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KUYRUK SISTEMLERI

Kuyruk sistemleri en basit tanimiyla bekleme hatti (kuyruk) iceren sistemlerdir. Kuyruk
modelleri, kuyruk sistemlerinin tasarimi ve degerlendirilmesinde kullanilan matematiksel
olarak ¢ozilebilen veya similasyon ile analiz edilebilen modellerdir.

Bir kuyruk sisteminin performansini belirleyen dlguler:
servis saglayicidan (server) yararlanma orani,
kuyruk uzunlugu
ve misteri gecikmeleridir.

Hizmet sistemlerindeki kuyruk olaylari ile glinliik yasantimizda sik sik karsilasmaktayiz.

Michael Fortina (1988), yaptigi bir arastirma sonucunda, ¢cogu insan tim hayati boyunca
toplam 5 yilini kuyruklarda bekleyerek, 6 ayini da trafik isiklarinda bekleyerek
gecirmektedir.
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= Bir kuyruk sistemi,
- Hizmet veren bir veya birden fazla servise sahiptir.

- Sisteme gelen miusteriler tim servisleri dolu bulursa, servisin énindeki kuyruga ya da kuyruklardan
(birden fazla kuyruk varsa) birisine girer.

= Kesikli olay benzetim calismalarinin biyik bir kismini,

- gercek hayatta karsilasilan kuyruk sistemlerinin modellenmesi olusturmakta veya benzetim edilen
sistemin en azindan bazi bilesenleri bir kuyruk sistemidir.

= Bu nedenle,
- Kuyruk sisteminin standart notasyonlarini ve
- kuyruk sistemi tarafindan saglanana servis kalitesini belirleyen performans élgilerinin bilinmesi 6nemlidir.
= Bir kuyruk sistemi populasyonu, varis prosesi, servis mekanizmasi, sistem kapasitesi ve
kuyruk disiplini ile tanimlanir. Tek kanalli kuyruk sistemi asagidaki gibidir.
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= Sisteme Giris Akis Diyagrami

= Varis anindaki potansiyel durumlar
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Kuyruk Sisteminin Bilesenleri
= Bir kuyruk sisteminin 5 bileseni vardir. Bunlar;
+ Varis prosesi (Arrival process)
+ Servis prosesi (Service process)
 Kuyruk disiplini (Queueing Discipline)
+ Sistemde izin verilen misteri sayisi
+ Mdsterinin geldigi yiginin genisligi
1) Varis Prosesi:

- E(A): varislar arasi ortalama (beklenen) zaman
1

- Varislar, sabit zamanlarda ya da rassal zamanlarda olabilir.

Misterilerin varis orani (Birim zamanda gelen musteri sayisi)

- Bir kuyruk sisteminde varis prosesi; musterilerin sisteme nasil geldigini tanimlar.

- Bu durumda varis prosesi, misterilerin varislar arasi zamanlari ile karakterize edilir.

- Varislar rassal zamanlarda oluyorsa, varislar arasi zaman bir olasilik dagilimi ile karakterize edilir.

= Ai: (i-1). ve i. musteri varislari arasindaki varislar arasi zaman araligi olsun. A1, A2, ... : rassal degiskenlerdir.
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Ornek:

Bir dakikada 5 varis olan bir sistemde varislar arasi zaman araligi ortalamasi?

2) Servis Prosesi:
- Servis prosesi, servis sayisi ve servis zamani dagilimi ile karakterize edilir.
- Her servis kendisine ait bir kuyruga veya tiim servisleri bekleyen bir kuyruga sahip olabilir.
- Si:i. miusterinin servis zamani, S1, S2, .... : rassal degiskenler

- E(S): Bir musterinin ortalama servis zamani

BTGl Servis orani (Birim zamanda servis géren musteri sayisi)

Ornek:

Ortalama servis zamani 2 dakika ise, servis orani?

Kuyruk Sisteminin Bilesenleri

= Kuyruk sistemlerinde en 6nemli parametre trafik yogunlugudur.
_ Warisorant) A
P = (Servis orant)*C - uxc

C: servis sayisi

Ornek:

3 dakikada bir varisin oldugu bir sistemde servis zamani 2 dakikadir. Gelisler ve servis slreleri bir zaman
cizelgesinde gosterilirse;
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3) Kuyruk Disiplini:

Servise alinacak misteri dlizenini belirler.

FIFO (First in First Out): ilk giren, ilk gikar prensibine gore servis
LIFO(Last in First Out): son giren, ilk ¢cikar prensibine gore servis
SIRO(Service in Random Order): Rassal sirada servis

ONCELIK (PRIORITY): Miisterilerin dnemine gore servis verilir.

= Kendall (1953), kuyruk sistemi modellerini siniflandirmak igin bir sistem gelistirmistir.

1/2/3/4/5/6

1: Varis prosesi

2: Servis prosesi

3: Servis sayisi

4: Paralel servis sayisi

5: Sistemde izin verilen misteri sayisi
6: Musterinin geldigi yiginin genisligi

Kuyruk Sistemlerinde Performans Ol¢Utleri

= Sinirli sayida kuyruk sistemleri (M/M/1, M/M/S ve M/G/1 olarak tanimlanan sistemler) icin
analitik ¢c6zim mevcuttur. Bu sinif igin, servis stirelerinin tstel ve varislarin poisson dagilimi
s0z konusudur.

= Sistem, bu 6zelliklere uymuyor ise, analitik ¢oziimleri bulmak mimkiin degildir. Bu durumda,
benzetimden yararlanilir
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M/M/1 Kuyruk Modeli

= Varislar arasi zamaninin ve servis zamaninin Ustel dagilima sahip oldugu, FIFO kuyruk
disiplininin kullanildigi kuyruk modelidir.

= Kuyruk kapasitesi sonsuzdur.

= Bu modelin, matematiksel ¢cozimu vardir.
PO : sistemde is veya musteri olmamasi olasiligi
P1 : sistemde bir is veya misteri olmasi olasiligl

P2 : sistemde iki is veya musteri olmasi olasilig

Pn : sistemde n is veya misteri olmasi olasiligi

A
p = ;: (trafik yogunlugu, doluluk orani)

M/M/1 Kuyruk Modeli

A
p = ;: (trafik yogunlugu, doluluk orani)

L= A = L: (sistemdeki ortalama musteri sayisi)
u-4  1-p
Vs p* . N
Q= LQ = P = E: (kuyruktaki ortalama miusteri sayisi)
W = L1 - . (bir musterinin sistemde bekleme zamani)
u=4  p@ld-p)
d=W, = L0 : (bir musterinin kuyrukta ortalama bek. zamani)
up=1)  u@-p)

Parametreler arasindaki iligki

Q=A1xd
L=AxW
W =d+ E(s)
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Ornek :

Tek sunuculu bir kuyruk sisteminde musteriler 12 dakikada bir sisteme giris yapmakta ve ortalama 8 dakikalik
bir hizmet almaktadirlar. Bu kuyruk sisteminin performans oél¢itlerini hesaplayiniz.

M/M/1 Kuyruk Modeli
Ornek :

Bir iletisim merkezinde ortalama olarak 1 dakikada 240 mesaj gelmektedir hattin iletim kapasitesi saniyede 800
karakterdir. mesaj uzunluklari 176 karakter ortalamali olarak tssel dagilmaktadir. Bu merkezin sonsuz mesaj
depolama kapasitesi bulundugunu varsayarak asagidaki istatiksel degerleri belirleyiniz.

Sistemdeki ortalama mesaj sayisi

iletilmeye bekleyen kuyruktaki ortalama mesaj sayisi
bir mesajin sistemde bekledigi Stre

Bir mesajin iletilmeye bekledigi ortalama sire
sistemde en az iki mesajin olma olasiligi




