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17.4. Eksponentialfordeling

T ~ exp(a)

Teethedsfunktiorf (t) = ae™, ¢t > 0
Fordelingsfunktiont'(t) = P{T <t} =1 —e
Forventet veerdt(T') = ;" tae *'dt = 1/a
VariansV (T') = E(T — ET)? = 1/a?
Markov: P{T' > t+s|T > s} = P{T >t}
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17.2. Kemodellers struktur

Kundepopulation
stagrrelse
ankomstproces

Kaleengde
Kadisciplin
Betjeningsmekanisme

antal betjenere
betjeningstid
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Skadestue

Antal betjeneres = 1
Ankomstintensitef\ = 2 patienter/time= 2 /h

Gennemsnitlig betjeningstid
1/p = 20 min./patient— p = 3 /h

Poissonankomster: ssh. for ankomatti ~ \At

Eksponentialfordelte betjeningstider:
ssh. for betjeningsafslutningt ~ puAt

Poissonproces:
Antal ankomster i et bestemt tidsrum er Poissonfordelt
= Mellemankomsttiden er eksponentialfordelt
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Tilstandssandsynligheder

P,(t) = ssh. forn kunder i systemet pa tidspunkt

Py(t + At) =~ Py(t)(1 — AAt) + Py (t) uAt
Fy(t) = phi(t) — AR(t)
Pi(t+ At) ~

(

Pl(t) = APy(t) + nP(t) — (A + ) Pi(t) osv.
Stationaritet

P/ (t) = 0 giver et ligningssystem for
tilstandssandsynlighederne

,uP1 = )\Po,

APy + pPy = (A + p) Py osv.
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17.5. Fadsels- og dgdsproces

Tilstandsafhaengige parametre
Py = MNPy, NPy + o = ()\1 + M1)P1 0oSV.

Springdiagram

)\0 >\1 )‘2 )\n—l )\n
[ -

M1 H2 3 Hn Hn+1

Pr=PFRy-Xo/p1, Po=Pr-Ai/pa = Fy- Mo/ (p2p)
Definér

Crn = A1 An—2 = Mo/ (fnptn—1 - - - papin), Co =1
Pn - CnPO

Do Pn=1—>P=1/>7",C,
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Karakteristika

antalisystemp | 0 1 - s—1 s s+1 ...
sandsynlighed | Py P P,1 P, P,
antal i ke 0 0 0 0 1

Forventet antal kunder i systemét:= >~ *  nP,
Forventet antal kunder i kget;,, = > >° (n — s)P,

Hvis A\, = A\ Vn:
Forventet systemtidil’ = L/
Forventet ketidiV, = L,/

Ellers benyttes\ = >°>° | A, P, i stedet for\
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Skadestue

s=1, A=2/h, pn=3/h
Udnyttelsesgrag = \/(spu) = 2/3

Cp =" P =(1—p)p"
L=3%"yn(l—p)p"=p/(1-p)=2
Ly=,n-1)P=L-(1-PR)=
P/ = p) =4/3

W=1h

W, = 2/3 h= 40 minutter

SystemtidenV ~ exp(p — )
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17.6. Kemodeller

M/M/s

Ankomstintensitef
gennemsnitlig betjeningstit i

Stationaritet kraever at udnyttelsesgraden
p=\(s) <1

Ay = AVn
_f np forn<s
" { s ellers
o - % forn < s
! U ellers
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Skadestue

Antal betjeneres = 2 (A = 2/h, . = 3/h)
p=2/(2-3)=1/3<1
1 Zsfl W L Nw g % 75 S

Py, n=0 n! si(1—p) 2:2/3
Po(\/p)* 1/2-(2/3)%1/3
L, = el = st = 1/12

W, = L,/\ = 1/24 h= 2.5 minutter

W =W, +1/p=3/8 h=22.5 minutter
L=\W =3/4

Fig. 17.6 giverL meget tilnaermet

Side 779-781 giver formler for = 1 betjener
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M/M/s med begraenset k@

Der er hgjst plads tiK kunder i systemet
dvs. hgjstk’ — s kunder i kgen

Stationaritet kan altid nas

Vi kan antagek’ > s
(K = s kaldes et afvisningssystem)

A forn< K
/\n -
0 ellers

_f np forn<s
Hn = sp  ellers
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M/M/s med begraenset kg fortsat

s A )™ bVINE K n—s
P%o = Zn:() ( Q‘L) + : /;L) Zn:s—H Y

Py = ()\//L)KPO

slsf=s

Ly = LTI — p = — (K — ) (1~ p)]
(for p = 1: L'Hopital)
L= nP,+ L, +s(1—-3") P)

n=

Side 785-787 giver formler for = 1 betjener
A= A(1- Pg)
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M/M/s med endelig kundepop.

Maskinpasning

Kundepopulationens starrelse/ér
(en maskines gennemsnitlige oppetid)

Stationaritet kan altid nas
(N—n)\ forn< N
Ay =
0 ellers

_f onp forn<s
" su ellers

Side 788-790 giver formler
A= AN -1L)
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