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Vi ser pa dette som eit M/M/1 system der varene utgjor kgen og kundene star for servicen.
X; = antall varer pa hylla.
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a) Andel som gar bort tomhendte = P

A N 1-2
1 + - + + <_> = Hk+1 (Se S. 440)
m

b) Snittid en vare star pa hulla. (antar FIFI-prinsippet)

Py =

L L

W = —n-———
A A =By

(for L se neste punkt)
¢) Snittantall varer:
k k Ayn A 1—1—]{5(&)]“'1—(]4;4—1)(3)]‘3
_an
L:ZnP :an_o ()\u) = { a a ] Se s. 440)
n=0 > on=o(Z)" (n—N) [1 _ (%)k—i—l}

d) Vi ser pa systemet der utfallsrommet er slik at —n < j < k
slik at nar:
j <0 — —j antall kunder i kg og 0 varer.
j > 0 — 7 antall varer i hyllene og 0 kunder i kg.
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- Antall kunder Antall varer

Balanselikningene blir:

uP = AP 1
()\+M)Pj:)\Pj_1+,UPj+1 —-n<j<k
AP_,, = pP_ 1

k
1:213]-

j=—n
e) Snitt-antall kunder i kg X blir da:
1 k 1
EX]= > —jPi+) 0-Pj=— ) jP
j=-n 7=0 j=-n

8.18

Vi har fglgende kgsystem:

a) X, = Antall i systemet Q={0,1,2,3}

16. januar 2004 Side 2



TMA4265 Stokastiske prosesser,
V2004

b) Grensesannsynligheten blir fra figuren, siden dette er en fgdsels- og dgdsprosess:
1+é+l<é>2+l (i) i
poo2\p 4\ p
P = =P
2
R <i> P
2 \p

3
Py = 1<é> F
4\ p

c) La N vaere antallet kunder i systemet nar en ny kunde ankommer. Forventet tid i
systemet blir da betinget pa N = 2.

B

E[W*|N=2] = E[Tidike|N = 2]+ E[Servicetid |

d) Andel potensielle kunder som kommer inn i systemet = 1 — Ps.

e) Alternativ 1:

2
> E[W*|N=n]-P(N =n)

n=0

W =E[W*]

2
P,
= E[W*|N = =
> E v =nl

(Betinger pa at kunden gar inn i systemet, dvs. N < 2)

1 [1 1 1
= — | (R +P —+— P
S [ () P

Alternativ 2: I
W=E[W"]|= x

L= BIX] = X0 kPe
)\a:)‘(l_Pi%)
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8.20

a) X = Antall kunder ved hver av serverene; Q2 = {(0,0), (1,0),(0,1)(1,1)}
Systemet folger da

b) Dette er ikke en fodsels- og dgdsprosess, sa her ma vi tilbake til balanseligningene for a
kunne Igse systemet:

Rate UT = Rate INN
(A +A2)Poo = p1Pro + p2Po
(M + X+ p1)Pio = APoo+ p2Pin
)
)

(M +p2)Por = XePoo+ piPia
(1 +p2)Pii = (A1 +A2)Pio+ M Pos
og
Po+Po+Pn+P1 = 1
C) L =P+ Py +2P;1
d)
L L

W = —-_— =
Ao Ai(1 = Pi1) + X2(Poo + Puo)
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8.21

Se boka s. 675

8.23

a) Q={b,n|n >0} der b er sammenbrudd og n er antall i systemet.

Systemet folger figur 77.

A
(0~

s

A A
O =C) =€)

Figur 1: Oppgave 8.23

b) Dette er ikke en fodsels- og dgdsprosess, og vi far balanselikningene
ARy = ph+ P,
AN+pu+a)P, = AP,_1+ pPhia n>1
P, = al[l - (P + b

L > onky,

W:)\_a_ A1 —B)

d) Alternativ 1:

Total servicerate s = pu(1 — Py — Bp).
Andel kunder som fullfgrer =
Total servicerate ps (1l =Py —B)

Total ankomstrate A, M1 — Py)
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Alternativ 2:
Betinger pa antall N i systemet ved ankomst:
Pr{fullforer } = f: Pr{Alle N + 1 fullfgrer for breakdown|N =n} - Pf{l*’ii;b”}
_ g < z )”“ P,
~ Z\uta) 1-B

e) Andel potensielle kunder som ankommer under et sammenbrudd = P,.

a) Vi gnsker a finne dy (jevnfer defininsjonen pa side 430). I folge Proposition 8.1 sa er i
vart tilfelle dg = ag, samtidig som ag = Py i fglge Proposition 8.2. Svaret er altsa Py.

b) Forventet arbeid i systemet ved avgang

= E[Antall ved avgang |- E[S]
= FE[Antall ved ankomst |- E[S]

= L-E[S]
= AW -E[S]

= AWq + E[S]) - E[S]

_ NE[S*]E[S]

N 2(1—)\E[S])+)\(E[SD2

Eksamen, aug '99 oppg.3

NB!! I denne oppgaven er ko og kgsystem det samme (L¢ er IKKE definert i pensumet) =
Med kg menes kgsystem.

a)
5 5
Pr{X(1) <5} = Z ()\j)k N Zl—ovke_lo — 0,067
k=0 ’ k=0
PriX(1) <10 | X(3) =5} = Pr{X(1) - X(3) < 5| X(3) =5}
= Pr{X(1) - X(}) <5)
= Pr{X(3) < 5} = 0.067

16. januar 2004 Side 6



TMA4265 Stokastiske prosesser,
V2004

Kgformelen: L=X-W der
L: forventet antall i kg
A: ankomstrate
W forventet tid i kg

Forklarende figur:

antall kunder

antall
r ankomster

stigntall =
+—antall
awganger
Wy
ti

Ved likevekt ma (gjennomsnittlig) antall ankomster veere lik (gjennomsnittlig) antall
avganger. Dette gir at L =X -W.

b)
Grunnfordelingen er gitt ved:

AOAT -+ Ag— 1
Wk:(gk'ﬂ'o der Qk:M og 0

M2 - > Ok
2k A\
(1) p

[ee} k
Z<i>:11 hvis i<1

Hp

dvs.

k
m=(1-2) (2] k=02
Hp Hp

forutsatt at ﬁ < 1, hvis ikke vil antall personer vokse over alle grenser.

)

— S — AN (A (A pip _ _m
L_kzzok Wk kZ:O’f<1 up> <up> (1 up> <1_i)2 1— 2
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d) La N vere antall behandlinger en kunde gjennomgar fgr han forlater kgsystemet. Fra

situasjonen er det klart at N er geometrisk fordelt med parameter p, dvs E[N] = 110. La

U veere total tid en kunde bruker i kgsystemet og la T; veere tiden han benytter for i’te
gjennomgang slik at U = Zszl T;

W:E[U]:iE[U]N:n]-Pr{N:n}

n=1
o0 n
=Y E|D T
n=1 i=1

= ZnE[TZ] - Pr{N =n}

- Pr{N =n}

= E[T] - E[N]
E[T}]
p

Har at T; = ng()) W; der x(t) er antall kunder i kg i det var kunde stiller seg bakerst i
kgen for i’te gang, og W1, ..., W) er behandlingstidenen for kundenen foran i kgen og
Wy er behandlingstid for var kunde. Far da:
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W =

=
=
=
3
=
=
|
>~

Om kunden skal ha ny behandling kommer fgrst i kgen vil dette ikke forandre resultatene
foran fordi fedsels- og dédsintensitetene blir uforandret og i utregning av L ble ikke noen
antagelse angaende kg-ordning benyttet. Dermed vil ogsa kg-formelen gi samme svar
for W.
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