Auslastungsmodell

In einem Biiro benétigt im Schnitt jede der n = 4 Personen einen der zwei vorhandenen Kopierer fiir
jeweils m = 10 Minuten pro Stunde. Wie oft kommt es zu Wartezeiten?

Wir stellen uns vereinfachend vor, dass jede Person unabhéngig von den iibrigen Nutzern die benotigten
Zeiten (zufallsbedingt) der Sekretérin mailt, die die Wiinsche in einer Grafik festhélt. Die Anzahl der
Geréte wird hier noch nicht beriicksichtigt. Zu jedem festen Zeitpunkt ¢ und fiir jeden Nutzer betréigt
die Wahrscheinlichkeit, dass ¢ in der jeweiligen Nutzungszeit enthalten ist, p = % (siehe Ergéinzung).
Die Anzahl X der Uberdeckungen von ¢ kann die Werte k£ = 0, 1,...n annehmen.

Es ist anzumerken, dass dies ein theoretischer Nutzungsplan ist, falls X > 2 ist.

Losung der Aufgabe

P14/6(X >2)=1,6% (Binomialverteilung)

Mit einer Wahrscheinlichkeit von 1,6 % muss eine Person (, die zu einem beliebigen Zeitpunkt kommt, )
warten.

Mit den Wahrscheinlichkeiten Pj(X < k) kann die Anzahl der benétigten Geriite abgeschéitzt werden.

Beispiele:
n=>5 Personen pro Stunde
= % = % Tétigkeitsdauer 20 Minuten
Py /3 (X <2)=0,79 Wabhrscheinlichkeit fiir hochstens 2 Uberdeckungen (Gerite)
P} 5(X <3) = 0,955

3 Gerite reichen mit einer Wahrscheinlichkeit von 95,5 % aus.

Wihrend der Offnungszeiten von 8 Uhr bis 12 Uhr kommen im Mittel 50 Kunden. Thre Bedienzeit
betragt durchschnittlich 10 Minuten.

Pro Stunde ist dies ein Anteil von p = 217100

3 Kundenbetreuer reichen mit einer Wahrscheinlichkeit von 84,6 % aus,
4 mit einer Wahrscheinlichkeit von 94,4 %.
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Auslastungsmodell ~ Ergénzung

Um das zeitliche Eintreffen der Nutzer zu modellieren, wéire der Ablauf als Poisson-Prozess zu erfassen.

Die letzte Fragestellung soll unter dieser Blickrichtung noch einmal bearbeitet werden.

Wihrend der Offnungszeiten von 8 Uhr bis 12 Uhr kommen im Mittel 50 Kunden. Ihre Bedienzeit
betriagt durchschnittlich 10 Minuten.

Der Erwartungswert fiir 10 Minuten betréigt dann p = % Kunden.
Prgoa(X <3) =0,842  (Poissonverteilung)
Pso/24(X < 4) = 0,940

3 Kundenbetreuer reichen mit einer Wahrscheinlichkeit von 84,2 % aus,
4 mit einer Wahrscheinlichkeit von 94,0 %.
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Auslastungsmodell  Ergédnzung

10 20 A 30 40 50 60

Falls eine Minute aus 60 Minuten ausgew&hlt wird, betrdgt die Wahrscheinlichkeit fiir einen

bestimmten Zeitpunkt p = %

10 20 A 30 40 50 60

Wird nun eine Zeitspanne von 2 Minuten im Schnitt einmal aus 60 Minuten ausgewé&hlt, betréagt
die Wahrscheinlichkeit fiir einen bestimmten Zeitpunkt p = 2

Es gibt hier zwei Arten von Intervallen, die den Zeitpunkt iiberdecken konnen. Dies geschieht mit
gleichen Wahrscheinlichkeiten. Statt die 60 Uberdeckungsmoglichkeiten zu betrachten, kann die

Uberdeckung auch zweistufig gesehen werden: Mit der Wahrscheinlichkeit % wird die Intervallart

gewihlt, die Uberdeckung erfolgt dann mit der Wahrscheinlichkeit 3—10, also insgesamt:

1 1 1 1 1
2°30 72730~ 30

10 20 AN 30 40 50 60

Wird eine Zeitspanne von 3 Minuten im Schnitt einmal aus 60 Minuten ausgewéhlt, betragt die
Wahrscheinlichkeit fiir einen bestimmten Zeitpunkt p = 63_0

Mit der Wahrscheinlichkeit % wird die Intervallart gewihlt, die Uberdeckung erfolgt mit der
1

TN | : 11,1
Wahrscheinlichkeit 20 also insgesamt: 320 -3 = 20

Wird eine Zeitspanne von 10 Minuten im Schnitt einmal aus 60 Minuten ausgewihlt, betrigt die

Wahrscheinlichkeit fiir einen bestimmten Zeitpunkt p = % = %

An der grundsitzlichen Uberlegung éndert sich nichts, wenn wir zu einer feineren Unterteilung
(Sekunden) iibergehen wiirden.
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