Losningar Kosystem mars 2009

Uppgift 1

a) Forst ritar vi en Markovkedja:
ONORONORO
1 2 2 2

Snittmetoden ger sedan:
p1 = 2po

2p, = 2py = p2 = 2py
2p3 = 2p, = p3 = 2py
2py = 2p3 = p3 = 2pg

Summan av alla sannolikheter maste vara = 1. Det ger

1
Po(l+2+2+2+2)=1=py=5

b) Vianvander definitionen av medelvérde. Det ger oss att medelvardet blir:

14

1‘P1+2‘(P2+P3+P4):?

c) Vianvander Littles sats:

14
Aesr =2(1 —p4) =

20

N:1'p1+2'p2+3'p3+4'p4:?
N 10
Aeff 7

d) Eftersom systemet ar andligt sa kan koélangden inte ga mot odndligheten. Saledes &r systemet
stabilt for alla varden pa ankomstintensiteten.

Uppgift 2

a) Viborjar med att rita Markovkedjan:

@5 @4 @3 @2 ()
“05 1.0 15 20

<«



Snittmetoden ger oss sedan:

1
5py = §P1 = p; = 10p,;

4p; = p, = p, = 40p,
3

3p, = §P3 = p3 = 80p,

2ps = 2p, = ps = 80pg

Att summan av alla sannolikheter maste vara 1 ger oss sedan

Po(1+10+40+80+80=1=py =

Medelantal upptagna betjanare blir detsamma som medelantal kunder i systemet:

b) Anropssparren blir
1 80
Ps =~ 020
5‘p0+4'p1+3'p2+2'p3+1'p4 450
c¢) Medelantal som betjanas per timme ar detsamma som medelantal som far komma in per
timme:
S pot Ao py 43 pyt2epy = g1 = 20007325 ees pe
Po p1 b2 p3 = 11 s = 11 ~
d) Total utintensitet fran tillstand 4 ar 2, vilket innebér att medeltiden tills ndgon blir fardig ar
0.5 sekunder.
Uppgift 3
a) Viberaknar forst medelantal kunder i noderna:
P1
=09=N, = =9
P1 1572 o1
P2
=08=N, = =4
P2 2510,
P3
=05=N; = =
P3 377 ~ ps
Pa
ps =075= N, = =3
4 “T1-0,
Littles sats ger sedan:
T N 17 &7
—2-3 78
b) Man maste anvianda hur manga som kommer fran nod 1 och 3 respektive fran 2 avdem som

kommer till nod 4. Gor man det sa far man:

0.5 2
E(T1 +T2) +ET2 +T4_ =48s



c)

Vi satter:

A4 = intensiteten med vilken kunder lamnar nétet direkt fran nod 3

Ap = intensiteten med vilken kunder [dmnar natet efter att ha blivit betjanade i nod 4
A = intensiteten med vilken kunder lamnar natet efter att ha blivit spdrrade i nod 4
Vi kan enkelt berdkna dessa intensiteter:

A4 = 0.5

Ag = 2.5(1 — E5(0.75)) = 2.4163

Ag = 2.5E5(0.75) =~ 0.0837

Sedan blir svaret:

A, 1y (05 2
T (T 4 (75 (T +Ty) + 52T + T4)

Uppgift 4

a)

b)

Forst berdknar vi alla ankomstintensiteter. Vi far ekvationssystemet
/11 = A + 02/13

/12 = Al + OZAZ

/13 = 05/12

Losningen blir

102
1= 7
/1_5/1
277
/1_8/1
377

Darefter beraknar vi belastningarna

_16/1
p1 = 7
_30/1
P2 = 7
_5/1
P3—7

Vi ser att nod 2 ar hardast belastad. Den ar stabil om

<1=>30/1<1=>A< 7
Pz 7 30

Svaret blir

A A, A 51
73(1 +7.XZ +7.XS =



Littles sats ger svaret:

Ny +N;+N; 16 N 30 N 5
A ~7-16A 7-301 7-52
d) Sannolikheten blir
Ao Ap 034, 1
Aa+2dg A A 7
Uppgift 5

a) Eftersom betjaningstiderna ar deterministiska sa géller
E(X?) = E*(X) = 0.08?

Vidare sa dr p = AE(X) = 0.8. Insattning ger nu
r =008+ 2008 054
T o —0g T TS

b) Vihar att
E(X?) =V(X) + E*?(X) = V(X) + 0.082
Det ger olikheten

(V(X) +0.08%)-10
0.08 <1=V(X) <0.0304
a8 )

c) Lat oss kalla tiden fran det att betjanaren blir ledig till den blir upptagen igen fér W. Det ar en
stokastisk variabel som ar exponentialfordelad med medelvarde 0.1. Det ger att
sannolikheten att betjanaren ar upptagen blir

E(X) 008 4
EX)+EMW) 01+0.08 9
Uppgift 6
a) Viritar en markovkedja som beskriver konatet. 0 betyder tomt kénét, 1 betyder en kund i

nod 1 och 2 betyder en kund i nod 2. Sa ser natet ut sa har:

@K <f>o'8@
02 1

Tillstandssannolikheterna berdknar man enkelt med snittmetoden, vilket ger

1

Po =170,
51

P2 =110,
42

Ps =11 02

Sedan far man att medelantalet kunder i konatet ar



b)

c)

92

0‘Po+1'(P1+Pz)=1+—%

Det blir detsamma som den effektiva ankomstintensiteten vilken blir

Ao, =
Po =11 9)

Vi later ankomstintensiteten ga mot oédndligheten. Det ger
51 5

1401 gt~
42 4
—->—d3dA1 -

P2=119179

P =




