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Èåùñïýìå ìéá áðëÞ ÌáñêïâéáíÞ ïõñÜ ìå ñõèìïýò áößîåùí êáé áíá÷ùñÞóåùí ën = ánë; (n ≥ 0)

êáé ìn = nánì; (n ≥ 1) áíôßóôïé÷á, üðïõ á ∈ (0; 1); ë; ì > 0 ãíùóôÝò ðáñÜìåôñïé.

á. Ðüôå ç ïõñÜ åßíáé óôÜóéìç (åõóôáèÞò); Íá âñåèåß ç óôÜóéìç êáôáíïìÞ (pj) ôïõ áñéèìïý

ôùí ðåëáôþí Q(t) óôï óýóôçìá. Ôé åßäïõò êáôáíïìÞ åßíáé;

â. Íá âñåèïýí ïé êáôáíïìÝò (rj) êáé (dj) ôùí åìöõôåõìÝíùí äéáäéêáóéþí {Q−j } êáé {Q+
j }

ôïõ áñéèìïý ôùí ðåëáôþí óå óôéãìÝò áößîåùí êáé áíá÷ùñÞóåùí áíôßóôïé÷á. Ôé êáôáíïìÝò

åßíáé;

ã. Íá âñåèåß ï ìÝóïò ÷ñüíïò ðáñáìïíÞò Å[S] åíüò ðåëÜôç óôï óýóôçìá, êáèþò êáé ïé ìÝóïé

÷ñüíïé óõíå÷ïýò ëåéôïõñãßáò, áñãßáò êáé êýêëïõ áðáó÷üëçóçò Å[Õ ]; Å[É ] êáé Å[Æ ] áíôß-

óôïé÷á.

Ëýóç:

Èåùñïýìå {Q(t); t ≥ 0} ôç óôï÷áóôéêÞ äéáäéêáóßá ðïõ êáôáãñÜöåé ôï ðëÞèïò ôùí ðåëáôþí óôï

óýóôçìá ôçí ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t, t ≥ 0. Ï ÷þñïò êáôáóôÜóåùí åßíáé ôï N0. Ðáñáôçñïýìå üôé ç

óôï÷áóôéêÞ äéáäéêáóßá Q(t) åßíáé ìéá äéáäéêáóßá ãÝííçóçò-èáíÜôïõ ìå ñõèìïýò

ën = ánë; n ∈ N0; ìn = nánì; n ∈ N: (1)

Óôç óõíÝ÷åéá äßíåôáé ôï äéÜãñáììá ñõèìþí ìåôÜâáóçò.
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Figure 1: ÄéÜãñáììá ñõèìþí ìåôÜâáóçò
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Ç ãåíéêÞ óõíèÞêç ýðáñîçò óôÜóéìçò êáôáíïìÞò ãßíåôáé

B−1 = 1 +
∞∑
n=1

ë0ë1 · · · ën−1

ì1ì2 · · · ìn

= 1 +
∞∑
n=1

ëáë · · · án−1ë
áì2á2ì · · ·nánì

= 1 +
∞∑
n=1

(ë=áì)n

n!

= eë=áì <∞ (2)

ç ïðïßá éó÷ýåé ãéá êÜèå ôéìÞ ôùí ë; ì; á. Ç áíôßóôïé÷ç ïñéáêÞ êáôáíïìÞ åßíáé

pj = B
ë0ë1 · · · ëj−1

ì1ì2 · · · ìj
= B

(ë=áì)j

j!
(2)
= e−ë=áì

(ë=áì)j

j!
; j ≥ 0; (3)

äçëáäÞ êáôáíïìÞ Poisson(ë/áì).

ÅðåéäÞ Ý÷ïõìå ìåìïíùìÝíåò ìåôáâÜóåéò Ýðåôáé üôé (rj) = (dj) êáé rj = dj =
ëjpj
ë∗ , üðïõ ë∗ åßíáé

ï ðñáãìáôéêüò ñõèìüò áößîåùí ðïõ õðïëïãßæåôáé ùò

ë∗ =
∞∑
n=0

ënpn

=
∞∑
n=1

ánëe−ë=áì
(ë=áì)n

n!

= ëe−ë=áìeë=ì = ëe(1−á)ë=ì: (4)

¢ñá

rj = dj = e−ë=ì
(ë=ì)j

j!
; j ≥ 0 (5)

Üñá rj = dj Ý÷ïõí ôçí Poisson êáôáíïìÞ ìå ðáñÜìåôñï ë
ì .

Ï ìÝóïò ÷ñüíïò ðáñáìïíÞò óôï óýóôçìá èá õðïëïãéóôåß ìå ôçí ÷ñÞóç ôïõ èåùñÞìáôïò ôïõ
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Little. ÁíáëõôéêÜ

E[S] =
1

ë∗
E[Q]

=
1

ëe(1−á)ë=ì
ë
áì

=
e−(1−á)ë=ì

áì
: (6)

ÔÝëïò ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôùí ìÝóùí ÷ñüíùí ëåéôïõñãßáò, áñãßáò êáé êýêëïõ áðáó÷üëçóçò èá

÷ñçóéìï-ðïéÞóïõìå ôéò áêüëïõèåò ó÷Ýóåéò.

Å[É ] =
1

ë0

=
1

ë
(7)

Å[É ]
E[Z]

= p0 = e−ë=áì (8)

Å[Æ ] = Å[É ] + Å[Õ ] (9)

Áðü ôéò ó÷Ýóåéò (7) êáé (8) Ýðåôáé üôé Å[Æ ] = 1
ëe
ë=áì. Áíôéêáèéóôþíôáò ôéò ôéìÝò ôùí Å[É ] êáé

Å[Æ ] óôçí ó÷Ýóç (9) ðñïêýðôåé Üìåóá ï õðïëïãéóìüò ôïõ Å[Õ ] = 1
ë(e

ë=áì − 1).
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