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7. HAFTA

4 Tek kanall, sonlu N kapasiteli, kuyruk sistemi

M/M/1/N/oc

Birimlerin sisteme geligleri arasindaki gegen siirenin 1/X ortalamali, birimlerin hizmet sti-
relerinin ise 1/ ortalamali tistel dagihima sahip oldugu diigiiniilmektedir. Bu kuyruk sis-
teminde tek servis kanali olup, kapasitenin /N gibi sonlu birim ile sinirlandirildigi, birim-
lerin kaynaginin da sonsuz oldugu diisiiniilmektedir. Bu tiir kapasiteli sistemlerde, N +1.
veya daha sonraki birimler sistemden hizmet gérmeden ayrilirlar. Boyle bir sira bekleme
sistemini "t" aninda gozledigimizi diigiinelim."t" zamaninda, bu sistemde n > 0 sayida
birim (misteri) bulunmas olasihg P, (t) ile ilgilenecegiz. Bunun igin M /M/1/00 /00 sis-
temini tanitirken elde edilen egitlik ’ yi kullanacagz.

Sistemde n birim olmasi olay1, agagidaki 3 durum ile agiklanabilir:

1 n=0igin
0:—)\Po+/LP1:>P1:pP0 (22)
2 nell,N—1]ign
0=—A+pu)P,+APy_1+ tPiq (23)
3 n= N igin
OZ—MPN+>\PN_1:>PN:pPN_1 (24)

Simdi, ve dikkate alinirsa,

P,=p"Py,n=0,1,2,...,N (25)
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N

ifadesi elde edilir. Simdi F, ifadesinin ne oldugunu bulalim; Z P, = 1 oldugu diigiincesi

n=0
ile,

elde edilir.

(26)

**NOT: Bu kuyruk sisteminde p > 1 olabilir.

Artik, M/M/1/N /oo sisteminin karakteristiklerini bulabiliriz.

4.1 M/M/1/N/oo sistemi icin kuyrukta olmasi beklenen birim sayisi

Bu sistemde kuyruk olusabilmesi icin bir birimin hizmet alirken, sisteme giris yapan

birimlerin belirli bir diizenek ile dizilmeleri gerekir yani n > 2 durumunda sistemde

kuyruk olugur. Buna gore,

l—p & W 1-p & wiz_ 1=p
N
pP—p
o d
S P I (e
1= pN+1p dp T 1 — pNHp dp

P 14NN —1) = NNt p? (14 pN(N = 1) = NpV1)

TN 1—p T A=) (A—p)

egitligi elde edilir.
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4.2 M/M/1/N/oo sistemi icin serviste olmasi beklenen birim sayisi

Bu sistemde n > 1 durumunda sistemde hep bir kigi hizmet gortiyor olacaktir. Buna
gore,

l—p &Ko p=p"H
Liservis = mzllp = 1_7PN+1 =p[l— Pyl (28)

4.3 M/M/1/N/occ sistemi icin sistemde olmasi beklenen birim sayisi

Bu sistemde n = 0,1, 2, - - - N durumu goz 6niine alinarak bir beklenen deger bulunacak-

tir.

N n
1—p wo l=p X L—p d[Zn:op}
Lzl_pN-H z_:onp :1_pN+1pnz::0np :1_pN+1p dp

1_pN+1
1y dl 1 ]_p(l—pN(NJrl)JerN“) (29)
1Ty B (1= pN) (1= p)
p 1
SRYG NS D PR —
L) |1 ]

Ayni sonuca, kuyrukta olmasi beklenen birim sayisi ile serviste olmasi beklenen birim

sayisinin toplamini elde ederek ulagabiliriz:

P (14 p¥(N = 1) = Np¥1) P (1-p")
(1=pN*) (1= p) (1 —pN+)

p 1

L :Lq + Lse’rvis = L=
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4.4 M/M/1/N/oo sistemi icin birim basina kuyrukta gecen beklenen

sure

Sistem dolu oldugunda, yani sistemde /N birim oldugunda, hizmet i¢in gelen birimler geri
donmektedir. Dolayist ile, A hiz1 kadar gelis olsa da etkin olarak hizmet alamayanlar:
dikkate almamak gerekir. Gelig hizin1 sistemin bog kalmasi olasiligy ile carparsak etkili
gelis hizim elde edebiliriz: A.ff = A(1 — Py). Bu durumda, A — Ay fark: hizmeti alma-
dan geri donen ortalama birim sayisidir. Sistem planlama miihendisleri i¢in bu ortalama
onemlidir ¢iinkii hizmet kapasitesini arttirip arttirmama, servis kanal sayisini arttirip
arttirmama, servis hizini gelistirip gelistirmeme gibi risklerini bu sayiya goére hesaplaya-
bilirler.

Little kanunu, kararh bir sistemde kuyrukta veya sistemde olan ortalama birim sayisi ile
kuyrukta veya sistemde birim bagina beklenen siire arasinda bir iligki oldugunu séyler.

Bu iligki soyle tanimlanir:

L, AM1+p"(N=1)—NpN)
Nesr il —A) (1= p")

W, = (30)

4.5 M/M/1/N/oco sistemi icin birim basina serviste gecen beklenen

sure

Little kanunlarina gore birim bagina serviste gegen ortalama stire

Lservis 1% [1 - PN] 1
Wservis - - - - 31
Aerp A[L=Pn] p (3

seklinde elde edilir.
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4.6 M/M/1/N/oo sistemi icin birim basina sistemde gecen beklenen

sure

Benzer bicimde, Little kanunlarina gore birim bagina sistemde gegen ortalama stire

L A(+pN(N—1) = Np¥) 1
Aefs (e = A) (1= p™) 1t
(1= pN) = NAN T (1= p)

p(p =) (1= pN)

W =
(32)

Ote yandan, L = Ly 4 Lgervis oldugu hatirlamirsa, W = W, + W5 esitligi elde edilir.

Kararli sistemler i¢in (0, ¢] gibi bir zaman araliginda, sisteme girig yapan ortalama birim
sayisi ile sistemden hizmet alip cikis yapan ortalama birim sayisinin dengede oldugu
bilinmektedir (dogum-6liim stirecleri gibi). A rastgele degigkeni ile sisteme (0,¢] zaman
araliginda girig yapan birimlerin sayisini, D rastgele degiskeni ile sistemden (0, t] zaman

araliginda hizmet alip ¢ikan birimlerin sayisini gosterelim. Bu durumda,

E[A|=X[Phb+ P+ P+ ...+ Py_o+ Pn_4]

—1-Py

ve

E[D] = pt [Py + 1Py + 1Ps + ... + 1Py_1 + 1Py]

=Lservis=1—Fo

bi¢iminde elde edilirler. Denge durumu goz ontie alinirsa

Aeff

E[A] :E[D] = Lserviszizpeff:].—Po

serviste olmasi beklenen birim sayisi elde edilebilir.

Ornek 4.1. Ahmet Bey’ in ayakkabi boyama ve ufak tamir islerini yaptigi, 3 miisterinin
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bekleyebilecegi kiiciik bir ditkkkani vardir. Ahmet Bey gelen bir igi ortalama 4 dakikada

bitirmektedir, miigteriler ise diikkkana ortalama 5 dakikada bir gelmektedir.

(a) Ahmet Bey’ in kendi bagima kalmasi olasiligr nedir?

(b) Diikkandaki ortalama miigteri sayisi (saatte)

(c) Ahmet Bey, saatte ortalama kag¢ misterinin geri dénmesini bekler?
(d) Bir miigterinin sistemde harcadig ortalama zaman (dakika)

(e) Kuyrukta bekleyen ortalama miigteri sayisi (saatte)

(f) Ayakkabi boyatmaya gelen Veli Bey’ in o an ayakkabisim boyatmasi ihtimali nedir?

Coziim: Sistem M/M/1/N=4 sonlu kapasiteli kuyruk sistemidir. Ayakkab:1 ditkkanina

saatte ortalama 12 misteri gelmektedir, yani A = 12’dir. Ahmet Bey’ in servis hiz ise,

1
= 157 tir. Buradan, trafik hizi, p = 55 olarak hesaplanir.

(a) Ahmet Bey’ in yalmz kalmasi olasihg sistemde hi¢ miigteri olmamasi olasiligina

denktir:

1—p 1—4
Py = 5 _ =0.2975 = 0.30
1 — pN+1 1— (;)5

L e _Wanpm b (E)
L=p 1=p™ 15 (1) 3125
_ 8404 — 5120 _ 3284 156
2101 2101

47



44 256
s =12 =12 = 1.46.
1— () 5 —4 2101

(SN

L 1.56 1.56
d) W= = = =0.14 — 8.88 dakika.
W Aeff (1 =Py A 12 — 1.46 0.148 (x60) = 8.88 dakika
e 10.54
() Ly = L = Lyervis = 1.56 — p (1 = Pa) = 1.56 — % = 1.56 = == = 0.86.

(f) Sistemin dolu olmamas1 gerekir, P,<3 = Py + P, + P, + P; = 1 — P, = 0.88 olasilik

ile Veli Bey ayakkabisini boyatabilir.

48



	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/



