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    פרופסור אבישי מנדלבאום  מרצה :

         ניצן כרמלימתרגלת:              

    

      11.10.2012  תאריך הבחינה:

  ______________________מס' סטודנט 

  

        ____________________________   שם

  

  096324 –הנדסת מערכות שירות 

  2012 תשע"ב אביבסטר סמ – 'במועד 

 

 שעות.  באחריותך להחזירו במועד. שלושהמבחן נמשך  -

 המבחן בחומר סגור. -

  מותר להשתמש במחשבון.  -

 (התפלגויות מהקורס בהסתברות). 33ד ועמו  כולל עמוד זהעמודים,  33 המבחן כולל  -

 כאשר נדרשים חישובים, ניתן לעגלם באופן שאינו פוגע בהבנת התשובה. -

  רטים הנדרשים בראש העמוד, בכתב ברור בבקשה.מלאו את הפ -

  יקוד.נעל התשובות יש לענות במקומות המיועדים, שאמורים להספיק: מלל מיותר יגרע  -

  התבקשתם במפורש לעשות זאת. רק אם הסברים או הוכחותיש לתת  -

  

   בחינות קודמות\תרגולים\הרצאות נקודות        10______ מתוך     1שאלה   :ניקוד

  תרגילי בית     נקודות    10______ מתוך     2 שאלה  

  יישום       נקודות  20______ מתוך     3שאלה   

  תיאוריהנקודות         10______ מתוך     4שאלה              

  

               

 נקודות  50ס ה " כ      _____  מתוך    

  

 ב ה צ ל ח ה !

 

   מכון טכנולוגי לישראל - הטכניון   הפקולטה להנדסת תעשייה וניהול
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   נקודות) 10( קודמיםתרגילי כיתה/הרצאות/מבחנים  -  1שאלה 

 Pooling Queues and Servers – 1חלק 

  מערכות שונות של תורים: 3טבלה שהוצגה בכיתה המפרטת את ההבדלים בין להלן 

1. n  תוריM/M/1  עם הפרמטרים,    -  1מערכת. 

,עם הפרמטרים  M/M/nתור  .2  n   -  2מערכת. 

,עם הפרמטרים  M/M/1 תור .3  nn   -  3מערכת.  

 
A 

 
B 
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 2ובמערכת  1במערכת (הנצילות  B –וב  A –השלימו את הערכים החסרים המסומנים ב  1.1.1

  בהתאמה).

  

  תשובה: 

 

 

 

 

 

  

 

מה היחס בין יחס          :  1.1.2 0qP W    ל 1במערכת -   2,0 ( )q nP W E   במערכת

,2האם מתקיים  ,כלומר .2 ( )nE  ,2, ( )nE    2או, ( )nE   ?  

  מאחורי היחס הנ"ל.הסבירו את האינטואיציה 

  

  תשובה:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

2
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]בין  שוויוןהסבירו מדוע מתקיים  1.1.3 0]q qE W W  לבין  2ערכת במ[ 0]q qE W W  

  .3במערכת 

  

  תשובה: 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

]מה היחס בין יחס          :  1.1.4 ]qE W  ל 2במערכת - [ ]qE W  כלומר איזה סימן  3במערכת)  

  

  זה. מדוע מתקבל יחסהסבירו . או =)  ,,            - מופיע ב

 

  תשובה:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

4
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]מה היחס בין יחס           :  1.1.5 ]sysE W  ל 2במערכת - [ ]sysE W  כלומר איזה סימן  3במערכת)  

  

  או =). הסבירו מדוע מתקבל יחס זה.  ,,            - מופיע ב

 

 תשובה:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

6
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  רשתות דינמיות סטוכסטיות -  2חלק 

הוא  itוכפי שנלמד בכיתה:  1דינמית סטוכסטית, כמתואר בגרף  PERT/CPMנתונה רשת 

,i ,1,2,3הוא מספר השרתים בתחנה  in -, וiתחנה ממוצע זמן השירות ב 4i .  

ימים.  3.5פרויקטים חדשים מופיעים למערכת לפי תהליך פואסון עם ממוצע זמן בין מופעי של 

  נניח שהרשת במצב יציב.

  

  

  

  

בעים מפערי סינכרון ומי הנובעים התורים הנו . מי8עד  1 -תורים הממוספרים מ 8לרשת  1.2.1

  ממשאבים מוגבלים?

  

 תשובה: 

 

 

  

  

כדי שנצילות כל אחד לא  3מהו המספר המינימלי של שרתים הנדרשים לטפל בפעילות  1.2.2

  ?33%תעלה על 

  

  תשובה:
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ו במדויק ככל את משך ביצוע פרויקט שמגיע למערכת במצב יציב. הסביר DST -נסמן ב 1.2.3

10משפטים לכל היותר, מדוע  שלושה- יםשתוכלו, אבל בשני DSET.  

  

 תשובה:

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
  
  
  

 חלק זה של העמוד נשאר ריק
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. שתי הפעילויות לבצע את 4 -ו 3את השרתים שמבצעים את פעילות  כשירמנהל החברה ה 1.2.4

  תחת תרחיש חדש זה. ,רויקטמשולב משאבים ופעילויות לפ צייר תרשים משאבים ותרשים

  

  :שובהת
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  נקודות) 10( תרגילי בית – 2שאלה 

 SEESTAT - מודלים אמפיריים ו

).  1(טבלה  2001למאי  25-של בנק אמריקאי מיום ה  call by call data  מדו"ח חלקלהלן נתון 

רות ועזיבות מצטברות מהמערכת, מהתור בנוסף, מצורפת טבלה הכוללת נתוני הגעות מצטב

.  הדוחות מתייחסים לסוג 06:00-23:00). שעות פעילות המוקד ביום זה הן 2ומהשירות (טבלה 

  . "Summit"שירות 

לנוחיותכם, הדוחות מצורפים גם בשני העמודים האחרונים של הבחינה, כדי שתוכלו לתלוש 

  ת.בהם למענה על השאלות הבאו עזרעמודים אלו ולה

 1טבלה 

  



 10

 2טבלה 
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. הסבירו 07:01- ל 06:28של לקוחות שנכנסו למוקד בין  ממוצע זמן ההמתנהכיצד תחשבו את  2.1

ופרטו את תשובתכם,  תוך שימוש בשמות העמודות בטבלאות שבנתוניהן אתם משתמשים. אין 

  צורך בחישובים.

  

  : תשובה

  

  

  

  

  

    

  

של לקוח הנכנס למוקד   ממוצע זמן ההמתנהלאמוד את כיצד ניתן בעזרת שימוש במודל נוזלים   2.2

. הסבירו תחילה מה עליכם להניח כדי שמודל הנוזלים יהיה רלוונטי, תארו את 07:01- ל 06:28בין 

  , או שווה לו.2.1תהליך האמידה והסבירו האם האמד שתקבלו שונה מהאמד שמחושב לפי סעיף 

  . 2השתמשו בנתונים המופיעים בטבלה  רמז:

  

  : שובהת
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הנותנים שירות. הניחו כי רמת האיוש  מספר המוקדניםהנתונים אינם כוללים את נשים לב כי  2.3

נשארת קבועה לאורך כל שעה והציעו גישה לאמידת מספר המוקדנים תוך שימוש בנתונים 

  .(אין צורך בחישובים) הסבירו את תשובתכםהקיימים. 

  

  : תשובה

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  - ו Retail פונים לקוחות מכמה סוגים, ביניהם לקוחות המוגדרים  US Bankלמרכז שרות 

Premier לקוחות .Premier  נחשבים לקוחותVIP  בנגישות לשרות.גבוהה המקבלים עדיפות 

הוגדרו שתי קבוצות נציגי  ,זהה ,השרות עצמו, הניתן לשני סוגי הלקוחותלמרות העובדה כי 

אינם מוסמכים לתת  Retailמוקדני , כאשר "Premier" ו"מוקדני Retailקדני "מו :שירות נפרדים

  .Retailיכולים לתת שירות ללקוחות  Premierמוקדני אך  Premierשירות ללקוחות 

על מנת לבחון את רמת השירות הניתנת לשני  SEEStatמנהל השיווק החליט להשתמש בתוכנת 

שני  וזאת על סמך ,רמת השירות לא היתה טובה 2001י סוגי לקוחות אלו. הוא טוען שבחודש יול

  הגרפים המופיעים בעמוד הבא:

  1גרף -  Average waiting time for Retail and Premier calls (July-01). 

  2גרף - % immediately answered for Retail and Premier calls (July-01).  
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Figure 1: Average waiting time for Retail and Premier calls (July-01) 

  
  
  
 

Figure 2: % immediately answered for Retail and Premier calls (July-01) 
  

Retail 

Premier

Premier 

Retail 
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  ., תוך שימוש בגרפים הנ"להסבירו את טענתו של מנהל השיווק 2.4

  

  תשובה: 

  

  

  

  

  

  

  

  

 
  פתרונות אפשריים לבעיה, ללא תוספת כ"א. 2הציעו לפחות  2.5

  

  תשובה:

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  -   2כיצד ניתן לייצר את גרף  ,במדויק ככל שתוכלו ,תארו 2.6

Retail and Premier calls (July-01)  % immediately answered for  

. (לשם תזכורת הפונקציות של התוכנה, צרפנו תצוגה של שני עמודים SEEStatבעזרת תוכנת  

  מממשק התוכנה).

  

  : תשובה
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את  יםהמתארפים , הציג מנהל המוקד גרSEEStat -בעת ביצוע ניתוחים שונים בתוכנת ה 2.7

. 2002מרץ  שהמתינו בתור, בימי חול בחודש EBOולקוחות  Platinumזמני ההמתנה של לקוחות 

  כך? יםנרא ם. האם אתם יכולים להסביר מדוע הלמנהל המוקד מוזר במקצת ונרא פיםהגר

  

Figure 3: Average waiting time for Platinum calls (Week days, March 2002) 
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Figure 4: Average waiting time for EBO calls (Week days, March 2002) 
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  :תשובה
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  נקודות) 20יישום ( – 3אלה ש

  בתי משפט צבאיים

  .2011להלן כתבה שהתפרסמה בעיתון הארץ בדצמבר 

  , כל המידע הדרוש יופיע בשאלות עצמן.אין צורך לקרוא את הכתבה

  

  
  

עומס מודל שישקף בבהירות מרבית ומציאותית את תפעולית לגמרי: פיתוח מטרת המחקר 

קים העבודה בבתי המשפט הצבאיים. השופטים בבתי המשפט הצבאיים מטפלים במספר סוגי תי

  , תיקי מעצרים ועוד. הפרות סדר, תיקים פליליים, תיקי תעבורהשונים: תיקי 
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טוענים כי אי אפשר לכמת את עומס העבודה של שופט רק על סמך מספר  עורכי המחקר 3.1

  התיקים בהם הוא מטפל. האם אתם מסכימים עם טענה זו? נמקו את תשובתכם.

  

  תשובה:

  

  

  

  

  

  

  

  

  :עוקבים שלבים 3 -בתיק ל אפשר לחלק את הטיפול

 עיון והכנה לפני דיונים. .1

 שמיעת טענות הצדדים, ראיותיהם וניהול הדיון באולם בית המשפט. –שמיעה  .2

 כתיבת החלטת השופט במערכת. –כתיבה  .3

נתמקד כעת בזמן השמיעה. הטבלה הבאה מציגה את ממוצע זמן השמיעה וסטיית התקן בתיקים 

   תיקים. 468כולל שנבדק במדגם זה הוא מסוגים שונים. מספר התיקים ה

בטבלה, המושג "תיקי הרכב" מתייחס לדיון ע"י הרכב של שלושה שופטים. מלבד תיקים  :ערהה

  אלו, הדיונים בכל שאר התיקים מתקיימים במעמד שופט יחיד.

  

  3טבלה 
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 2011בשנת . תיקי הרכב 500- ו דרהפרות ס תיקי 1000נפתחו בבית משפט מסוים  2010בשנת  3.2

 טוןק/מה יהיה הגידול תיקי הרכב. 400תיקי הפרות סדר ורק  1500באותו בית משפט נפתחו 

  ? פרטו את חישוביכם.מס העבודה הנובע מניהול הדיונים בבית המשפטבעו

  

  תשובה:

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

? או לא סבירה בירההאם ההנחה כי זמן השמיעה בכל אחד מסוגי התיקים מתפלג מעריכית ס 3.3

  הנחה זו ובאילו לא? נמקו.סבירה באילו סוגי תיקים ליתר דיוק, 

  

  תשובה:
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בסוף החודש  .25ונסגרו  תיקי פח"ע 30נפתחו בבית משפט מסוים  2012במהלך חודש ינואר  3.4

הזמן שתיק  מהו אחוז הזמן, מתוך כלל תיקי פח"ע פתוחים באותו בית משפט. 75היו בסה"כ 

פח"ע נמצא בבית משפט שבו הוא נמצא בשלב השמיעה (כלומר בשלב שבו מתקיים דיון לגביו 

  בבית משפט)?

של תיק בבית משפט יחושב רק על פי שעות העבודה תקניות בחודש הערה: משך השהות, בשעות, 

  שעות עבודה בחודש. 160שעות עבודה ביום, סה"כ  8ימי עבודה,  20 –

  

  תשובה:

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  

 חלק זה של העמוד נשאר ריק
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בהסדר או בהודאה,  מרבית התיקים שמגיעים לבתי הדין הצבאיים מסתיימים כי בכתבה נטען

  של בית המשפט הצבאי. לגבי תיקי הפרות סדר, למשל, נאמר כי:כלל ללא התערבות 

 "ידוע שמעטים מבקשים לנהל תיק על הפרות סדר. זמן ניהול המשפט, שבמהלכו יושב הנאשם

  במעצר עד תום ההליכים, ארוך יותר מפרק הזמן שניתן לקבל בעסקת טיעון".

  

.  ע"פ תהליך פואסון עם קצב בית המשפטנכנסים להפרות סדר תיקי נאשמים בנניח כי  3.5

הנאשם יכול  ,בבית המשפט בתיק דיוןהחל ה בטרםבמהלך ההמתנה לדיון בתיקם, כלומר, 

, ללא דיון בבית תובעלגשת לעסקת טיעון. במקרה זה העסקה תיסגר בין עורך דינו ל לבחור

המשפט. ניתן להניח כי ברגע שהנאשם בוחר לגשת לעסקת טיעון הוא יוצא מיד מהמערכת ואינו 

מעריכית עם תוחלת  מתפלגבתיקים אלו  דיוןמשך זמן הממתין עוד לטיפול בתיקו. בנוסף, נניח כי 

E[S]פול בתיקים אלו? מהן הנחות המודל?ודל מתמטי מתאים לתיאור מערכת הטי. איזה מ  

  

  תשובה:

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ועד בית המשפטל הפרות סדר נאשם בתיקמרגע כניסת מהי תוחלת הזמן  ,על סמך הגרף הבא 3.6

  את תשובתכם בעמוד הבא.נמקו  לגשת לעסקת טיעון?שהנאשם בוחר 
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  תשובה:

  

  

  

  

  

  

  

  

  

דקות, או  29.34הוא הממוצע בתיקי הפרות סדר תן לראות כי משך הדיון ני 3על סמך טבלה  3.7

. נניח במספר תיקי הפרות הסדרמשמעותית לעיתים, בשל הפגנות גדולות חלה עליה כחצי שעה. 

נכנסים לבית המשפט ע"פ תהליך פואסון בקצב  בתיקי הפרות סדרנאשמים בעת תקופות אלו, כי 

 אחד לאורך היוםקצה שופט מולטיפול בתיקי הפרות סדר ניח כי בנוסף, נ. שני נאשמים בשעה של

 התפלגות הזמן מרגע כניסת נאשם בתיק הפרות סדר למערכת ועד בתקופות אלווכן נניח כי 

  לגת מעריכית עם ממוצע של כשעה.שהנאשם בוחר לגשת לעסקת טיעון מתפ

מה יהיה אחוז  טיעון?, מה יהיה אחוז הנאשמים הבוחרים בעסקת 4CCעל סמך הפלט הבא של 

  ?נאלצים לחכות בטרם יחל הדיון בעניינםהנאשמים אשר 
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)והגרף המתאר את  Garnett של תופונקציגרף הך על סמ 3.8 )P Ab n כפונקציה של ,

נאשמים הבוחרים בעסקת אחוז המהו  ,3.7הנתונים בסעיף כן על סמך ו ,בסוף השאלה המופיעים

  בטרם יחל הדיון בעניינם?המתין בתור טיעון? מה יהיה אחוז הנאשמים אשר נאלצים ל

  ? אם כן, ממה הוא נובע?3.7האם יש הבדל בין תשובתכם בסעיף זה לתשובתכם בסעיף 

  

  תשובה:

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

האם  ?פטיםנצילות השואת עזרו בדפי ההרצאה המופיעים בסוף השאלה על מנת לחשב יה 3.9

   ?3.7בסעיף  4CC –תוצאה זו קרובה לנצילות השופטים המופיעה בפלט ה 

  תשובה:
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כעת נניח כי הנאשם יכול לבחור לגשת לעסקת טיעון גם אם כבר החל הטיפול בתיקו. כיצד  3.10

ירו ניתן לתאר בעזרת תק"מ את מספר תיקי הפרות הסדר הנמצאים במערכת? בתשובתכם הגד

, לגבי הפרמטרים שופטים 2 . הניחו שמדובר במערכת עםבמדויק את הפרמטרים של התק"מ

  , ,האחרים:    ,הם, רק להגדירםאין צורך לרשום את הערכים המספריים של.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  תשובה:
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
 ד נשאר ריקחלק זה של העמו
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יה במעצר בתיקי הפרות סדר הינה זמן השהי) של Hazard Rateפונקצית הסיכון (נמצא ש 3.11

מהצורה: 
2

( ) ,  0 t<
1Xh t

t
  


. עבור התפלגות זו ניתן להראות שממוצע משך השהות במעצר 

  הוא יום אחד (אין צורך להוכיח טענה זו). 

 ימים במעצר, אמד נאיבי לשארית הזמן במעצר הוא aבהינתן שעברו  max 1 ,0a מה דעתכם .

  ל אמד זה? בתשובתכם השתמשו בדוגמה הבאה:ע

  במעצר?הנותר משך השהייה בהינתן שעבר יום אחד במעצר (התוחלת הנ"ל), מהי תוחלת 

  

  תשובה:
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 28
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  נקודות) 10( התיאורי – 4שאלה 

,עם פרמטרים  Erlang Aנניח מודל   , ,  N    , המתאר מערכת שירות. נניח בנוסף, בשאלה

  -זו, ש  .(אלא אם נאמר אחרת)  

) -נסמן ב  )L t  את מספר האנשים במערכת בזמןt אזי . ( ),  0L L t t  הוא תהליך לידה

  ומוות.

  ית פואסונית (אין צורך להוכיח).התפלגות סטציונאר Lניתן להראות שלתהליך  4.1

  .R –נסמן את הפרמטר של ההתפלגות הפואסונית ב 

(כפונקציה של הפרמטרים  Rכמדד תפעולי של מערכת השירות? מהו ערכו של  Rמה משמעותו של 

  ? חשבו ונמקו.בבעיה)

  תשובה:

  

  

  

  

  

בלו שירות מהלקוחות יק 50%מהו מספר השרתים המינימלי שנדרש כדי להבטיח שלפחות  4.2

  מיידי (ללא המתנה בתור).

  

  תשובה:

  

  

  

  

  

  

  

  

  

(אין  אם ללקוחות המערכת יש סבלנות אינסופית 4.2כיצד תשתנה תשובתכם לסעיף  4.3

  .29המופיעות בעמוד  Garnettגרף הפונקציות של ? הסבירו תשובתכם תוך שימוש בנטישות)

  תשובה:
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  1טבלה 
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  2טבלה 
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