכננים בהם מבוצעים ניתוחים, רי ניתוחחד 67, ערב פרסום מסקנות גרמן, כיום

 07 ניתוח הינוקביעת תור ללמופע קצב ה2 אחר הצהריים 10:77-בבוקר ל 8:77הניתוח פועלים בין השעות 

 7%.הינו  בגין סיבות רפואיות או בגין מעבר לתורים ברפואה פרטית אחוז הביטולים2 ליוםמטופלים 

  2בממוצע

 

 (נקודות 01) הבנת מצב קיים. 0חלק 

כמה  2שנהזמן ההמתנה הממוצע לניתוח מתוכנן הינו , "בריאות הציבור"בבית חולים , כיום( נקודות .)2 621

 5ניתן להניח כי חדרי הניתוח עובדים ) ?לקוחות בממוצע נמצאים ברשימת ההמתנה לניתוחים מתוכננים

 (2בודהימי ע 57.כלומר  –שבועות בשנה  57, ימים בשבוע

 

 :תשובה
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פרט את 2 במצב יציב מערך חדרי הניתוח של בית החולים תורים אשר יתאר אתצע מודל ה( נקודות 6) 62.2

 על התפלגויות אבני הבנין ניתן להניח הנחות) 2פרשנות מילולית לפרמטרים של המודל שהנחת ותן ההנחות

 2אין צורך לנקוב בערך הפרמטרים (2של המודל

 

 

 :תשובה

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2:.62השלם את דיאגרמת קצבי המעבר המתאימה למודל שבחרת בסעיף ( נקודות .)2 626
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הסבר על סמך אילו נתונים ? באיזה תחום תפעולי פועל מערך חדרי הניתוח של בית החולים( נקודות 7)2 627

 ?רות הנוכחיתרמת השי ו פרמטרמה, תחת תחום זה2 הגעת למסקנה זו

 

 

 :תשובה

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2תן אמד לסבלנות המטופלים להמתנה לניתוח מתוכנן, על סמך הנתונים שהופיעו בשאלה( נקודות 6)2 625

 

 

 :תשובה
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מהו בקרוב הממוצע של משך  2הנוכחיתמערכת ב( Offered-Load)עומס המוצע תן קירוב ל( נקודות 7)2 623

 ?ניתוח יחיד

 

 : תשובה

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (נקודות 04) .ניתוח מצב מוצע – 4חלק 

 חדרי ניתוח אחת השיטות היא הוספת2 ועדת גרמן שמה לה כמטרה להביא לקיצור תורים לניתוחים

 2אותםצוותים רפואיים שיתפעלו ו

 

? החצי שנאת ההמתנה ל ורידשיש להקצות על מנת להליום כמות שעות הפעילות מהי ( נקודות 7)2 620

 2 הסבר

 

 :תשובה
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  ?מהו ממוצע אורך התור במערכת החדשה( נקודות 1)2 628

 :תשובה

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 על רמת השירות החדשה המערכת לא תתייצב, היום בהינתן שכמות חדרי הניתוח תשתנה( נקודות 5)2 622

כיתבו ? ת השירות הרצויהעל רמ כתכיצד ניתן לחשב את הזמן שיעבור עד להתיצבות המער2 באופן מיידי

 2אין צורך לבצע את חישוב הזמן בפועל, את הנוסחאות המתאימות על מנת לבצע חישוב זה

 

 :תשובה
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שנים להתיצבות  7שדרושים  והתקבל, נניח שמשרד הבריאות ביצע חישוב לזמן הרצוי( נקודות .) 6217

 ?כיצד היית ממליץ לועדה להגיע למטרה זו2 תייםהועדה מעוניינת שהזמן יקוצר לשנ2 המערכת

 :תשובה

 

 

 

 

 

 

 

 

 (נקודות 05) .חיזוי זמני המתנה .3חלק 

יוכל לדעת בזמן אמת את זמן ההמתנה כל מטופל אשר ממתין לניתוח מתוכנן , כחלק מהחלטות ועדת גרמן

, של לקוח( Virtual waiting time)בשאלה זו תצטרכו לאמוד את זמן ההמתנה הוירטואלי  2המשוער שלו

 2 ולהשתמש בזמן זה כתחזית לזמן ההמתנה

 

האם הם זהים  ?ממוצע הוירטואלי ומה ההבדל בינו לבין זמן ההמתנהמהו זמן ההמתנה ( נקודות 7) 6211

 ?.62במודל שהגדרת בסעיף 

 

 :תשובה

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ברגע ספר האנשים בתור מ בהינתן, ן והלאה נחשב את תוחלת זמן ההמתנה הוירטואלי של מטופלאמכ

ומשכי , נותנים שירות בקצב אינדיווידואלי ( חדרי ניתוח)שרתים  nנניח כי , לצורך שאלה זו 2הגעתו

השירות מתפלגים אקספוננציאלית עם תוחלת 


1
2 
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אך , בזמן הגעתו אין לקוחות בתורשר א מטופלמהי תוחלת זמן ההמתנה הוירטואלי של ( נקודות .)2 .621

 (FCFS2תחת הנחת )? כל חדרי הניתוח תפוסים

 

 :תשובה

 

 

 

 

 

 

מטופלים  .לפניו  שבזמן הגעתו ישבהינתן  מטופלמהי תוחלת זמן ההמתנה הוירטואלי של ( נקודות 6)2 6216

 (FCFS2תחת הנחת ) ?בתור

 

 :תשובה

 

 

 

 

 

 

 

ההמתנה הוירטואלי תהווה אמד למשך ההמתנה של לקוח שנמצא בהינתן שתוחלת זמן ( נקודות 7)2 6217

 2הסבר 2תן נוסחה כללית לאמד זה, בתור k-במקום ה

 

 :תשובה
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 (2אין צורך בביטוי מפורש) הצע שיטה אלטרנטיבית לאמידת זמן ההמתנה של מטופל( נקודות .) 6215

  ?צפוי לעבוד טוב יותר מאמד זמן המתנה וירטואליהסבר האם ובאילו תנאים הוא 

 

 :תשובה
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 (נקודות 15) תיאוריה ושימושיה – 2אלה ש

 :בשאלה זו נערוך השוואה בין מדדי ביצועים של שלוש המערכות הבאות

|תורי  n: 0מערכת  |1M Mהוא כאשר קצב המופע לכל אחד מהתורים , הפועלים במקביל  וקצב

 2השירות 

|מערכת : 4מערכת  |M M n  עם קצב מופעn  וקצב שירות ( 12איחוד תורי מערכת) 

|מערכת : 3מערכת  |1M M  עם קצב מופעn  וקצב שירותn ( שרת מהיר במקוםn  שרתים איטיים

 (2.במערכת 

 

| |1M M 

,n n  
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 כאשר

 Utilization - נצילות שרת, 

 { 0}qP W  - ההסתברות להמתנה, 

 | 0q qE W W   -  תוחלת זמן המתנה בהינתן המתנה, 

n 
1 n 

n 

 1 

n  

. 

. 

. 

 

 

1 

n 

. 

. 

. 

 

 

? 

  

 

(4.1) 

(4.2) 

? 



.1 

 

 
qE W   - תוחלת זמן המתנה, 

  E S - לת משך שירותתוח, 

 
sysE W   - 2תוחלת זמן שהיה במערכת 

2,1ידוע כי , כמו כן
1

1
nE

n



 


2 

},קבעו מה היחס המתאים בין ההסתברות להמתין (נקודות 5) 721 0}qP W  , 2 .ובמערכת  1במערכת

 2באופן אינטואיטיביהוכיחו תשובתכם מתמטית והסבירו את התוצאה 

 

 :תשובה

 לא ניתן לקבוע בוודאות  .ד               .ג              .ב         .א      : בחרו ביחס המתאים

 ,מוצג החלק מהטבלה עליו אתם נשאלים ,נוחיותכםל
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, ה היחס המתאים בין תוחלת זמן ההמתנהקבעו מ (נקודות 5) .2.4
qE W   , 2 6ובמערכת  .במערכת

 2הוכיחו תשובתכם מתמטית

 

 :תשובה
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 ,מוצג החלק מהטבלה עליו אתם נשאלים ,נוחיותכםל
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, לבין היחס הנתון בין תוחלות זמן השהיה 2.4השוו בין היחס שמצאתם בשאלה ( נקודות 5) 2.1
s y sE W  , 

 .נסחו את התופעה שגיליתם והסבירו מהן הסיבות לה. 1ובמערכת  4במערכת 

 :תשובה

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


