
Kuyruk Teorisi(Y. L.) 

12. Hafta  

Seri(Tandem) Kanallı Kuyruk Modelleri 

Açık  Jackson Modeli 

Aşağıdaki gösterilen veriler ile tanımlanan tandem kuyruk modelini göz önüne alalım. 

 

a. Sistem, ardışık   tane       tipli kuyruk sisteminden oluşur. Müşteriler 

sisteme   parametreli Poisson akımı ile gelmektedir. Her bir bekleme hattında 

keyfi sayıda müşteri olabilir. 

b.   inci sistemin her bir kanalında hizmet süresi (  ),    parametreli üstel 

dağılıma sahiptir ve        ’ler bağımsızdır. 

c. Her bir müşteri önce 1. sistemde daha sonra 2. sistemde vb. gibi    sistemde  

Yukarıda tanımlanan model ilk kez Jackson (1954) tarafından analiz edilmiş ve alt 
sistemlerdeki müşteri sayılarının bağımsız olduğu açıklanmıştır. Jackson teoremini ifade 
etmek için aşağıdaki österimleri ifade edelim. 

  ( )   anında -ıncı sistemde bulunan müşteri sayısı olsun. 
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Jackson teoremini  r=2 ve  c=1 durumu için ifade edelim ve ispatlayalım.  Genel duru için 
ispat benzer yolla yapılır. 
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olduğu görülür. Yani alt sistemlerdeki müşteri sayıları bağımsızdır. 

Performans Ölçüleri 

a. Sistemdeki Ortalama Müşteri Sayısı  
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olarak bulunur. 

b. Kuyruktaki Ortalama Müşteri Sayısı 

Kuyrukta bekleyen müşterilerin ortalama sayısı  

       dir. Burada    ve    sırası ile 1-inci ve 2-nci kanalın önünde bekleyen müşteri 
sayısıdır. M/M/1 sisteminde ortalama müşteri sayısı formülü kullanıldığında, 
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c. Sistemde Ortalama Kalma Süresi 

 Sistemde kalma süresi, ilk kanal önündeki kuyruğa giriş anı ile ikinci kanaldaki 
hizmetin bitiş anı arasındaki süredir. 

   : Bir müşterinin 1-inci sistemde kalma süresi 

   : Bir müşterinin 2-nci sistemde kalma süresi 

  ve  ’yi aşağıdaki biçimde gösterelim. 

     
                    

             

Burada,       (  )ve       (  ) dir.   ve  ’ler bağımsızdır. 

   ve   sırasıyla 1-inci ve 2-nci sistemdeki müşteri sayısı olmak üzere Jackson 
teoremine göre; 
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İspat: (     )’ nin Laplace dönüşümü  (   )    ile     ′ nin Laplace dönüşümleri sırasıyla 
  ( ) ve   ( )  olsun.   ve   ’nin  bağımsız olduğunu göstermek için; 
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Sistemdeki ortalama kalma süresi         olduğundan  
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bulunur. Görülüyor ki sistemde ortalama kalma süresi      ve      parametreleri ile 
hipoüstel dağılım göstermektedir. Böylece bu sistem için momentler hesaplanabilir. 
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Bu momentler yardımıyla bekleme süresinin varyansı, çarpıklığı ve basıklığı kolayca 
hesaplana bilir. 

d. Kuyrukta Ortalama Kalma Süresi 

 Birinci kuyrukta ve ikinci kuyrukta bir müşterinin ortalama bekleme süresi sırasıyla  
   ve    olsun. Bir müşterinin servislerde ortalama hizmet süreleri  
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Jackson Modelinde Ortalama Kalma Süresinin Optimizasyonu 

 2 tane ardışık M/M/1  sisteminden oluşan Jackson modelini göz önüne alalım  

Müşterinin 1-inci ve 2-nci alt sisteminde ortalama kalma süresi sırasıyla      ⁄   

 
    ⁄ olduğundan bu müşterilerin sistemde ortalama kalma süresi  
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olacaktır.         (sabit) koşulu altında  ( )’nin minimizasyon problemini çözelim. 
Bunun için aritmetik ortalama ile geometrik ortalama arasındaki  
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  Bu durum   tane ardışık  M/M/1  sistemi içinde gösterile bilir.  
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