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Kuyruk Teorisi’nin Bilesenleri
Varisglar:
Musgteriler sisteme girerler
Kuyrukta Bekleme :

Mdusgteriler sirada veya siralarda

Hizmet :

terk etmeleri gereklidir
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isletmelerde Kuyruk Sistemi

Hizmeti alanlar sistemi
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Vans Siireci

1. Deterministik Varis Sureci

2. Rassal Vans Sureci
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Poison Dagilimina Bagh Olan Vanglar icin Kosullar

— Madasteri hizmet imkanindan heran
faydalanabilir

Bekleme hatti her musteri icin ayni
zaman ve uzuluktadir, duragandir

— Musteriler birbirinden bagimsiz olarak
sisteme giris yaparlar
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Poison Dagilima Bagh Vanislar

t sliresinde k (ﬂI)k e M
varigin olma P(X — k) —
olasilig k!
A = birim zamanda ortalama varis hizi
t = zaman
e =2.7182818

k! = k (k-1) (k-2) (k-3) . . . (3) (2) (1)
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Ornek - Bilgisayar Donanim Problemi

Musgteriler Poison dagilima uygun varis yapmaktadir.
Sali 8:00-9:00 = 6 musteri (ortalama) ise;

8:00-8:30 Saatleri arasinda varis yapma olasiligi
nedir ?
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Ornek - Bilgisayar Donanim Problemi

A = 6 musteri varisi / saat
t =30 dk. = 0.5 saat

A t=6(0.5) =3 musteri
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Ornek - Bilgisayar Donanim Problemi

k -t
P(X =k)= “)e”
k!

P(X=0)=3%¢e3/0! =e?=0.049787
P(X=1)=3"e3/ 1! =3e3=0.149361
P(X=2) = 32e3/2! =9e3/2 = 0.224042
P(X=3) =33 e3/3! =27e3/6 = 0.224042
P(X=4)=3%e?3/4! =81e3/24= 0.168031

1-0.049787 - 0.149361 = 0.800852 (~80.1 %)
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Bekleme Hatti

Hat sekli (bir tane uzun bekleme hatti veya birkac¢ tane kisa hat)
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Hizmet
i 9 9o 00 o000 ©
® . e e e ©
® (Y
° o °
® o
T =
Musgteriler o ) ) )

Prof. Dr. Fazil GOKGOZ 10




Bekleme Hatti

Kuyruk Atlama (Musteriler arasi kuyruk atlama yapisi)
Sunucu A Sunucu B Sunucu A Sunucu B

5 3 S~
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Bekleme Hatti

Katilmama (kuyruk yeterince uzun oldugunda musterinin hatta girmekten
vazgecgcmesi)

e

/
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Bekleme Hatti

Oncelik (misterilerin hizmet gérme siralari farklilik gésterebilir)

ik gelene, hizmet ilk olarak verilir (FCFS)
Son gelene, hizmet en son verilir (LCFS)
Rassal gelen, hizmeti rassal olarak alir
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Bekleme Hatti

Atlamali Bekleme Hatlan (ikinci bir hat gerekli oldugunda kullanilir, arag
muayene istasyonlari)

)0 0o aoo moo —>
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Bekleme Hatti

Homojen siralar (Tim musteriler ayni seviyede hizmet ihtiyacindadir)
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Hizmet Silireci

1. Deterministik Hizmet Sureci

2.Rassal Hizmet Sireci
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Ussel Hizmet Dagiliminin Siireye Baghhgi

f(X) = pe

u = ortalama servis hizi

1 / n = ortalama servis zamani

P(X<t)=1-e*
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Ornek - Bilgisayar Donanim Problemi

Hizmet suresi = 4 dk.

Ussel dagihm
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Ornek - Bilgisayar Donanim Problemi

Ortalama servis zamani = 1/u = 4 dk.
Ortalama servis hizi = u = 1/4 musteri / dakika
Bir hizmetin 3 dk.’dan kisa verilme olasiligi ;

3 dk.’yI saate geriverelim, 3/60 = 0.05 saat

P(X<0.05) = 1 - g15x005 = { . g075
= 1- 0.47237 = 0.52763

P(X<t)=1-e*
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Modeldeki Formiillerin Ozeti

Vaniglar Hizmet

Varig hizi ﬂ’ Hizmet hizi lLl

“t” sirede “k” varigini “t” slirede “k” hizmetin

N k _—it k ,—ut
olma olasiligi (At)'e verilme olasilig (ut)"e _

k! k!
Variglar arasindaki Ortalama hizmet
ortalama zaman 1 / ﬂ, zamani 1 / /Ll
errhgndgi bir VaF;ISm “t" A Hizmetin “t” siiresinde ut
sure.inde gerceklesme — tamamlanma olasiligi —p
olasiligi 1 e o 1 €
Servis slresinin “t”

Mateakip varigin “t” siiresinden bilyiik olma
zamani i¢inde e_/u olasiligi e—ﬂt
olusmama olasiligi
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Kesikli ve Sabit Durum Siireleri

Kesikli Suire¢ :Baslangigtaki kesikli sistem yapisi uzun vadede
sistemi temsil edememektedir.

Sabit Siire¢ :Uzun vadeli olasiliklar duragan bir hal surecinde

gerceklesmektedir. Diger ifadeyle, sistemde “n” musteri bulunma
olasiligi zamana karsi uzun vadede sabittir.

# (musteri sayisi)

Zaman
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Duragan Hale Ulasmak icin Bazi Gereklilikler

Sistem Gereklilik
Tekli hizmet sunucu A<
k sunucu, farkh hizmet hizlari A< Wt Pyt Ly
k sunucu, ayni hizmet hizi A<kp
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Duragan Hal Performans Olgiitleri

P,: Sistemde musteri olmama olasihgi

P,: sistemde “n” musteri olma olasihgi

L: Sistemdeki ortalama musteri sayisi

L,: Siradaki ortalama musteri sayisi

W: Sistemde bir musteri tarafindan harcanan ortalama zaman
W, : Sirada bir musteri tarafindan harcanan ortalama zaman

P,: Varis yapan mugterin hizmet almak icin bekleme olasiligi

p : Hizmet hattinin kullanim hizi (hatlarin mesguliyet orani, %)
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Little Modeli

Kuyruk teroisi kapsamindaki performans kriterleri
arasinda  kargihkh  iligkileri ~ “Little”  formdulleriyle
cozimlemek mumkundur.

L=Lg+A/p
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Kuyruk Sistemlerinin Gosterimi

Varig Sureci / Hizmet Siireci/ Sunucu Sayisi

M Markoviyan
D Deterministik

G Genel
M/D/5
M/D/5/10/20
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M/ M/ 1 Kuyruk Sistemi
Ozellikler

Gelisler Poison dagilimdadir

Hizmet siresi Ussel dagilim sergiler

Tekli hizmet sunucu vardir

Kuyruk potansiyel olarak sonsuz uzunluktadir

Gelen musteri sayisi sonsuzdur
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Po=1-(A/p)

=1 -/ W1/ )"
L =A/(u-2)

=22/ [wu-A)]
W=1/(n-2)
W, =4/ [up-2A)]
P,=\A/pn
p =A/p

Bir musterinin, sistemde “t” suUresinden fazla
bekleme olasiligi ;
PX>1)= el -
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Performans Olgiitleri

Ornek - Ayakkabi Sirketi

Musteriler, ve
uygun olarak varis yapmaktadir.

Servis hizi ortalama

Sirket yonetimi; bu hizmet igin
istemektedir.
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Ornek - Ayakkabi Sirketi - Coziim

Veriler
A =1/ 12 musteri / dk. = 60/ 12 = 5 misteri/saat
u=1/8 misteri / dk. = 60/ 8 = 7.5 musteri/saat

Performans Hesaplamalari
Po=1-(A/pn)=1-(5/7.5)=0.3333
P,=01-M\/w] A/ n) =(0.3333)(0.6667)n
L=A/(u-A)=2

Ly =22 [u(u —21)] = 1.3333
W=1/(u-1A)=0.4saat =24 dk.

Wq =1/[u(n —2)] = 0.26667 saat = 16 dk.
P,=A/un=0.6667

p=A/pn=0.6667
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