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13. HAFTA

7 K kanalli, K kapasiteli kuyruk sistemi M/M/K/K /oo

Birimlerin sisteme geligleri arasindaki gegen stirenin 1/ ortalamali, birimlerin hizmet
stirelerinin ise 1/ ortalamali tistel dagilima sahip oldugu dustinilmektedir. Bu kuyruk
sisteminde K servis kanali olup, en fazla K birime hizmet verebilmektedir ve herhangi
bir kuyruk olusumuna izin vermemektedir. Birimlerin kaynaginin da sonsuz oldugu dii-
siiniilmektedir. Boyle bir sira bekleme sistemini "t" aninda goézledigimizi diigtinelim."¢"
zamaninda, bu sistemde n > 0 sayida birim (miigteri) bulunmasi olasihigy P, ile ilgilene-

cegiz. Denklem dikkate alinirsa,

e Sistemde n = 0 birim olmasi1 durumu

A
— My +puP =0 = P =-h (75)
7

e Sistemde n =1,2,--+- K — 1 birim olmasi durumu

—(nu+ NP+ AP+ (n+1)pPy =0 (76)

e Sistemde n = K birim olmas1 durumu

— KpPy+ APy =0 (77)
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Denklem ve birlikte coziildiigiinde ve dikkate alindiginda

Y2

p,=p% n=12--K
n!
sonucu elde edilir. Buradan,

St

n=0

elde edilir. Sistem servis kanali sayis1 kadar kapasiteye sahip oldugundan sistemde her-
hangi bir kuyruk olusumuna izin verilmemektedir. Sistem o an dolu ise, sonra gelen birim

hizmet alamadan sistemden ayrilir. Dolayisi ile, Ly = 0 ve W, = 0 dir.

Sistemde olmas1 beklenen birim sayisi:

K n n—1 K-1 n
np p
L =P, — = F, =P —
’ n=0 n! o’ n=1 (n - 1)' o n=0 n!
K
—l1 - pl_
- [1 POKJ

:,0[1 - PK] = Lserm’s

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

geri donmektedir. Dolayisi ile, A hiz1 kadar gelis olsa da etkin olarak hizmet alamayanlar:
dikkate almamak gerekir. Bu durumda gelig hizimi sistemin K kanalinda dolu olmamasi

olasiligl ile carparsak etkili gelis hizini elde edebiliriz: A\eyr = A(1 — Pk ). Bu durumda,
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A — Ay fark: hizmeti almadan geri donen ortalama birim sayisidir.

L 1
W = = — = Wservis
Aeff M

Ornek 7.1. Bir sirket 3 telefon hattina sahiptir, ortalama 3 dakika ara ile sirkete ara-
malar gelmektedir. Hattin ortalama mesguliyet siiresi ise 6 dakikadir ve hatlarin tamami

dolu ise beklemeye alinmamakta meggule diigmektedir.
(a) Sistemin bosta kalmas: olasiligr nedir?
(b) En az iki hattin bog kalmas: olasiligin1 hesaplayniz.
(c) Ttm hatlarin dolu olmasi olasihigim hesaplayiniz.
(d) Ortalama kag arama gortigme ile sonlanir?
(e) Giin igerisinde (8 saat) ortalama kag miigteri girleti aradiginda bir goriigme yapa-

mamigtir?

Coziim: Sistem M/M/K = 3/N = 3 kuyruksuz sistemidir. Sisteme bir saatlik zaman
dilimi igerisindeki aramalarin ortalama sayisi yani gelis hizi, A = 20 olarak elde edilir.

Buna karsin, servis hizi 4 = 10 olup, trafik hizi ise p = 2 bi¢giminde hesaplanir.

2 23 -1 3
(a) Sistemin bog olma olasihigina denktir; Py = |1+ 2 + 5 + 31l =19
6 N 9
(b) P, = pPy = 10 olup, en az iki hattin bog kalmasi olasihigi, Py + P, = 0 olarak
hesaplanir.
3
p 4

Py="F=—.

©F=5Mh=1

(d) Aess = 20(1 — 4/19) = 300/19 = 15.7895 = 16.
(€) A — Aegr = 80/19 = 4 miisteri hizmet alamaz giin icerisinde ise ortalama 4 x 8 = 32

miisteri aramasi yanitsiz kalir.
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NOT

* p < 1 olmak zorunda degildir.

Ornek 7.2. Bir kasabada, 3 taksisi bulunan bir taksi duraginda miisteriler ortalama 15
dakikada bir gelmektedir. Taksinin hizmeti tamamlayip geri donmesi ortalama 1 saati
bulmaktadir. Buna gore, hizmet i¢in gelipte, hizmet alamayan ortalama miisteri sayisini

bulunuz.

Coziim: Sisteme bir saatlik zaman dilimi igerisindeki gelig hiz1 A = 4, servis hiz1 p =1

2 43 -1 3
olup, trafik hiz1 ise p = 4 bigiminde hesaplanir. Py = |1 + 4 + Bl + 3 = olup,
43 32 L
sistemin dolu olmasi olasihigi, P = 5(3/71) = dir. Bu durumda, A — Ajp = 4 —

4(1 —32/71) = 128/71 = 2 olup, yaklagik olarak saatte ortalama 2 misteri sistem dolu

oldugu i¢in hizmet alamaz.

Ornek 7.3. Haftanin 6 giinii acik olan bir otomobil kiralama sirketinin kiraya verebilecek
5 arabasi vardir. Giinligi 300 liradan otomobil kiralamaktadir. Sirkete giinde ortalama
2 miigteri gelmekte olup, ortalama kiralama siiresi ise 3 giindiir. Arag eger kirada ise
miigteriler siraya girmemekte bagka bir sirkete yonelmektedir. Ilgili kuyruk modelini

olusturup, parametreleri elde ediniz. Haftalik gelir ve kayb1 hesaplayimniz.

Coziim: Sistem M/M/K = 5/5 kuyruksuz sistemdir. Gelig hizi, A = 12 (haftada 12

miigteri aramaktadir), servis hizi ise haftada p = 2’ dir. Buradan trafik yogunlugu
A 12
p = — = — = 6 oldugu goriiliir.
0 2
5 6n -1
o Py = [Z '} =[146+ 18 + 36 + 54 + 64.8] "' = 0.0056
n=0 """
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65
P = 5(0.0056) = 0.3629

Haftalik ortalama hizmet alan misteri sayisi, A.pp = A[1 — P5] = 4(1 — 0.3629) =

2.5485

Haftalik hizmet alamayan ortalama miusteri say1si, A — Acsp = 1.4515

Haftalik ortalama gelir, 300 x 3 x (2.5485) = 2293.7

Haftalik ortalama kayip, 300 x 3 x (1.4515) = 1306.3
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M/M/K/K Kuyruk Sistemi i¢in Formiiller

A gelig hizi, geligler aras1 zaman

1
i servis hizi, birimlerin servis siiresi  —

n  sistemde bulunan birim sayisi

A
p  trafik yogunlugu  —
1
Py,  sistemin bog kalmasi olasiligi

Py sistemin dolu olmasi olasilig

W, =0
Lserm’s 1
Wservis = = =
Aef M

1

W = Wservis - -

1
1 ortalamali tistel dagilim

ortalamali listel dagilim
]

134




	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/



