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Kuyruk Sistemlerinin Ekonomik Analizi

Servis Sistemlerinde Maliyetler
m Servis stireci yatirrm maliyeti
= Sistemin isletim maliyeti

Isletim Maliyeti = Bekleme Maliyeti + Servis Maliyeti
Bekleme Maliyeti = f (Servis debisi, Gelis debisi)
Servis Maliyeti = h (Servis debisi)

Maliyetler
Toplam Maliyet (TM)

¥Hizmet Maliyeti (C,)
Bekleme Maliyeti (C,)

. —— Servis Debisi
Hizmet Seviyesi e==) 2
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Optimal Hizmet Hizi

™ ::>Rassal Degisken ise; TM = Bekleme Maliyeti + Servis
Maliyeti
A

B (TM) = C, | T) +Cou

M * = Servis hizinin optimum degeri

A = Ortalama varis hizi
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Optimal Hizmet Hizi

Ornek:

Bir depoya araglarin gelisi Poison olup, saatte ortalama 10
arag¢ gelmektedir.

6 Kkisilik bir bosaltim ekibi bir araci ortalama 5 dakikada
bosaltabilmektedir.

Bosaltim suresinin Ussel dagilim sergilemektedir.
Bir aracin bir saat bekleme maliyeti 25.000 birimdir.

Ekipteki kisilere saat basi 5.000 birim 6denmektedir. Bu
veriler 1s1ginda, en iyi ekip sayisini bulunuz.
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Optimal Hizmet Siresi

A =10 arag/saat

C, =25.000 birim

C,=7

C,=6x5.000/12 =2.500 birim

x : Ekipteki kisi sayisi (ortalama debiden bulunacaktir)
1 saatte 6 kisi 12 aracg

1 saatte x kisi ux arag (lineer iligki olsun)

ux =12x/6 = 2x

M*x = 20 arag / saat (formdiilden bulunur)

20 = 2x ise; x= 10 kigilik ekip

Not: ux kesikli degisken ise, farkli ux’ler bulunarak en diislik
toplam maliyetlisi segilir.
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Kuyruk Sistemlerinin Ekonomik Analizi

Daha o©Onceki bolumlerde acgikladigimiz  performans
Olcutlerinin  tanitimasindaki temel amag, s6z konusu
Olgutlerin ~ “minimal  maliyetli” kuyruk sistemlerinin
gelistirilebilmesidir.

Bu kapsamda, asagida sunulan maliyetlerin tahmini
gerekmektedir :
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Ornek - Gida Sirketinin Miisteri Hatti

Bir gida sirketi, musterilerinin sorularina cevap verebilmek i¢in 800
numaradan hizmet vermektedir.

Veriler

Bu kapsamda, saatlik faaliyet maliyetini minimize edebilmek i¢in Gida
Sirketi'nin ka¢g adet mdusteri hizmetleri temsilcisi istihdam etmesi

gerektigini bulunuz.
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Co6ziim - Toplam Maliyet Modeli

“k” adet musteri Saatlik toplam Hizmet sunulan
temsilcisi istihdam ortalama telefon musterilerin saatlik
etmenin saatlik gideri ortalama serefiye
toplam ortalama maliyeti

maliyeti

TC(k)=C,k + CL + g,L, + gi(L-L,)

Toplam saatlik maas Beklemedeki
musterilerin

ortalama saatlik

serefiye maliyeti

TC(k) = ka 5 (Ct s gs) L+ (gw = gs) I—q
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Cozuiim - Toplam Maliyet Modeli

Veriler

Toplam Saat Bagi Ortalama Maliyet :
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Co6zuim - Toplam Maliyet Modeli

Geliglerin Poisson, servis zamaninin ise Ussel dagilim
sergiledigi varsayilirsa, M / M / k kuyruk sistemi Uzerinden
gerekli hesaplamalar yapilabilir.

Duragan durumun olugmasi i¢in (A < ku) mumkun olan
minimal k degeri 6 olacaktir.

L, Ly, and W, parametreleri icin gerekli islemler yapildiginda
asagidaki sonuglara ulasiimaktadir.
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Degisik Miisteri Sayilarinin Maliyete Etkisi

k=6,7 8,9, 10.icin hesaplamalar yapilamalidir.

k L L, W, TC(k)

6 18.1249 12.5 0.05556 458.62
7 7.6437 2.0187 0.00897 235.62
8 6.2777 0.6527 0.0029 220.50
9 5.8661 0.2411 0.00107 22712
10 5.7166 0.916 0.00041 239.70

Sonug : bu veriler 1siginda 8 adet musteri
temsilcisinin istihdami dnerilebilir.
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Atlamah Kuyruk Sistemleri

Atlamali  kuyruk sisteminde, mausteri belirli bir hizmet
sunucusunda hizmetini temin ettikten sonra diger sunuculari
da ziyaret etmektedir.

Musterilerin Poison dagilimina uygun olarak varig yaptiklari
ve sunulan hizmetin zamaninin ise ussel dagilm sergiledigi
dikkate alindiginda;

Sistemdeki ~Her Sunucu
Toplam Ortalama = Istasyonundaki
Zaman Ortalama Hizmet

Surelerinin Toplami
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Odev 8 — Miizik Aletleri Saticisi Boliim - 1

Miizik ekipmanlari satisi gergeklestiren bir sirketin satis siireci
asagidaki gibidir :

Normal bir Cumartesi giini igin veriler:

8 satig gdreviisi, 3 kasiyer, 2 isgi teslimat alaninda gérevlidir.

Satig gbrevlisinin bir miisteri i¢in bekledigi ortalama stire 10 dk.
Odeme siireci igin gereken ortalama siire 3 dk.
Teslimat iglemi i¢in gereken ortalama stire 2 dk.

c) istatistiksel Dagilimlar :

Tiim hizmet birimlerinde hizmet siireleri Ussel dagilim sergiler

Miigterilerin sisteme variglari Poison dagilimda olup, varis hizi 40
13

mlisteri/saat'tir.
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Odev 8 - Miizik Aletleri Saticisi Béliim - 1

Varis yapan musterilerin %75’i satin alma gerceklestirilyor ise;

1) Verileri dikkate alarak soruya uygun olan kuyruk sisteminin
turdnu belirleyiniz.

2) Muzik aletleri satis merkezinde bir musterinin satin alma islemi
icin harcadidi ortalama sureyi bulunuz.

3) Hizmet istasyonlarina iliskin akim semasini ¢giziniz ve ilgili kuyruk
sitemi notasyonlarini da belirterek tim sonuglarinizi gésteriniz.
Bu kapsamda gerekli aciklama ve yorumlari yapiniz.
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Odev 8 - Boliim - 2

B(TM =cC, _» +c,u (Esitlik1)

p*= A+ |G (Esitlik 2)

Toplam maliyet fonksiyonu (Esitlik 1) dikkate alarak, optimal
hizmet debisinine iliskin Esitlik 2'nin nasil elde edilebilecegini
gerekli matematiksel islemleri yaparak aciklamalar ile
gosteriniz.
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Coziim
Bu sorudaki veriler l¢ istasyonlu atlamali kuyruk sistemidir.
M/M/8
M/M/3

0 — M/M/2

T As =30

] A2 = 30 W, =2.67

- W, =3.47

A =40
w, =14

Toplam siire = 20.14 dk.
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