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ÈÝìá 1. (4 âáèìïß) Èåùñïýìå ôçí ôñïðïðïßçóç ôçò M=M=1 ïõñÜò ìå Poisson äéáäéêáóßá áößîåùí
ñõèìïý � êáé ñõèìü åîõðçñÝôçóçò �n = �, üôáí óôï óýóôçìá õðÜñ÷ïõí n ðåëÜôåò ìå n = 1; 2; : : : ;K,
êáé ñõèìü åîõðçñÝôçóçò �n = 2�, üôáí óôï óýóôçìá õðÜñ÷ïõí n ðåëÜôåò ìå n = K + 1;K + 2; : : : .
ÅðéðëÝïí, õðïèÝôïõìå üôé Ýíáò ðåëÜôçò ðïõ âñßóêåé n Üôïìá óôï óýóôçìá êáôÜ ôçí ÜöéîÞ ôïõ áíá÷ùñåß
Üìåóá áðü ôï óýóôçìá (÷ùñßò íá åîõðçñåôçèåß) ìå ðéèáíüôçôá 2

3 , áí n = 0; 1; : : : ;K−1 êáé ìå ðéèáíüôçôá
1
3 áí n = K;K + 1; : : :. ÕðïèÝôïõìå üôé �; � > 0, K èåôéêüò áêÝñáéïò êáé èÝôïõìå � = �

� .
(á) (1 âáèìüò) Ðüôå ôï óýóôçìá åßíáé åõóôáèÝò (óôÜóéìï); Íá âñåèåß ç óôÜóéìç êáôáíïìÞ (pn) ôïõ

áñéèìïý ôùí ðåëáôþí {Q(t)}, üôáí åßíáé åõóôáèÝò.
(â) (1.5 âáèìïß) Íá âñåèåß ï ðñáãìáôéêüò ñõèìüò áößîåùí óôï óýóôçìá �∗, êáèþò êáé ïé ïñéáêÝò

êáôáíïìÝò (rðñáãìn ) êáé (dðñáãìn ) ôùí åìöõôåõìÝíùí äéáäéêáóéþí ôïõ áñéèìïý ôùí ðåëáôþí óå óôéãìÝò
ðñáãìáôéêþí áößîåùí êáé ðñáãìáôéêþí áíá÷ùñÞóåùí áíôßóôïé÷á (äçëáäÞ, ëáìâÜíïíôáò õðüøç ìüíï
ôïõò ðåëÜôåò ðïõ åéóÝñ÷ïíôáé óôï óýóôçìá êáé åîõðçñåôïýíôáé).

(ã) (1.5 âáèìïß) Íá âñåèåß ôï ìÝóï ðëÞèïò ðåëáôþí ôïõ óõóôÞìáôïò êáé ôï ìáêñïðñüèåóìï ðïóïóôü
ôùí ÷áìÝíùí ðåëáôþí ôïõ óõóôÞìáôïò. Íá âñåèåß ï ìÝóïò ÷ñüíïò ðáñáìïíÞò êáé ï ìÝóïò ÷ñüíïò
åîõðçñÝôçóçò åíüò ðåëÜôç ðïõ åéóÝñ÷åôáé óôï óýóôçìá êáé äåí áíá÷ùñåß Üìåóá.

ÈÝìá 2. (4 âáèìïß) Èåùñïýìå ôç Ì=Ì=1 ïõñÜ ìå ïìáäéêÝò áößîåéò êáé ìåìïíùìÝíåò åîõðçñåôÞóåéò
(Ì c=Ì=1 ïõñÜ) ìå ñõèìü áößîåùí ïìÜäùí � êáé ñõèìü åîõðçñÝôçóçò �. ÊÜèå áöéêíïýìåíç ïìÜäá Ý÷åé
2 ðåëÜôåò. Ôï óýóôçìá õðüêåéôáé óå êáôáóôñïöÝò ðïõ óõìâáßíïõí óýìöùíá ìå ìéá Poisson äéáäéêáóßá
ìå ñõèìü � (äçëáäÞ ïé ÷ñüíïé ìåôáîý äéáäï÷éêþí êáôáóôñïöþí åßíáé áíåîÜñôçôïé ìå åêèåôéêÞ êáôáíïìÞ
ìå ñõèìü �). ¼ôáí óõìâåß ìéá êáôáóôñïöÞ üëïé ïé ðáñüíôåò ðåëÜôåò áðïìáêñýíïíôáé Üìåóá áð´ ôï
óýóôçìá.

(á) (1 âáèìüò) Íá äéêáéïëïãÞóåôå üôé ç óôï÷áóôéêÞ äéáäéêáóßá {Q(t)} ôïõ áñéèìïý ôùí ðåëáôþí
åßíáé ÌáñêïâéáíÞ áëõóßäá óõíå÷ïýò ÷ñüíïõ êáé íá êÜíåôå ôï äéÜãñáììá ôùí ñõèìþí ìåôÜâáóÞò ôçò.

(â) (2 âáèìïß) Íá ðñïóäéïñéóôÝé ç ðéèáíïãåííÞôñéá P (z) ôçò óôÜóéìçò êáôáíïìÞò (pn) ôçò {Q(t)}.
(Õðüäåéîç: Íá áðïäåßîåôå üôé ç åîßóùóç �z3 − (� + � + �)z + � = 0 Ý÷åé ôñåéò ðñáãìáôéêÝò ëýóåéò
z1; z2; z3 ìå z1 < −1 < z2 < 1 < z3).

(ã) (1 âáèìüò) Âñåßôå Ýíáí ôýðï ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôùí óôÜóéìùí ðéèáíïôÞôùí pn.

ÈÝìá 3. (3 âáèìïß) Èåùñïýìå Ýíá äßêôõï Jackson ìå 2 óôáèìïýò åîõðçñÝôçóçò. Óôï óôáèìü
1 õðÜñ÷åé ìéá åîùôåñéêÞ äéáäéêáóßá áößîåùí ìå ñõèìü � åíþ óôï óôáèìü 2 äåí õðÜñ÷ïõí åîùôåñéêÝò
áößîåéò. Ï óôáèìüò 1 Ý÷åé 1 õðçñÝôç, åíþ ï óôáèìüò 2 Ý÷åé Üðåéñïõò õðçñÝôåò. Ïé ÷ñüíïé åîõðçñÝôçóçò
óôï óôáèìü 1 åßíáé åêèåôéêïß ìå ðáñÜìåôñï � åíþ óôï óôáèìü 2 åßíáé åêèåôéêïß ìå ðáñÜìåôñï �=2. ÊÜèå
áíá÷þñçóç áðü ôï óôáèìü 1 ðçãáßíåé ìå ðéèáíüôçôá 1 óôï óôáèìü 2. ÊÜèå áíá÷þñçóç áðü ôï óôáèìü
2 ðçãáßíåé óôï óôáèìü 1 ìå ðéèáíüôçôá 1

4 , åðéóôñÝöåé óôï óôáèìü 2 ìå ðéèáíüôçôá 1
4 , åíþ áíá÷ùñåß áðü

ôï äßêôõï ìå ðéèáíüôçôá 1
2 .

(á) (0.5 âáèìïß) Íá âñåßôå ôç óõíèÞêç åõóôÜèåéáò ôïõ äéêôýïõ.
(â) (1 âáèìüò) Íá âñåßôå ôï ìÝóï ÷ñüíï ðáñáìïíÞò åíüò ðåëÜôç óôï äßêôõï.
(ã) (0.5 âáèìïß) Íá âñåßôå ôï ìÝóï áñéèìü öïñþí ðïõ Ýíáò ðåëÜôçò ðåñíÜåé áðü ôï óôáèìü 1.
(ä) (1 âáèìüò) Íá âñåßôå ôï ìÝóï ÷ñüíï áðü ôç óôéãìÞ ðïõ åéóÝñ÷åôáé Ýíáò ðåëÜôçò ðïõ âñßóêåé

ôï äßêôõï êåíü (äçëáäÞ êáé ôïõò äõï óôáèìïýò êåíïýò) ìÝ÷ñé ôçí åðüìåíç óôéãìÞ ðïõ ôï äßêôõï èá
îáíáìåßíåé êåíü.

ÍÁ ÃÑÁÖÏÕÍ ÏËÁ ÔÁ ÈÅÌÁÔÁ ÓÅ 2 1
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