Losning, Kosystem 30 maj 2015

Uppgift 1
a) Markovkedjan ser ut sa hér:
10 10 10 10
O] 1] 2] ]3] 14
5 10 15 15

b) Vi stéller upp tillstandsekvationerna:

5p1 = 10po
10p2 = 10p;
15p3 = 10p2
15p4 = 10p3

Genom att utnyttja att summan av alla sannolikheter &r = 1 far vi 16sningen

po = 9/65
= 18/65
ps — 18/65
p3 = 12/65
pa = 865

¢) Antalet sparrade per timme blir:
10 - 3600 - py ~ 4431

eftersom ankomstintensiteten alltid &r 10 oberoende av i vilket tillstand
kedjan befinner sig.

d) Kan berdknas med definitionen av medelvéarde:

114
1'P1+2'102+3'(p3+]34):g%1,75

e) Littles sats ger:

E(T)—E(N) _1l-pr+2-pa+3-p3+4-pg 122
T s 10+ (1 — pa) "~ 570

~ 0,21



Uppgift 2
a) Borja med att rita Markovkedjan:

4p 3p 2p
O |1 |2 |3
T It u
Darefter staller vi upp tillstandsekvationerna:
pp1 = 48po
pp2 = 38p1
13 = 26p2

Om vi sétter a = 8/p sé far vi

p1 = 4dapo
p2 = 3a’po
p3 = 2a°po

Att summan av alla sannolikheter ska bli = 1 ger

1
T 144da+ 1202 + 2403

DPo

Sannolikheten for sparr blir

Bps B 6a3
4Bpo + 3Bp1 + 2Bp2 + Bps 1+ 3a + 6a2 + 6a3

Om vi nu sétter in = p = 0,2 = o = 1 sa far vi att sannolikheten for
sparr blir

6 3
- =-=0,375
1+3+6+6 8 ’

b) Formeln for Acsy ger
Aess = 4Bpo + 36p1 +26p2 = poB(4 + 120 + 24a?)
Ett alternativ:
Aeff = p(1—po)

Om vi nu sétter in 8 = = 0,2 = « = 1 (enhet per minut pa bigge) sa
far vi att

per timme ~ 11,7 per timme

A = ﬂ er minut = 07
/= 505 P ~ 7205



¢) Man anvénder Littles sats. Forst konstaterar man att
E(N) = p1 + 2pa + 3ps = po(4a + 24a® + 72a°)
Detta ger

B(T) - E(N)  a+6a*+ 18a°
 Aegr B+ 3a+6a2)

Inséttning ger nu svaret 12,5 minuter.

d) Sannolikheten blir antal per minut som kommer till ett tomt kdsystem
(bagen fran 0 till 1) dividerat med den totala ankomstintensiteten. Det
blir

4Bpo _ 1
48po + 3Bp1 + 2Pp2 + Bps 1+ 3a + 602 + 603

Inséttning av o = 1 ger svaret 1/16.

Uppgift 3
a) Man anvénder de vanliga formlerna fér M/M/1-system
A
E(N) =
(V) T
Det ger:
8
E(Ny) = To—g =14
10
E(N: = =2
(N2) 15— 10
14
E(N. = =14
(N:) 15— 14
11
E(Ny) = 511 =11
7
(N5) A7

b) Littles sats ger:

E(N) _4+2+144+11+1 16 o
Aeff 18 T 9 T

E(T) =

c) Tre vigar dr mojliga:

A :1—)4)\A=4
B :1-53—>4Mg=2
C :1=23=>5X =2



For tiderna i kosystemen galler:

vilket ger:

E(Th)

E(Ty)

E(Ty) = — =1
E(Ts) = -

Medeltiden blir nu:
B S
Aa + A+ Ao
A
A+ A+ Ao
A
Aa+Ap+ Ac
25

=—~179
14 ’

(BE(Th) + E(Ty))+
(E(Th) + E(T5) + E(Ty))+

(E(Th) + E(Ts) + E(T5)) =

d) Finns tre végar:

A 1—=4X4=4
B : 1-3—>4)g=2
A : 25324 )X=5

Vi har ocksa att
1
BE(T2) = ¢
Det ger
Y S
Aa+ A+ Ao
A
Aa+ A+ A
Ac
A+ A+ A¢
22
= — = 2
11

(E(Th) + E(Ty))+

(BE(Th) + E(T5) + E(Ty))+

(BE(Ty) + E(T3) + E(T5)) =

e) Kosystem 2 och 3 kommer att 6verbelastas. Inga andra dverbelastas efter-
som den maximala utintensiteten fran kosystem 3 ar 15.



Uppgift 4

a) Man far ekvationssystemet:

A1 = Aa+0,2)3
Ao = Ap+0,5)
A3 = 0,51+ Mg
A= A

vilket har 16sningen

A= %)\A + ;AB
Ay = g)\A + g)\B
Az = %)\A + %/\B
A = g/\A + g)\B

(atminstone sa lange ingen nod ar dverbelastad). Insdttning av Ay =
Ap = 4 ger sedan

A 6
BN = M1—1/\1:12—6:1
BE(N,) = 1477_7:1
E(Ns) - = 201—010:
BN, = 1477 71

Medeltiden i systemet for en godtycklig kund blir da:

X BEWV:) 1
B =N T2

b) For en godtycklig kund blir det:

A3 10

——=—=1,25
Aa + AB 8

c) Fran kosystem 3 kan det komma maximalt 0, 2us = 4. Det ger
Aa+4<pu =1 <8

d) Om man ser pa losningen till ekvationssystemet i a-delen av uppgiften

sa ser man att medelantalet ganger en kund som kommer via kdsystem

1 passerar nod i ar koefficienten framfor A4 i l6sningen for A;. Det ger
svaret

10 E(N1) 5 E(Ny) 10 E(N3) +§ E(Ny)

T R Y

=0,51



Uppgift 5

a) Berikna forst medelvirde och andramoment av betjaningstiden:

df* ‘ ,
CJ; =—0,5e°—1,5e% = —2das— 0= F(X)=2
S

d2f*
ds?

=0,5e % +4,5¢7% - 5das— 0= E(X?) =5

Det ger att p = AE(X) = 0,4 -2 = 0,2 Inséttning i formel ger nu:

NE(X?) 0,525

=084 — — =228
2i—p) ot _og

E(N)=p+

b) Man subtraherar medelbetjaningstiden fran medeltiden i hela kosystemet:

E(N) _
— B =5

¢) Man far ekvationen

Uppgift 6

a) Markovkedjan ser ut sa hér:

A/2

b) Eftersom béagge betjanarna da alltid kommer att arbeta blir det pq + ps.

¢) Flode-in flode-ut ger ekvationssystemet

2po0 = 2p10 + Ppo1
dp1o = poo + p11
3p1i1 = 2p1o+ 2po1
3por = Ppoo+ 2pn



som kompletterat med poo + po1 + p1o + p11 = 1 har 16sningen

2
pOOZ?
2
pOlz?
1
ploz?
2
pllz?

Eftersom ankomstintensiteten alltid &r A oberoende av tillstand sa blir
sparrsannolikheten

2

p11:§

d) Enklast ar att anvinda Littles sats:

Aeff =M1 - pi) = 5

E(N)=1-(po1 +p1o) +2-pnn =1

_EBEWN) 7
B(T) = Aesr 10

e) Utintensitet fran betjanare 1:

1 2 6
= 2 (= —) = —
p1(pio + pi1) (7+7) z
Fran betjianare 2:
2 2 4
= ]_ (= —) = —
p2(por + p11) (7+ 7) -

Observera, att summan av dessa bada blir Acs.



