Semestrální projekt z předmětu Aplikace počítačů v provozu – akademický rok 2019/2020
	Číslo zadání
	Student
	P1
	P2
	P3
	P4
	P5
	P6

	1
	BRY0036
	10
	36
	5
	62
	35
	10

	2
	DUB0047
	6
	23
	17
	41
	24
	11

	3
	FIL0143
	11
	16
	8
	78
	37
	10

	4
	CHO0142
	8
	27
	8
	45
	38
	7

	5
	KLI0175
	5
	22
	13
	49
	34
	5

	6
	KOC0277
	11
	20
	8
	51
	24
	8

	7
	KUP0075
	13
	11
	16
	66
	23
	6

	8
	KUP143
	7
	39
	10
	60
	32
	7

	9
	LIS0083
	14
	33
	6
	48
	32
	11

	10
	MIK0414
	5
	21
	18
	68
	38
	8

	11
	MLO0008
	9
	12
	18
	60
	39
	5

	12
	MON0040
	4
	29
	10
	73
	22
	9

	13
	NEM0201
	14
	18
	9
	79
	39
	5

	14
	SAM0073
	7
	16
	16
	46
	20
	9

	15
	SER0032
	5
	27
	18
	66
	21
	9

	16
	SLO0101
	7
	12
	14
	51
	25
	9

	17
	SOB0075
	14
	22
	14
	58
	26
	14

	18
	VAJ0051
	12
	29
	7
	45
	39
	8

	19
	VAR0067
	10
	20
	8
	78
	39
	6


Popis modelovaného systému

Do překladiště vstupují kontejnery (součást Kontejner) ložené na silničních vozidlech (součást SV), přičemž jedno silniční vozidlo přepravuje pouze jeden kontejner. Z překladiště jsou kontejnery přepravovány po železnici (součást Vlak), přičemž jeden vlak přepravuje 10, 20, 30 nebo 40 kontejnerů s pravděpodobnostmi 0,15; 0,25; 0,25; 0,35. Předpokládejme, že souprava železničních vozů k nakládce kontejnerů bude vždy k dispozici (World).

 Víme, že do překladiště vstupují průměrně 3 silniční vozidla (Poissonovský vstupní tok) za hodinu. Prvním úkonem v překladišti je vykládka kontejnerů ze silničního vozidla (stroj Vykladka), doba vykládky se řídí exponenciálním rozdělením pravděpodobnosti se střední hodnotou 5 minut (P1). Po vykládce je silniční vozidlo odesláno pryč z překladiště 
a kontejnery postupují technickou prohlídku (stroj TP). 


V dalším kroku se tedy provádí technická prohlídka kontejnerů. Doba prohlídky se řídí exponenciálním rozdělením se střední hodnotou 20 minut (P2). Prohlídkou je zjištěno, že 10% (P3) kontejnerů je v nevyhovujícím stavu a je nutno je opravit. Doba opravy kontejnerů (stroj Oprava) se řídí exponenciálním rozdělením se střední hodnotou 60 minut (P4). Po provedení opravy (kontejnery, které nebylo nutno opravovat, tam směřují rovnou) je prováděno celní řízení (stroj CR). Doba trvání se řídí ořezaným normálním rozdělením pravděpodobnosti se střední hodnotou 30 minut (P5), směrodatnou odchylkou 5 minut a může nabývat hodnot z intervalu <μ – 3σ; μ + 3σ >.


Po provedení celního řízení jsou kontejnery ukládány na úložnou plochu pro kontejnery určené k odeslání (zásobník Uloziste), kapacita této plochy je 10 kontejnerů. V rámci zjednodušení předpokládáme, že všechny výše uvedené operace s loženými kontejnery se provádí na jednom místě, tudíž není nutno s kontejnery během těchto operací manipulovat. Pro odeslání z překladiště je nutno kontejnery naložit na železniční vozy (stroj Nakladka), doba nakládky jednoho kontejneru je exponenciální se střední hodnotou 5 minut (P6). 


Nakládku a vykládku kontejnerů provádí ramenový vůz (pracovník Nakladac), který pracuje každý den od 6:00 do 18:00 se třemi pauzami od 9:00 do 9:15, 12:30 - 13:15 a 16:00 - 16:15 s povolenými pětiminutovými přesčasy (směna Smena1). Silniční vozidla přijíždějí k překladišti každý den v čase 6:00 – 18:00 (směna Smena2).
Úkol č. 1 – validace simulačního modelu

Sestavte simulační model s původními hodnotami parametrů (tedy ne s těmi podle Vašeho zadání) a z důvodu validace modelu proveďte simulaci na 30 dní. Při této konfiguraci leží s pravděpodobností 0,95 počet odbavených kontejnerů (odbaveným kontejnerem rozumíme v tomto případě kontejner prošlý celním řízením) v intervalu (491,0; 498,2) pravděpodobnost odmítnutí silničních vozidel na vstupu do překladiště se s pravděpodobností 0,95 nachází v intervalu (0,51; 0,52). Validaci modelu proveďte tak, že provedete 30 simulačních běhů (vždy s jinými proudy pseudonáhodných čísel) a vypočítáte výběrový průměr a výběrovou směrodatnou odchylku obou parametrů a získané výsledky porovnáte s uvedenými intervaly spolehlivosti (v ideálním případě by měl Vámi vypočtený výběrový průměr ležet v daném intervalu spolehlivosti, případně by neměl být příliš vzdálen).
Úkol č. 2 – úprava konfigurace překladiště 

Nastavte hodnoty parametrů modelu dle Vašeho zadání. Úkolem je simulací (trvání simulačního běhu 30 dní) najít slabá místa v systému, navrhnout, jak tato slabá místa eliminovat a ověřit dopady na činnost překladiště. Hlavním optimalizačním kritériem je počet odbavených kontejnerů, vedlejším optimalizačním kritériem je pak využití jednotlivých pracovišť a ramenového vozu. V rámci úprav systému lze měnit počty jednotlivých pracovišť (kromě pracoviště nakládky kontejnerů, zvýšení počtu o 1 = 1 změna) a manipulačních zařízení (zvýšení počtu o 1 = 1 změna), případně upravovat kapacity zásobníků (zvýšení kapacity zásobníku o 10 = 1 změna) nebo je možno v případě potřeby zásobník přidat (přidání zásobníku s kapacitou 10 = 1 změna). Dále je možno zkrátit operační časy pracovišť, která jsou obsluhována manipulačním zařízením, na polovinu užitím dvou stejných manipulačních zařízení při obsluze pracoviště (= 1 změna). Snahou je docílit co největších zlepšení optimalizačních kritérií, přičemž jste limitováni maximálním počtem 6 změn.
Pro výslednou konfiguraci proveďte statistické zpracování simulačních výsledků – počet odbavených kontejnerů – spočívající v otestování jejich normality a v nalezení 95% a 99% intervalů spolehlivosti. Cílem zadavatele simulační studie je docílit stavu, kdy je střední počet odbavených kontejnerů za 30 dnů roven alespoň 1100, proto na hladinách významnosti 0,05 a 0,01 otestujte pro Vaši výslednou konfiguraci hypotézu, že je střední počet odbavených kontejnerů roven 1100. Při testování použijte oboustrannou alternativní hypotézu a vhodnou jednostrannou alternativní hypotézu.


Projekt bude obsahovat zadání, popis simulačního modelu, validaci simulačního modelu, popis identifikovaných problémů, návrh na změny v systému s uvedením dosažených hodnot optimalizačních kritérií včetně prováděných výpočtů.
