Jacksonnitverk

System av aterkopplade M /M /c-system.

e Ankomster till station ¢, i = 1,...,d enligt en Poissonprocess med intensitet \;.
e Betjiningstiderna vid nod i &r oberoende exponentialférdelade med vintevirden 1/pu;.

e Markovska rutter i nitverket: en kund lamnar nod ¢ och gar till nod j med sannolikhet p;;,
oberoende av tidigare vig, och lamnar nétverket med sannolikhet p; = Z?zl Dij-

Alla storheter forutsitts vara oberoende.

Lat A; vara den totala intensiteten ut ur nod j. Trafikbalans ger att A; maste uppfylla

d
Aj = )\j + ZAipij.

i=1

Om p;, = Aj/p; < 1,7 =1,...,d, sa & (Xq1(¢),...,Xq(t))i>0 en ergodisk Markovkedja med
stationdrfordelning

P(Xl :xl,...,Xd:xd) = P(Xl :x1)~~~P(Xd:xd) :7'(1(%1)“'7'((1(:85[)

dér m; (k) ér fordelningen for det i ett stationdrt M /M /c-system finns k enheter.

Exempel: Exempel pa Jacksonnéitverk
M/M /oo

Hér dr E [ X,] = E[S,] = 0 eftersom inga kder bildas. Upphallstiden &r densamma som betjéningstiden,
en exponentialfordelad stokastisk variabel. De lokala balansekvationerna blir

)\7Tk_1 = k/.l/ﬂ'k, k> 1,

sa

A A A (A )k rk
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Med 7wy = e~ " ar 7 en sannolikhetsfordelning, den unika stationérfordelningen fér den ergodiska
processen. Vi kiinner igen fordelningen som Poissonférdelningen med parameter r = \/p.

T — 0.

Om U ér en exponentialférdelad betjaningstid med vénteviarde m sa dr variationskoeflicienten

D) _m _,

EU] m
Om man vill modellera system dér betjéningstiderna har en variationskoefficient < 1 eller > 1 kan
man konstruera en Markovmodell genom att falta eller blanda exponentialférdelningar.

Om Uy,...,U, ir oberoende exponentialfsrdelade med viinteviirde m/n. Da har
n
U=> U
i=1

viintevirde E [U] = m och varians V (U) = m?/n, vilket ger en variationskoefficient

D) 1

E[U] v



som kan goras godtyckligt liten. Man kan se det som att den totala betjaningstiden U bestar
av n stycken exponentialfordelade faser, Uy,...,U,. Vi far en Markovkedja om vi haller ritt pa
antalet kunder i systemet samt i vilken fas personen som betjénas befinner sig i: (X (¢));>0 &r en
Markov-kedja pa {0,1,2,...} x {1,2,...,n}.

For variationskoefficient > 1 kan man gora blandningar. Om Us,...,U, &r oberoende exponen-
tialférdelade med distinkta véntevarden my,...,m,, och © en diskret stokastisk variabel med
virdeméngd {1,...,n} oberoende av Uy,...,U,.

Betjéningstiden U = Ug har variationskoefficient > 1.

Vi kan modellera detta kosystem med en Markovkedja pa {0,1,...} x {1,...,n} som haller reda
pa antalet kunder i systemet samt typen © pa den kund som haller pa att betjinas.

M/G/1

Godtycklig betjaningstid U. Betrakta méngden arbete W (t) i systemet vid tiden ¢, dvs den totala
aterstaende betjidningstiden for de som &r nérvarande vid tiden t.

E[W] = lim ! tW(s) ds

t—oo 0

Under tidsintervallet [0,¢] sker ankomster 1,2,...,A(t). Ankomst j tillbringar tiden S; i k6 och
tiden Uj i betjéning.
A(t)

t
/ W(s)ds = _(S;Uj + U} /2) + felterm
0

i=1

Dividera med ¢ och lat t — oo vilket ger
E[W] = ME[S,U] +E[U?] /2).

Oberoende mellan tid i k6 och egen betjéningstid ger E [S,U] = E[S,] E [U]. Dessutom, med Pois-
sonankomster till FIFO-ko ar E [S,] = E [W] sa

E[Sq] = ME[S,] E[U] +E[U?] /2)

dvs
E[S,] = 1_jE[U])\E [U?] /2 = 2(11_p)>\E [U?]
Alltsa, med E[X,] = AE[S,], fas
A2 )
EX,] = 57— E V7]

ddr p = AE[U].



