ACADEMIA DE STUDII ECONOMICE
FACULTATEA DE CIBERNETICĂ, STATISTICĂ 

ŞI INFORMATICĂ ECONOMICĂ
PROIECT – SIMULARE NUMERICĂ






                                  NINEL LUCA 
                                                                                       GR.1069

Mai 2003

Simularea activităţii ghişeelor de încasare a impozitelor şi taxelor locale din Sediul Câmpia Libertăţii – Direcţia de Venituri, Impozite şi Taxe Locale 
 Primăria Sectorului 3
DEFINIREA PROBLEMEI


Se consideră una din cele 3 locaţii ale Direcţiei de Venituri, Impozite şi Taxe locale din cadrul Primăriei Sectorului 3 care are 3 ghişeuri de încasare a impozitelor şi taxelor.

Ghişeurile de încasare sunt supraaglomerate, rămânând contribuabili neserviţi până la sfârşitul programului.


S-a decis realizarea unei simulări a activităţii Ghişeurile de încasare pentru a studia oportunitatea înfiinţării unui nou ghişeu care să preia din afluxul de cetăţeni.


Sosirile sunt întâmplătoare, independente între ele, dintr-o populaţie de aproximativ 390.000 de indivizi. Dintr-un studiu statistic s-a stabilit că sosirile urmează o lege de repartiţie Poisson de parametru λ=20 de petenţi pe oră. Servirile sunt întămplătoare, şi independente unele de altele.


Durata servirii unui petent depinde de cererea efectuată. Cererile înregistrate în timpul studiului statistic au fost grupate în 3 categorii. Pentru fiecare categorie s-a evaluat probabilitatea ca un petent să solicite câte un tip de cerere. Informaţiile sunt prezentate în următorul tabel: 
	Cerere
	P(Ti)
	Durata Ti

	T1 – cerere simplă
	0.40
	5’

	T2 – cerere medie 
	0.35
	9’

	T3 – cerere complexă
	0.25
	15’


Disciplina sistemului FIFO. Se va simula un fir de aşteptare cu 3 ghişee aşezate în paralel cu increment de timp constant şi egal cu 6’.


Alegerea ghişeelor de către petent nu este preferenţială, acesta mergând la primul ghişeu pe care îl găseste liber.
Pentru rezolvarea modelului s-au folosit următorele notaţii:

TS – intervalul dintre două sosiri succesive (variabilă aleatoare);

AS – numărul de persoane care aşteaptă la un moment dat în sistem;

TA – timpul de aşteptare; 
TTA– timpul cumulat de sosire a unitătii curente;

R – durata de rezolvare (variabila aleatoare);

TN [i] – timpul de neutilizare a ghişeului i;

P – numărul de petenţi;
G[i] – numărul ghişeului;

SG[i] – variabila booleana care desemnează starea ghişeului i




false – ghişeu liberă;




true – ghişeu ocupată;

TC – timpul curent;

SP – momentul la care se încheie programul cu publicul;

N – numărul ciclurilor de simulare;

K – indexul ciclului de simulare;

TMA = TA/P – timpul mediu de aşteptare a unui client in sistem 

într-un ciclu de simulare;


TMN[i] = TN [i]/P – timpul mediu de nefolosire a ghişeu i;


STMA – suma timpilor medii de aşteptare;


STMN – suma timpilor medii de nefolosire a unei staţii;


SP – Totalul petenţilor ce au trecut pe la ghişeu;


MTMA = STMA/N – media timpilor medii de asteptare a unei unităţii în sistem;


MTMN = STMN/N – media timpilor medii de nefolosire a unui ghişeu;

NM = SP/N – numarul mediu de petenţi ce au trecut pe la ghişeu; 
PREGĂTIREA SIMULĂRII 


Se va executa o simulare independentă de timp cu o creştere de timp de 6 minute, a variabilei ceas.

Într-o astfel de simulare nu sunt specificate momentele când soses cetăţenii, ci doar probabilităţile corespunzătoare sosirii unui număr de cetăţeni în perioada de lungime specificate astfel:
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P(X=0) = P0 = λ0/0!*e-20/10 => P0=0.13533


P1 = 0.27067

P2 = 0.27027
P3 = 0.18044
P4 = 0.09022

P5 = 0.36089

P6 = 0.01202

Distribuţia sosirilor:

(
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Se construiesc mulţimile asociate aplicării metodei transformatei inverse pentru simularea sosirilor şi a tipurilor de servire 

Tabel simulare sosiri:

	K
	Pi
	F(x)
	Mulţimi asociate

	k =-1 
	0
	0
	*

	k = 0
	0.14
	0.14
	0.00...0.13

	k = 1
	0.27
	0.41
	0.14...0.40

	k = 2
	0.27
	0.68
	0.41...0.67

	k = 3
	0.18
	0.86
	0.68...0.85

	k = 4
	0.09
	0.95
	0.86...0.94

	k = 5
	0.04
	0.99
	0.95...0.98

	k = 6
	0.01
	1.00
	0.99
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Tabel pentru tipul cererii:
	Ti
	Pi
	F(x)
	Mulţimi asociate

	T0
	0
	0
	*

	T1
	0.40
	0.40
	0.00 ... 0.39

	T2
	0.35
	0.75
	0.40 ... 0.74

	T3
	0.25
	1.00
	0.75 ... 0.99


Pentru realizarea exerciţiului de simulare se vor folosii următoarele două siruri de numere pseudo – aleatoare unifor distribuite pe [0,1]
{xn} = {0.54 ; 0.22 ; 0.65 ; 0.70 ; 0.79 ; 0.67 ; 0.29 ; 0.69 ; 0.47 ; 0.08 ; 0.15 ; 0.85 ; 0.18 ; 0.39 ; 0.42 ; 0.90 ; 0.94 ; 0.23 ; 0.60 ; 0.26 ....}

{yn} =  {0.96 ; 0.17 ; 0.55 ; 0.44 ; 0.47 ; 0.34 ; 0.86 ; 0.23 ; 0.53 ; 0.27 ; 0.34 ; 0.88 ; 0.53 ; 0.71 ; 0.95 ; 0.66 ; 0.60 , 0.22 ; 0.90 ; 0.71 ....}
Rezolvarea exerciţiului de simulare s-a facut pentru intervalul de timp orar 9.00 – 10.00 am şi este prezentată în tabelul alăturat.

Rezultatele finale oferite de simulare pentru intervalul de timp precizat mai sus sunt:

· Timpul mediu de asteptate pentru un petent este de aprox. 1 minut şi 18 sec.

· Cele trei ghişee sunt folosite marea majoritate a timpului; Timpul mediu de nefolosire fiind pentru S1 0, S2 0.2 min. şi pentru S3 0.6 min.

· În filială au intrat 20 petenţi.

  CONCLUZIE

Se impune înfiinţarea unui a cel puţin un ghişeu de încasare în locaţia unde s-a făcut analiza.
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