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������	 ��+�/��	 /���	 �������"0	 1���.	 �,���#�/"�#2�	 ��!��	 &	 �����"�#2	 +���#2
���&�/�	��3	1�����	���1��4	5���&��"��	1�)�	�"�	6#�6+�	,�&�0��"�	�	��#2"��0�	/��"��	���3��
�&�/�/	 �����#�"�6#�	 �	 �+����#�"�6#�	 �����)�	 &���������"�	 &	 &��+�	 �""�#2	 �������"�#24
5�e��������	������	��+�/��	1�)	��.���	��+���#2"��	�4�4	7�+�"(�	��!��	&	�8�8	�4	�,�1+���&�)
�&�/0	,��#3	����#�0#0	����+�	#�"���+�	 ��+�9�"�#�"�/4	:	+���#2	;�4	�1��()�(�	&����	�����3
��+�/��	��#�3��	�����&�<	��	�#�"�	&���/"�6#�	���,����!&4	=�	,���)����	>>	�	>>?	&����
,�/�&�)�	��3	&��+�	,��#	����#�0#�#2	�������&�"��	������	��+�/��	��	�#�"�	&���/"o6#�	���$
���!&	?�	@��	;A4	�1�#"��	������	���	�1�/��/0#�	��(��"��"��	������!&	�	���#�	��+�j��&�#2�
��B�	 1�<	 �	 ,�&����"���	 �����&�"�	 ��	����+�&�"��	 &��+�	 ������!&	 �1�)�(��	 ���"��/0$
#�#2	��3���	�""���	&	�)�B1��	����&��	#��	����"�����#/��	�	�,��#�&�"��	�����	,o�&�+�/0$
#�#2	"�	#�)��&��0	#2������������3	,��#���	�1�)�(�	@��	C�	DA4	5��&�+�	1�&���	,��y(���&�<
�,����+"�	��#��/�	��"�6"��	���������	�	��(�"���#/�	�1�)�(�	�	,�"���	&����"��	�+��"��	�	��$
��0���/0#�(�	 ��stemem.

5�/���"#��	������	��+�/��&�	��)���	��3	�	&�/6#���	��+�/��	�	���#/�	�1�)�(�4	��	&�(+3��
"�	��,	����)���	&�/6#��&�(�	�������"��	�()����.	����	��,	����)���	#���!&	�1�)�(�	����+i-
��	 /�	 "�	 �������	�����&����	 �	 "�������&����4	 E��<	 ��+�/��&�	 �1���&a"�	 �	 ������!&
��+�/��&�#2	 +�,��/	 ,�������&��	 ��������3	 1���"�(�	�1�����	 "�B	 ,�/���"#��	 ������	��+ej-
��&�4	'���0#	 ,��	 �&�(3	 #�)��&��0	 +�#�13	 �()o���.�	��B"�	 /�	 ,�����+�<	 "�	 ���#�	 ��&�����
����"�3��	 �	������"�4	:	��+�B"�6#�	��	 +�#�1�	�+��	�()����.	����+���	 /�	"�	 /��"��+���&�
�	 &��+��+���&�4	 5��/����/0#	 ���<	 ��+�/��&0�	 "�+�B�	 &�3#	 ����6+�<	 ��,	 �	 +�#�13	 ������!&
&#2���0#�#2	&	/�/	��)���	+�#�13	��"�)!&	�1�)�(�	&F,���#��(!+"�#2	�������#2	����	+�#z13
�+��	�()����.	,���1�&�/0#�#2	&	���#�4

G�+��	������)�	 /���	,�������&��"��	 �������&�"��	 ������	 ��+�/��	��	����+�&�"��	&y-
branych struktur administracyjnych w szkolnic�&��4	H�	 �"�+���&�"��	 �#2	 9�"�#/�"�&�"��



���� '�(��)�&	*�+�,�&�#��	-��""�	�&��#��.

�������&�"�	 �����"0	��&����	 ���#�	 ��+�/��&��	 /��"�$	 �	&��+��+���&��	 �1���&�"�	 �	 ����e-
mów mar��&���#2�	&	��!��#2	#����	�1�)�(�	�()����.	�0	����""���	+���&���	�	����)�����
&��)��"iczym.
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Sieci Jackson�	�F'G�5�	��!��	�����"0	��,����"��&�"�	&	���	�������+��	"�+�B0	��	���#�
"��&��B+�&�#2�	��"4	����#2�	��!��#2	���&�0��"��	&	���"��	�!&"�&�(�	��/0#�	,����<	�+�#�y-
"�	,��&��,���1��.��&	(��"�#�"�#2	��+�B�	/���"��	��	,���&���(�	����"��	����)���	#�a-
�!&	�1�)�(�4	 )!&"��	,��1+����	&	������	��+�/��	/���	&)�6#�&�	����6+�"��	,��&��,��o-
1��.��&�	 ���#�	 &F���"��	 ����+�"���	 "�	 ,�����&��	 ��!��(�	 ��B"�	 &��"�#��<	 ,������)�
&��l��6#�	 #2����������/0#�	 ���<4
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=�/,��������	�����/��	���#�	��+�/��&�#2	�0	/��"��+��owe sieci Jacksona, w których
licz1�	 �()����.	 /���	 "���(��"�#��"�	 @��	 CA4	 5��#��	 ,���1�&�"��	 �()����.	 �	 ��&"0���	 /���
,��#esem Poissona o parametrze λ.	��B��	 ���#/�	�1�)�(�	 �1���&�"�	�	 /��"�(�	 +�1	&��+�
��"a)!&	�1�)�(�	�	&�,!)#��""���	μ�	��!��	��B�	��+�B�<	��	+�#�1�	�()����.	&	��"�/	���#/��
,�a#�/�	�(��"��	�	����)����	&��)��"�#���	&��)�(	���#�,+�"�	*?*�4	:�(+3�"�	�"��"��w-
"�6<	�1�)�(�	&	��������	m	��"�)�&��	ρi	��"�	/���	��+�B"�6#�0I

i
i

i im

λ
ρ =

μ
(1)

-��"��	�	&�B"��/���#2	 �&������.	����#�0#�ch sieci otwartych jest twierdzenie Jack-
sona	 ,��&�+�/0#��	 ,���	 ��)�B�"��	 �,�)"��"��	&���"�!&	 ��(���#�"�6#�	 ,����	 ��B�0	 ���#/3
"�+�B0#0	��	 ���#�	 Jρi K	�L�	&��"�#��<	,��&��,���1��.��&�	&	���"��	����+�"��	π(k) zda-
rze"��	 ,�+�(�/0#�(�	 "�	 ����	 B�	 &	 ��������	 ���"��je k	 �()����.4	 H+�	 ���#�	 ��)���/0#�/	 ��3
�	N systemów m	��"�)�&�#2	,��&�o,���1��.��&�	��	����6+�"�	/���	��+�B"�6#�0I
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π = π

⎧ ρ
⋅ ≤⎪

ρ ρ⎪ +⎪ − ρ⎪
π = ⎨

⎪ ρ
⋅ >⎪

ρ ρ⎪ +⎪ − ρ⎩
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∑

∑

(2)
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M���"��	+�#�1�	�()����.	&	��������	Ki	����	6���"�	#���	,���1�&�"��	�()����.	&	�����$
���	J&��"�#��"�	�	��(�)�	Nittle’a) Ti	��"�	�0	��+�B"�6#�0	J�LI
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ρ ⋅ ρ
= ρ + ⋅ =

λ− ρ ρ ρ
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(3)
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:	���#�	'G�5	�()����"��	��B�	����"�<	,���"�+�B"�6<	��	�+���	&	����#��	,���1�&a-
"��	&�&"0���	 ���#�4	O���)��	#���!&	�1�)�(�	 �()����.	 /���	��&�+"�4	 ?��"��/0	C	 ��,�	 ����e-
�!&	&#2���0#�#2	&	 ��)��	 ���#�	'G�5	 @��	 CA4	 E����&�"�	&	 ,��#�	 ��&����	 ���#�	'G�5
��)���/0	��3	�	������!&	*?*�	�	?E�	��0�	��+���	���&�B�"��	13�0	�(��"�#��"�	��+��	��	��#2
��,!&4	 ��,	 *?*�	 ��,����"��&�"�	 /���	 ,����	 ������	 /��"�	 +�1	&��+���"�)�&��	&	 ��!���
�()�sze"��	�0	�1�)�(�&�"�	&(	���#�,+�"�	*?*�4	O���)��	#���!&	�1�)�(�	&�������#2	�+��
/���	���n��#�"�	�	&��)��"�#��4	:	�������#2	��,�	?E	���"��/�	"���(��"�#��"�	+�#�1�	��"�)!&
�1�)�(�4	�()����"��	�!B"�#2	�+��	��(0	���<	�""�	&���(�"��	��"�6"��	�1�)�(��	,���	#���
����)��	#�a�!&	�1�)�(�	��B"�	,�������&�<	&	,����#�	����)���	G�P�4

M���"��	 +�#�1�	 �()����.	&	 ��������	������#��"��	&	���#�	��&����/	 �1���&�"�/	 �	N
systemów i R	�+��	�()����.�	&���B�"�	/���	��	,���#0	��+�B"o6#�	JCLI
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⎛ ρ ρ
⎜ ρ + ⋅ ⋅

− ρ − ρ⎜ ρ ρ
+ ⋅⎜ − ρ⎜=

⎜
⎜ λ⎜
⎜ μ⎝

∑
(4)

gdzie:
μir – &�,!)#��""��	�1�)�(�	�+���	r w systemie i,

λir – &�,!)#��""��	�������"��	�()����.	�+���	r w systemie i,

ρir – &�(+3�"�	�"��"��&"�6<	�1�)�(�	�+���	r w systemie i, ρir = λir/(miμir).

M���"�	#���	,���1�&�"��	�()����.	�+���	r w systemie i	&��"�#��<	��B"�	z (5):

ir
ir

ir

K
T =

λ (5)



���C '�(��)�&	*�+�,�&�#��	-��""�	�&��#��.

"� !���
#����
����
�
�����
�������	�	�����������

���
��	���$�����

:6�!�	+�#�"�#2	�������&�.	������	��+�/��	"�	��#��(!+"0	�&�(3	���)�(�/�	�������&�$

"��	 &	 ����"�����#/�4	:	 "�"��/���/	 ,��#�	 ��&����	 ���#�	 ��+�/��&�	 �����"0	 �������&�"�	 ��

����+o&�"��	��������	����"�����#�/"�#2	�#��+"�	&�B���#24	:)�6#�&�	��(�"���#/�	,��#�&$
"��!&	����"�����#�/"�#2	���B+�&�	1�&���	�&�3����"��	�����9��#/�	�����"�!&	�	,��#�&"i-
�!&	 �#��+"�4	 :	 ,��#�	 @QA	 ,�������&��"�	 ,����)���&0	 �,����+���#/3	 ���������+"0	 �����$

�!&	�����#�/"�#24	G�+��	��1��"��	��"�#2	����#�0#�#2	�������"��	,���1�&�"��	�()����.

����	#���!&	�1�)�(�	&	��"�/	�#��+"�	"�+�B�)�1�	,���,��&����<	1���"��	#2��"������#�"��

1�	1���"�	���������	/��	"�/+�,��/	��&����&�&�)�	���#��&����	,��1+��4	=�����	����"���

"��	 /���	 /��"��	�#�"�	,��#�	��"�/	�#��+"��	 +�#�	,�!1�	������+�&�"��	,�&"�#2	���"�����$

&�#2	/��"�����	�	�����#/�	&���3,�/0#�#2	&	�#��l"��#2	&�B���#24
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Uzyskanie promocji na kolejny rok studiów	 ��"���&�&�"�	 /���	&	 �"������	 �����"��
����	 ��,�&���"�#2	 ���!���#2	 ��(�"���#�/"�#2	 �#��+"�4	H���)�"��	 �����	��/0	 "�	 #�+�	 ��$

#2�&��a#/3	 �a"�#2	 �	 �����"#��	 �	 /�(�	 ,���1��(�	 �����!&�	 ,����"�&�"��	 6&���#��.	 ����y-
��&�"�#2	,����	�����"��	����	&������"��	 ���+�#��. z niektórymi jednostkami organiza-
cyjnymi, np. z bi1+�����04	E����"#�	 #2#0#	������<	,����#/3	"�	"���3,"�	 ���	�������#���
,�&�""�	������<	,�����&"�	�#�"��	�)�B�<	&	������"�#��	&�,�)"��"�	�"����	�	����3	�(�a-
��"�#�/"0	&���	�	���0B�#��0	����&���	���+�#��<	��3	� bi1+�����0�	���1��<	�"����	�	,��&��r-
���"��	��"��"��#/�	�����!&	�+�	:���	������<	&	����+�	"��#��"��	,��#�0���	&	+�(�����#/�

�����"#���/	 ,o�&������/0#�/	 ������	 �����"��4	 '�����	&�B"�	 �0	 �!&"��B	 6&���#��"��	���e-
rialne, które to&������0	 ���anie roku akademick��(�4	:	������"�#��	 ��#/�+"��	 �����"#�
��)���/0	,���"��	 �	 �""�	���umenty w celu otrzymania stypendiów, miejsc w domach stu-
��"#��#2�	��,)��	��	�1���!&	#��	��B	�""�#2	��1&�"#/�4	=����!���	�!&"��B	����0	���1�6#��

�,����<	 ��3	�	���ekanem w sprawie uzyskania specjalnych, nie�����	&���"��&�#2�	�����
&,���	"�	"���3,"�	���	�����!&	#��	������"��	��+�,�	������.����(��	�"��&����+"�(�	����

�����!&	 ���4	:	������"�#��	&���"�&�"�	�0	 �!&"��B	 �""�	�������&�	#��""�6#��	 �����	 /��

,�,��&��"��	1)3�"�#2	&,isów w indeksie, potwierdzania indywidualnego trybu studiowa-
"���	�,��&�	�&�0��"�	�	��+�,���	������.�����	��,4

5��#��	�������&�"��	&,��!&	"�	"���3,"�	���	�������#��	��B"�	&�3#	������+�&�<

/���	��&���0	���<	-�#���"�	J���4	�L�	(����	�����"#�	1��	&�(+3��	"�	�����/	RB0��"��S	��,�e-
zent�/0	 �+��"�!&T�()����"���	 "��������	 ���������	 ��+�/��&���	 �0I	 ������"��	 R����"�/0$
#�S	 &,��!&	 "�	 ��+�/"�	 ���	 ,�	 �,��&���"��	 �,�)"��"��	 &�������#2	 &���(�.	 ���&��"�#2

�����n��&��	������"��	��#/�+"��	&	��!���	��)��&��"�	�0	�,��&�	��#/�+"��	������"�	��	��!��$



�������&�"��	������	��+�/��	��	����+�&�"��	��������	����"�����#�/"�#2444 ���Q

(�	��ud�"#�	���/0	��3	&	�,��&�#2	R"���&�#��/"�#2S�	1�1+�������	&	��!��/	"�+�B�	�������<
,�e#�0��3	 ,��&������/0#0	 �&���	 ���0B���	 ����)	 "��#��"��	 ����"�/0#�	 �4�"4	 ,����)�B�"��
&�B"�6#�	+�(�����#/�	�����"#���/4	5���/��/���	B�	�������	E1, S2, S3, S5	�0	&��)��"�#����
�ys������	/��"���"�)�&���	�	���#�,+�"0	*?*�	J�T�T�T*?*�T�"9L�	"��omiast S4 jest syste-
���	�&���"�)�&��	 J�T�T�T*?*�T�"9L4

&�������E��<	-�#���"�	����+�/0#�	,��#��	�������&�"��	&,��!&

������&�"��	&,��!&	,���,���	���&�#��/	"�	�����	#���&��#U,�V�����"��4	H�	�1+�#��.
�a)!B���	B�	�����"#�	#2#0#�	������<	&,���	,���1�&�/0	&��)�(	����)���	5�����"�	6���"��	#�
��Q	��"���4	M���"��	#���	�1�)�(�	�����"�!&	&	��������	E1 wynosi 2 minuty, w S2 – 4 minuty,
w S3 – 3 minuty, w S4 – 2 minuty, w S5	U	�	��"���4	5���/��/���	B�	&��������	�������	,��#�/0
&	��#2	����#2	(����"�#24	:	,���#�&"��	,���,����	"�+�B�	,������+�&�<	#����	,��#�	,�$
��#��(!+"�#2	������!&4	H+�	 ���	��1��"�#2	��"�#2	 �	,��&��,���1��.��&	,��a"�#2	"�	 ��$
��"��	�	�������"��	�()����.	&�"���0	��,�&���"��I	λ1 = 0,1115, λ2 = 0,1154, λ3 = 0,0612,
λ4 = 0,542 i λ5 W	���D�D4	��������/0#	�	�!&"�"��	J�L�	��B"�	&��"�#��<	6���"��	+�#�1�	���$
��"�!&	&	,���#��(!+"�#2	���#/�#2	�	#����	�#2	,���1�&�"��	J��1. 1).
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5�����&�&�	&��+��6#�	#2����������/0#�	�������

Systemy 
�������	
 

intensyw���

�������
ρ 
������	
�����	
 

studentów 
������
��	�
�������	��	


[min] 

Dziekanat socjalny S1 0,2974 0,4233 2,8467 

Dziekan S2 0,6152 1,5988 10,395 

Biblioteka S3 0,2446 0,3238 3,9715 

Dziekanat S4 0,7226 3,0247 4,1857 

���	�
�	��zania S5 0,4336 0,7655 3,5309 
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	�"	�����	����'��"	�����!"		�	��(�	)2 i S4.
*+�	���
�����	���������,	���� 	����!		���������	����%�	��	������,	����(�		���y-

	������(�	������"��(�	����+�		������-�	����!mowanych przez odpowiednie systemy oraz
prawdopo��+���	��	 ����!',#	.	 +��������	 ������"����	 (����������	 �����	-�	 �+	
���

	����n�-�	��������	 !�	�	 �-����%	 �����%�,	 	��,	 ��	����!"�"	�����	 ���		 ��
�	���#	 ��%	 ��

�����
�����	 +�+������	 �����%�,	 (�%���	 %�	 �� ',	 	��dentów oczekuje na potwierdzenie
roz��������	�	����%��������	�	�"%���	�	����	!�	����	����%����!"	����!��#	.	���������&

��(	(�����		������	��	�����������	�+	
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�o��!����#	 /��		 ����!'���	 ��(� ���	 	�	��(�(�	 !�	�	 �� �	 ��������	 �	 ���		 �����������

�	�o��!��#	0��+��(	 ���	(-�
+�	 +�,	 �����"����	 �������	������������	 1����!����	 	���!�

�	��e	��������!	 ����+��	����
-�	�+	
���	 2+���	����!��3	 �	 ���	��	�+	
���	 �-���(	 ���	���

����j'���	(� ���	4		���!�(�#
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����*�����
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-%(��	%�	�		�
��		����	����!����!	�������	5		�	��(-�6	���������		����-�	�����&

����	)1, dziekanat studiów zaocznych S2, dziekanat studiów doktoranckich S3, dziekanat
socjalny S4, dziekan S5#	7	�+�	����+���!"��	��	��������������		�	��(�	(�%�	���,		� 	��

��%����	 �	 ����	 	�	��(-�	�	 ����%��'��	��	 ���	����
�!	������+�#	.	 ����%��'��	��	 %"�����

�	�+�	 ��	(�%�	����!',	�����	�	��	����		�	��(�	 ��+	���'��,		��,	�	�������(	(�(�����#

$�	���� ��	 ��	 ��-%��������	 %"�����	 �+	
���	 2������+�3	�������8(�	 ����	 ���	y klien-
tów: studenci (klasa 1) oraz pracownicy danej uczelni (klasa 2). Nie ma zmiany przynale%&
��'��	��
�	���&�	-+	��	���	#	���������	����� ���(�	���		����!'���	(� ���	 ��(�	 	�	�e-
(�(�	�	 ��	����	 ���	�	 �+	
���	 	�	��(�	 ����	 9)	 2:;:;��13#	<����	 	�	��(�	)1 – S4 + �"
	�s��(�(�	���
�������(�	!��������
���(��	����(��	�	)5	+ ����		�	��(�(�	�	��-��(	���

����+�	��e��,	��	�+	
�� 	2���	9)	���
��	���	�1����!�	�/:03#	=�����	���		�+	
���	�		�	��&

(��	)1 wynosi 2 minuty, w S2 – 2 minuty, w S3 – 4 minuty, w S4 – 2 minuty. W systemie S5

czas ob	
���	 !�	�	����%��	��	���	�#	���	���	�	>	�������?	����	�	4	(������	���	���	�	>��a-
cownicy” – 5 minut. Systemy S1 – S4	�����!"	@	�������	���������	����(��	�	S5	A	4	�������#

��������	�+	
���������	!�	�	�4�	�	-+	2���		������-��	4�	���������-�). Na rysunkach 2
i 3 przed	�������	(����	�����%�����	����������	���	��	���ególnych klas.

���	 ���	��+������	������	 	���(�����	��
�	���	���	�	>	�������?	����	�"	�������d-
nio: λ1 = 0,25833, λ2 = 0,041667, λ3 = 0,041667, λ4 = 0,041667 i λ5 = 0,06875. Dla klasy
„pracownicy” stru(�����	��
�	���	����	�"6	λ1 = 0,025, λ2 = 0,00833, λ3 = 0,00833, λ4 = 0
i λ5 B	���@CCC#	<����	'�����	���		����!'���	(� ���		�	��(�(�	����	�	�		�����#	/��		 ���

(�%��	(�������,	!���	���		����+������	�		�	��(��	9)#

.	��+���	4	�����	�������	'������	����+�	�	-+	��	�����-�����	���		�		�	��(���	����

'��dnie czasy ich przebywania.
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����ugi ρ 

������	
���zba  
������
��	�
�������ania 

[min] Systemy 

studentów pracowników studentów pracowników studentów pracowników 

S1 0,5167 0,1 1,3478 0,2609 5,2174 5,2174 

S2 0,0833 0,0333 0,0943 0,0377 2,2642 2,2642 

S3 0,1667 0,0667 0,2174 0,087 5,2174 5,2174 

S4 0,0833 – 0,0909 – 2,1818 – 

S5 0,275 1 0,275 1 2 5 
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