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6. HAFTA

3 Tek kanall, 1 kapasiteli, kuyruk sistemi M/M/1/1/cc

Birimlerin sisteme geligleri arasindaki gegen stirenin 1/ ortalamali, birimlerin hizmet
stirelerinin ise 1/ ortalamali tistel dagilima sahip oldugu dustinilmektedir. Bu kuyruk
sisteminde tek servis kanali olup, en fazla bir birime hizmet verebilmektedir. Birimle-
rin kaynaginin da sonsuz oldugu diigiiniilmektedir. Boyle bir sira bekleme sistemini "t
aninda gozledigimizi digtinelim."t" zamaninda, bu sistemde n > 0 sayida birim (miigteri)

bulunmasi olasihigl P, ile ilgilenecegiz. Denklem dikkate alinirsa,

e Sistemde n = 0 birim olmasi1 durumu

A

e Sistemde n = 1 birim olmasi1 durumu

A
—uP+ AR =0 = P=-1K (21)
I

Her iki denklemden de aymi esitlik elde edilmistir. Ote yandan bu iki durumun diginda

1
bagka bir durum olmadigindan, Py+ P; = 1 olup, Fy = = elde edilir. Bunun yaninda
servis kanali sayis1 kadar kapasiteye sahip sistemde herhangi bir kuyruk olusumuna izin
verilmemektedir. Sistem o an dolu ise, sonra gelen birim hizmet alamadan sistemden

ayrilir. Dolaysi ile, L, = 0 ve W, = 0 dir.
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Sistemde olmas1 beklenen birim sayisi:

L:OP0+1P1:P1:L:Lservis

1+p

Sistemde gecen beklenen siire: Sistem dolu oldugunda, hizmet i¢in gelen birimler

geri donmektedir. Dolayisi ile, A hizi kadar gelis olsa da etkin olarak hizmet alamayan-
lar1 dikkate almamak gerekir. Bu durumda gelis hizimi sistemin bos kalmasi olasiligi ile
carparsak etkili gelis hizini elde edebiliriz: Aefr = A(1 — P;). Bu durumda, A — \.ss fark
hizmeti almadan geri donen ortalama birim sayisidir. Sistem planlama miithendisleri igin
bu ortalama énemlidir ¢iinkii hizmet kapasitesini artirip artirmama risklerini bu sayiya
gore hesaplayabilirler.

L 1

W = = — = Wieruis
Aeff M

Ornek 3.1. Birimlerin gelisler arasi siiresi ve hizmet siireleri iistel dagilimli olan tek
kanalli bir sistemde geligler arasi ortalama siire 10 dakika ve servis stiresi ortalama 8

dakika olsun.
(a) Gelen bir mugterinin hizmet gérmesi olasiligini,
(b) Sistemin dolu olmasi olasihigini,
(c) Saatte hizmet goéren ortalama miigteri sayisini,
(d) Sistemden hizmet alarak gikanlarin ortalama sayisini,
(e) Bir miisterinin sistemde ortalama harcadig: siireyi,

hesaplayiniz.

Coziim: Sisteme bir saatlik zaman dilimi igerisindeki gelig hiz1, A = 6 olarak elde edilir.
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Buna karsin, servis hizi y = 7.5 olup, trafik hiz1 ise p = 4/5 bigiminde hesaplanir.

1
1+4/5

=5/9 = 0.5556.

(a) Sistemin bog olma olasiigina denktir; Py =
(b) P, =1— Py=1—0.556 = 0.4444.
(¢) L = 0.4444.
(d) Aesr =6(5/9) = 10/3. Yaklagik olarak saatte ortalama ti¢ miisterinin hizmet almas:
beklenir. Bu durumda, ortalama 3 miigteri de sistem dolu oldugu i¢in hizmet alamaz.

1

(e) W= 52 = 2/15 veya 8 dakikadur.

NOT

* p < 1 olmak zorunda degildir.

Ornek 3.2. Bir kasabada, sadece bir taksisi bulunan bir taksi duraginda miisteriler
ortalama 20 dakikada bir gelmektedir. Taksinin hizmeti tamamlayip geri déonmesi or-
talama 1 saati bulmaktadir. Buna gore, hizmet icin gelipte, hizmet alamayan ortalama

miisteri sayisin1 bulunuz.

Coziim: Sisteme bir saatlik zaman dilimi icerisindeki gelig hiz1 A = 3, servis hiz1 p =1
olup, trafik hiz1 ise p = 3 bi¢iminde hesaplanir. A — A\.pp = 3 — 3(1/4) = 9/4 = 2 olup,
yaklagik olarak saatte ortalama 2 miisteri sistem dolu oldugu i¢in hizmet alamaz.

Ornek 3.3. Haftanin 6 giinii acik olan bir otomobil kiralama sirketinin kiraya verebi-
lecek hentiz bir tek arabasi vardir. Giinligii 300 liradan otomobil kiralamaktadir. Sirkete
ortalama 2 giinde 1 miigteri gelmekte olup, ortalama kiralam stiresi ise 2.5 giindiir. Arag
eger kirada ise miisteriler siraya girmemekte baska bir sirkete yonelmektedir. Ilgili kuy-

ruk modelini olusturup, parametreleri elde ediniz.

Coziim: Sistem M/M/1/1 kuyruksuz sistemdir. Gelis hizi, A = 3 (haftada 3 miugteri
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A
aramaktadir), servis hizi ise saatte u = 2.4’ tiir. Buradan trafik yogunlugu p = — =
1

5_
1=
1.25 oldugu goriiliir.

_or _(5/4 _
oPo—m—W—lWQ

Pi=1-Py=4/9

Haftalik ortalama hizmet alan misteri sayisi, A\osr = A[1 — P;] = 3(5/9) = 5/3

Haftalik hizmet alamayan ortalama miisteri sayisi, A — Aesp = 4/3

Haftalik ortalama gelir, 300 x 2.5 x (5/3) = 1250

Haftalik ortalama kayip, 300 x 2.5 x (4/3) = 1000
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M/M/1/1 Kuyruk Sistemi i¢in Formiiller

1
A gelig hizi, geligler aras1 zaman 1 ortalamali tistel dagilim

1
i servis hizi, birimlerin servis stiresi —  ortalamal tistel dagilim

]

n  sistemde bulunan birim sayisi
y . A
p  trafik yogunlugu  —
1

P,  sistemin bog kalmasi olasilig T

p

P, sistemin dolu olmasi olasiligi %

p
Ly=0
Lservis L= Pl - L
1+p
L= Lse'rm’s = L
1+p
A
Aeff = APy = ——
11 =1,
W, =0
Lserm’s 1
Wserm’s = = -
Aeff 1
1
W = Wservis = -

41



	Kuyruk Teorisi: Giris
	Kuyruk modelinin bilesenleri
	Girdi Süreci
	Servis Mekanizması
	Sıra Bekleme
	Servis Disiplini

	Kuyruk Modellerinin Sınıflandırılması
	Kuyruk Sistemlerinde Geçis Devresi ve Kararlı Durum
	Sayma Süreci
	Üstel Dagılım

	Tek kanallı, sonsuz kapasiteli, kuyruk sistemi M/M/1//
	M/M/1// sistemi için kuyrukta olması beklenen birim sayısı
	M/M/1// sistemi için serviste olması beklenen birim sayısı
	M/M/1// sistemi için sistemde olması beklenen birim sayısı
	M/M/1// sistemi için birim basına kuyrukta geçen beklenen süre
	M/M/1// sistemi için birim basına serviste geçen beklenen süre
	M/M/1// sistemi için birim basına sistemde geçen beklenen süre
	M/M/1// sistemi için Bekleme zamanının dagılımı

	Tek kanallı, 1 kapasiteli, kuyruk sistemi M/M/1/1/
	Tek kanallı, sonlu N kapasiteli, kuyruk sistemi M/M/1/N/
	M/M/1/N/ sistemi için kuyrukta olması beklenen birim sayısı
	M/M/1/N/ sistemi için serviste olması beklenen birim sayısı
	M/M/1/N/ sistemi için sistemde olması beklenen birim sayısı
	M/M/1/N/ sistemi için birim basına kuyrukta geçen beklenen süre
	M/M/1/N/ sistemi için birim basına serviste geçen beklenen süre
	M/M/1/N/ sistemi için birim basına sistemde geçen beklenen süre
	M/M/1/N/ sistemi için Bekleme zamanının dagılımı

	Çok kanallı, sonsuz kapasiteli, kuyruk sistemi M/M/K//
	M/M/K// sistemi için kuyrukta olması beklenen birim sayısı
	M/M/K// sistemi için serviste olması beklenen birim sayısı
	M/M/K// sistemi için sistemde olması beklenen birim sayısı
	M/M/K// sistemi için birim basına kuyrukta geçen beklenen süre
	M/M/K// sistemi için birim basına serviste geçen beklenen süre
	M/M/K// sistemi için birim basına sistemde geçen beklenen süre
	M/M/K// sistemi için Bekleme süresinin dagılımı

	Çok kanallı, sonlu N kapasiteli, kuyruk sistemi M/M/K/N/
	M/M/K/N/ sistemi için kuyrukta olması beklenen birim sayısı
	M/M/K/N/ sistemi için serviste olması beklenen birim sayısı
	M/M/K/N/ sistemi için sistemde olması beklenen birim sayısı
	M/M/K/N/ sistemi için birim basına kuyrukta geçen beklenen süre
	M/M/K/N/ sistemi için birim basına serviste geçen beklenen süre
	M/M/K/N/ sistemi için birim basına sistemde geçen beklenen süre
	M/M/K/N/ sistemi için Bekleme zamanının dagılımı

	K kanallı, K kapasiteli kuyruk sistemi M/M/K/K/
	Tek kanallı, Sonsuz Kapasiteli, Servis Süreleri Keyfi Dagılımlı Kuyruk Sistemi M/G/1/
	Tek kanallı, Iki Farklı Kitleli, Sonsuz Kapasiteli, Servis Süreleri Keyfi Dagılımlı Kuyruk Sistemi M/G/1/2/



