KUYRUK SISTEMLERI (BEKLEME HATTI MODELLERI)

TEK KANALLI (TEK SERVISLI) KUYRUK MODELLERI
a) Ustel Servisli- Stmrsiz Kuyruk Modeli: (M /M /1): (FCFS /o /®)
Bu modelde,

- Tek bir servis kanal1 oldugu

- Misterilerin sisteme gelis siire¢lerinin Poisson dagilimi gosterdigi

- Servis siireclerinin Ustel dagilima sahip oldugu

- Kuyrukta bekleyenlerden ilk gelenin ilk hizmet gordiigii

- Kuyruk uzunlugunda bir sinirlama olmadigi

- Ortalama servis oraninin, miisterilerin ortalama gelis oranindan biiytik oldugu (p > 1)
yani p < 1 oldugu varsayilmaktadir.

Bu model i¢in asagidaki formiiller kullanilmaktadir:
n : Sistemdeki miisteri sayis1 olmak iizere,
Sistemde n miisteri bulunma olasiligt: B, = (1 — p)p"
Servis verenin aylak kalma siiresinin orani: P, = 1 — p
n

Sistemde n veya daha fazla miisterinin bulunma orani: B, = p

Sistemdeki[servis goren ve kuyrukta bekleyen] ortalama(beklenen) miisteri sayisi:

Ortalama kuyruk uzunlugu[servis gérmek iizere bekleyen miisteri sayisi]:
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Miisterinin kuyrukta harcadigi ortalama zaman:

L
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Kuyruk sisteminde miisterilerin harcadig1 ortalama zaman:

W_l_L
Cu—1 A

Sistem kullanim faktorii[Sistemin yani hizmet verenin mesgul olma olasilig1]:



p=—
U

Miisterinin sistemde t birim zamanindan daha fazla zaman harcama olasilig::
W)=et" |,  t>0
Miisterilerin kuyrukta t birim zamanindan daha fazla slireyi harcamalarinin olasiligt:

W,(t) =pe ™ ,  t>0

Ornek: Bir fabrikada bozulan makinalarim onarimi igin gelis oranlar1 12 dakikada 1 makina,
onarim orani ise 8 dakikada 1 makinadir.

a) Onarim igin sistemde bekleyen makine sayisini bulunuz.
b) Bir makinanin kuyrukta bekleme siiresini bulunuz.

Coziim: A =— makina/dk ve =< makina/dk verilmis.

_p_n _A_iz_s _z
a) L_l—p_[,t—l ' p—u—1/8—12—30|up

L =22 = 2 makina bulunur.
1-2/3
_ P __2 _ 23 _ :
b) Wo =5 == olup W T 16 dakika bulunur.

Ornek: Bir magazada saatte ortalama 12 miisteri 6deme yapmak igin kasaya gelmektedir.
Odeme, kisi basmna ortalama 4 dakikalik zaman almaktadir. Buna gore siklarda istenenleri
hesaplayiiz.

a) Kullanim faktori

b) Kasiyerin aylak kalma olasiligi

c) Sistemdeki ortalama miisteri sayisi

d) Kuyruktaki ortalama miisteri sayisi

e) Miisterinin kuyrukta bekleme siiresi

f) Sistemde miisterinin harcadigi ortalama zaman

Coziim: Gelis orani: A = 12 miisteri/saat ve Servis orant: u = i miusteri/dk verilmis.

Zaman dilimi ayn1 olmalidir. Onun i¢in,

A =12 misteri/saat = 0.2 miisteri/dk



U= i musteri/dk = 15 miisteri/saat donlsiimleri yapilir.

a) Kullanim faktorii (Sistemin yani hizmet verenin mesgul olma olasilig)

ol 1x12

p= p s 0.8

Kasiyerin mesgul olma olasiligi %80 dir.

b) Kasiyerin aylak kalma olasilig1
Ph=1—-p=1-(08)=0.2
Kasiyerin bos(aylak) kalma olasilig1 %20 dir.
c) Sistemdeki ortalama miisteri sayisi

Y 0.8
L= 1-p  1-(0.2)

12 . . 0.2 _
= = 4 musteri, 025-002 - 4]

. : 2
=4 miusteri , [L = i Toiz

d) Kuyruktaki ortalama miisteri sayisi ( Ortalama kuyruk uzunlugu)

_ PP _ (08)* _ . .
Ly = 108 3.2 miusteri , [L,

Az 122
T u(u-1)  15(15-12)

= 3.2 miisteri ]

e) Miisterinin kuyrukta bekleme siiresi (Misterinin kuyrukta harcadigi ortalama zaman)

__p _ 08 _ A _ 12 _
W = iy b Ty 0.266 saat , [W, = AT T 0.266 saat |

f) Sistemde miisterinin harcadigi ortalama zaman

W=-=—"=0333saat , [W==%=2=0333saat ]
u-1 15-12 A 12

Ornek: Bir hastanede gbz doktoruna muayene icin gelen hastalarin ortalama gelis orani saatte
8 kisidir. Muayene, ilk gelene ilk servis kuralina gore yapilmaktadir ve hastalarin gelisleri
Poisson dagilimlidir. Doktorun bir hastayr muayene etme siiresi 6 dakikadir.

a) Muayene salonundaki ortalama hasta sayisini

b) Hastalarin hastanede harcadiklar1 ortalama zamani

c) Doktorun bos kalma olasiligini

d) Hastalarin 20 dakikadan daha fazla doktoru bekleme olasiligini
e) Hastalarin kuyrukta bekleme siiresini

bulunuz.



Coziim:
A = 8 hasta/saat

U= % hasta/dk = 10 hasta/saat verilmis.

__r __2 _A_8 _ =08 _
a) L= vt p= iatTia 0.8 olup L= o - 4 hasta bulunur.
b) W = L = =05saat
u—-A  10-8

Q) Pb=1—p=1—(0.8) =02
d) (Doktor mesguldiir. Hastalar kuyrukta bekliyor.) (Muayenede bekliyor deseydi W(t)
olacakt)

W,(t) =pe " , t>0 , t=20dakika=1/3saat

W =

W,(t) = (0.8)e 05 = (0.8)e‘§ =041

=28 _ 0.4 saat

_ P =
&) Wy = u-1  10-8

Ornek: Beslen ekmek fabrikasina miisterilerin gelisleri Poisson dagilimima goredir ve saatte
42 kisidir. Firindaki satis personeli saatte ortalama 60 kisiye hizmet verebilmektedir. Firin
giinde 10 saat ¢alismakta ve ekmekleri satan kisiye saatte 80 pb ddemektedir. Miisterilerin,
beklemekten dolay1r maliyetlerinin saatte 1000 pb oldugu kabul edilmektedir.

Yonetici satislarin daha hizl yiiriitiilmesi i¢in ek self-servis sistemi kurarak, bir saatlik
servis oranini 80 kisiye ¢ikarmak istemektedir. Ek sistemin isletmede yerlestirilmesi, giinliik
maliyeti 2000 pb artiracaktir. Buna gore,

a) Firindaki miisterilerin ortalama sayisini

b) Miisterilerin firinda harcadiklari ortalama zamani

c) Kuyruktaki miisterilerin ortalama sayisini

d) Kuyruktaki miisterilerin harcadigi ortalama zamani

e) Self-servis sistemi yerlestirilmeden onceki toplam giinlilk maliyeti

f) Self-servis sisteminin isletmenin gelirinde ne kadarlik bir artma saglayacagini

bulunuz.
Coziim:
A =42 misteri/saat , @ = 60misteri/saat verilmis.
yl 42 " .
a) L= A sz 2.3 misteri
b) Ww=-=—"=21 saat
p-A  60-42 18
A2 422 . ,
c) Lg= D sote0-42) 1.6 misteri

2 42
d W, = T = 06038 0.038 saat

e) Satici personelin giinliik maliyeti: 10x80 = 800 pb




Bir miisterinin bekleme maliyeti: (1/18)x1000 = 55.55 pb/saat olup firina saatte 42 kisi
geliyor ve 10 saat ¢alisiliyor. 10 saatte 420 mdsteri gelir.

Gilinliik misterilerin bekleme maliyeti: 420x(55.55) = 23331 pb
Toplam giinliik maliyet = Kuyruk maliyeti+Satici personel maliyeti= 23331 + 800= 24131 pb
bulunur.

f) Self-servis sistemi kurulursa; u = 80 miisteri/saat olacaktir.

e , 1 1 1
Misterilerin firinda harcayacaklari stire: W = prke = 55 Saat

T 80-42
Giinliik kuyruk maliyeti = (1/38)x1000x420 = 11053 pb olur.
Toplam giinliik maliyet =Kuyruk maliyeti + Satici personel maliyeti + Self servis sistemi
Yerlestirme maliyeti
Toplam giinliik maliyet = 11053 + 800 + 2000 = 13853 pb

Gelirdeki artis = 24131 - 13853 = 10278 pb. olur. ( Self-servis kurulmadan énceki giinliik
maliyet — Self-servis kurulduktan sonraki giinliik maliyet )

b) Sonlu Gelis Kaynakh- Sonsuz Tek Kanallh Kuyruk Modeli:
Bu modelde,

- Hizmet icin gelen miisterilerin sayis1 kisitlanir. Belirli bir zamanda ancak N sayida
miisteri hizmet i¢in kuyruk sistemine gelir ve kuyruk uzunlugu N-1 ‘den biiyiik
olamaz. Yani sinirli(sonlu) bir kuyruk vardir.

- Miisteri gelislerinin Poisson dagilimina uydugu varsayilir.

- Miisterilere servis verme siiresinin Ustel dagilimli oldugu varsayilir.

¢) Sonsuz Gelis Kaynakh Tek Kanallh Kuyruk Modeli (Sinirlandirilmis Kuyruk Modeli):
Bu modelde,

- Sistem ancak M sayida miisteriye hizmet verebilmektedir.

- Kuyrukta bekleyen miisterilerin sayisi sonlu olup M-1 ‘den fazla olamaz.

- Kuyruk sistemine ek miisteri geldiginde kuyruk dolu ise hizmet gérmeden sistemi terk
etmelidir.

- p < 1 olma sart1 yoktur.

- Gelisler Poisson, servis Ustel dagilimlidr.



Kullanilan formiiller asagida verilmistir:

Etkin Gelis orani:
Ade =A(1—Py) , Py = Pyp™: Sistemin dolu olma olasilig

Etkin trafik yogunlugu:
Ao A(1—Py)
=—=—_ " =p(1-P
Pe =" p p(1 = Py)

Sistemde miisteri olmama olasilig:

1-21 1-
Py = /'l;Hl: [1)\4+1 , A#uveyap+1
1-@/mw 1-(p)
Po=— = =1
M1~ 0 PT

Sistemde n sayida miisteri bulunma olasilig1:
P,=A/W)"Py=p"Py ; 0<Sn<M ,A#puveyap=*1

1

o — y :1
M+1 p

B

Sistemdeki ortalama miisteri sayist:

Mu M+ DA/

T T aw AT
L=% , A=uyadap=1
Kuyruk uzunlugu:
Lg=L—-(1-P)=L-p,
Miisterilerin kuyrukta ortalama bekleme siiresi:
Lq Lq L_q

Yo = A= Py ~AA Py 4

Miisterilerin sistemde harcadiklar1 ortalama stire:

W= L S L R A+
TAA—p"Py) AA-Py) A 9@ H
1/M+1
A e
U 2

M: Kuyruk sistemindeki en fazla misteri sayisidir.



Ornek: Bir yikama servisi, arabalarm yikanmaya alinmadan &nce park edebilecegi yerlerin
sayisini belirlemek istemektedir. Bir arabanin yikanmasi ortalama 10 dakika alir ve iistel bir
dagilim izler. Miisterilerin ortalama her 12 dakikada rastgele yikama servisine gelecekleri
diisiiniiliir. Park yeri yoksa miisteriler arabalarini bir bagka yere alacaklardir. Araba
yikanirken park yerini isgal etmedigi varsayilarak,

a) Asagida saglanan park yerlerine gore kaybedebilecegi beklenen miisterilerin yiizdesini
bulunuz.
) Sifir sayida park yeri
i) Iki park yeri
iii) Dort park yeri
b) Ug park yeri oldugunda sistemde beklenen ortalama bekleme siiresini bulunuz.

Coziim: (S.717)



