
ÏõñÝò ÁíáìïíÞò - 7ç äÝóìç áóêÞóåùí
1. Èåùñïýìå ìéá áðëÞ ÌáñêïâéáíÞ ïõñÜ ìå ñõèìïýò áößîåùí êáé áíá÷ùñÞóåùí

ën = (n+ 2)ë; n = 0; 1; 2; : : : êáé ìn = nì; n = 1; 2; : : :

áíôßóôïé÷á, üðïõ ë, ì > 0 ãíùóôÝò ðáñÜìåôñïé.

á) Ðüôå ç ïõñÜ åßíáé óôÜóéìç; Íá âñåèåß ç óôÜóéìç êáôáíïìÞ (pn) ôïõ áñéèìïý ôùí ðåëáôþí óôï óýóôçìá.
â) Íá âñåèåß ï ìÝóïò ñõèìüò áößîåùí óôï óýóôçìá, êáèþò êáé ïé ïñéáêÝò êáôáíïìÝò (rn) êáé (dn) ôùí åìöõôåõìÝíùí

äéáäéêáóéþí {Q−n } êáé {Q+
n } ôïõ áñéèìïý ôùí ðåëáôþí óå óôéãìÝò áößîåùí êáé áíá÷ùñÞóåùí áíôßóôïé÷á.

ã) Íá âñåèåß ï ìÝóïò ÷ñüíïò ðáñáìïíÞò E[S] åíüò ðåëÜôç óôï óýóôçìá êáé ï ìÝóïò ÷ñüíïò óõíå÷ïýò ëåéôïõñãßáò ôïõ
óõóôÞìáôïò Å[Õ ].

2. á) Èåùñïýìå ìéá áðëÞ ÌáñêïâéáíÞ ïõñÜ ìå Poisson äéáäéêáóßá áößîåùí. Ç ðéèáíüôçôá íá áöÞóåé ðßóù ôïõ Ýíáò
ðåëÜôçò êáôÜ ôçí áíá÷þñçóç ôïõ ôï óýóôçìá êåíü åßíáé 1

2 . Ï ìÝóïò ÷ñüíïò ðáñáìïíÞò ðåëÜôç óôï óýóôçìá åßíáé
30 ëåðôÜ êáé ï ìÝóïò ÷ñüíïò óõíå÷ïýò ëåéôïõñãßáò ôïõ åßíáé 2 þñåò. Íá âñåèåß ôï ìÝóï ìÞêïò ôïõ áñéèìïý ôùí
ðåëáôþí óôï óýóôçìá. ÁíáöÝñáôå óáöþò üëåò ôéò éäéüôçôåò êáé ôïõò ôýðïõò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôå.

â) Óå ìéá Ì=Ì=1 ïõñÜ ìå ñõèìü áößîåùí ë êáé áíá÷ùñÞóåùí ì íá âñåèåß ç êáôáíïìÞ ôïõ áñéèìïý ôùí ðåëáôþí ðïõ
êáôáöèÜíïõí óôï óýóôçìá êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò åîõðçñÝôçóçò åíüò ðåëÜôç.

ã) Íá ìïíôåëïðïéÞóåôå ùò Ì.á.ó.÷. ôçí Å3=Ì=1 ïõñÜ ìå áðïèáññõíüìåíïõò ðåëÜôåò. ÈåùñÞóôå üôé ï ñõèìüò áößîåùí
åßíáé ë, ï ìÝóïò ÷ñüíïò åîõðçñÝôçóçò åßíáé 1

ì êáé õðïèÝóôå üôé Ýíáò ðåëÜôçò ðïõ êáôÜ ôç óôéãìÞ ôçò áöéîçò ôïõ
âñßóêåé n Üëëïõò ðåëÜôåò áíá÷ùñåß áìÝóùò áðü ôï óýóôçìá ìå ðéèáíüôçôá n

n+1 . ×ñçóéìïðïéåßóôå ôç ìÝèïäï ôùí
öÜóåùí (ðåñéãñÜøôå ôéò êáôáóôÜóåéò êáé ó÷åäéÜóôå ôï äéÜãñáììá ñõèìþí ìåôÜâáóçò).

3. Èåùñïýìå ôç M c=Ì=2 ïõñÜ, äçëáäÞ ôçí Ì=Ì=2 ïõñÜ ìå ïìáäéêÝò áößîåéò, üðïõ ï ñõèìüò áößîåùí ïìÜäùí åßíáé ë êáé
ï ñõèìüò åîõðçñÝôçóçò ì. ÊÜèå áöéêíïýìåíç ïìÜäá Ý÷åé ìÝãåèïò j; j = 1; 2 ìå ðéèáíüôçôá pj = 1

2 . ¸óôù {Q(t); t ≥ 0}
ç óôï÷áóôéêÞ äéáäéêáóßá ôïõ áñéèìïý ôùí ðåëáôþí óôï óýóôçìá.

á. Íá áéôéïëïãÞóåôå ãéáôß ç {Q(t); t ≥ 0} åßíáé Ì.á.ó.÷. êÜíïíôáò ðßíáêá ôùí Üìåóá äõíáôþí ìåôáâÜóåùí êáé ôùí
áíôßóôïé÷ùí ÷ñüíùí.

â. ÃñÜøôå ôéò åîéóþóåéò éóïññïðßáò ãéá ôç óôÜóéìç êáôáíïìÞ (pn). Íá õðïëïãßóåôå ôçí ðéèáíïãåííÞôñéá P (z) ôçò
óôÜóéìçò êáôáíïìÞò (pn) ôçò {Q(t)} óõíáñôÞóåé ôùí ë, ì êáé p0.

ã. Íá âñåèåß ç óõíÜñôçóç åõóôÜèåéáò ôïõ óõóôÞìáôïò êáé íá õðïëïãéóôåß ç p0.

4. Èåùñïýìå ìéá Ì=Ì=∞ ïõñÜ ìå ïìáäéêÝò áößîåéò ìå ñõèìü ïìÜäùí ë, ãåùìåôñéêÞ óõíÜñôçóç ðéèáíüôçôáò ìåãÝèïõò
áöéêíïýìåíùí ïìÜäùí gj = (1 − a)aj−1; j = 1; 2; : : : êáé ñõèìü åîõðçñÝôçóçò ì. Íá âñåèåß ç ðéèáíïãåííÞôñéá P (z)
ôçò óôÜóéìçò êáôáíïìÞò ôïõ áñéèìïý ôùí ðåëáôþí ôçò, ôï ìÝóï ðëÞèïò ðåëáôþí óôï óýóôçìá êáé ç ðéèáíüôçôá êåíïý
óõóôÞìáôïò.

5. Èåùñïýìå Ýíá äßêôõï Jackson äõï ïõñþí Ï1, Ï2. Ç ïõñÜ Ï1 Ý÷åé Poisson(ë) åîùôåñéêÞ äéáäéêáóßá áößîåùí, åíþ ç ïõñÜ
Ï2 äåí Ý÷åé åîùôåñéêÝò áößîåéò. Ïé áíá÷ùñÞóåéò áðü ôçí ïõñÜ Ï1 êáôåõèýíïíôáé ðñïò ôçí ïõñÜ O2 ìå ðéèáíüôçôá 1, åíþ
ïé áíá÷ùñÞóåéò áðü ôçí ïõñÜ Ï2 êáôåõèýíïíôáé óôçí ïõñÜ Ï1 ìå ðéèáíüôçôá p êáé öåýãïõí áðü ôï äßêôõï ìå ðéèáíüôçôá
q = 1 − p. H ïõñÜ Ï1 Ý÷åé Üðåéñïõò õðçñÝôåò, åíþ ç ïõñÜ Ï2 Ý÷åé Ýíáí õðçñÝôç êáé Üðåéñï ÷þñï áíáìïíÞò. Ïé ÷ñüíïé
åîõðçñÝôçóçò åßíáé åêèåôéêïß ìå ðáñáìÝôñïõò ì1 êáé ì2, ãéá ôéò ïõñÝò Ï1 êáé Ï2 áíôßóôïé÷á.

á. Íá âñåèåß éêáíÞ êáé áíáãêáßá óõíèÞêç ãéá ôçí óôáóéìüôçôá(åõóôÜèåéá) ôïõ ðáñáðÜíù Ìáñêïâéáíïý äéêôýïõ.
â. Âñåßôå ôçí áíôßóôïé÷ç óôÜóéìç êáôáíïìÞ.
ã. Íá õðïëïãéóôïýí ç êáôáíïìÞ ôïõ áñéèìïý ôùí åðéóêÝøåùí åíüò ðåëÜôç óôïí óôáèìü Ï2, êáèþò êáé ôï ìÝóï ðëÞèïò

åðéóêÝøåùí óå áõôüí.

6. Íá õðïëïãéóôåß ç ïñéáêÞ êáôáíïìÞ FS(x) ôïõ ÷ñüíïõ ðáñáìïíÞò S óå ìéá Ì=Ì=1 ïõñÜ ìå ñõèìü áößîåùí á2 êáé ñõèìü
åîõðçñåôÞóåùí á; á ∈ (0; 1).

7. ¸óôù Q(t) ï áñéèìüò ôùí ðåëáôþí êáé Ì(t) ï óõíïëéêüò áñéèìüò õðïëåéðüìåíùí öÜóåùí åîõðçñÝôçóçò ãéá üëïõò ôïõò
ðåëÜôåò ðïõ âñßóêïíôáé óôï óýóôçìá ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t óå ìéá Ì=Å2=1 ïõñÜ ìå ñõèìü áößîåùí ë êáé Ãáììá(2; 2ì)
÷ñüíïõò åîõðçñÝôçóçò.

á. Íá áéôéïëïãÞóåôå ãéáôß ç {Ì(t)} åßíáé Ì.á.ó.÷. êáé íá êÜíåôå ôï äéÜãñáììá ñõèìþí ìåôÜâáóçò. Ãéáôß ç {Q(t)}
äåí åßíáé ÌáñêïâéáíÞ áëõóßäá;

â. Íá õðïëïãßóåôå ôçí ðéèáíïãåííÞôñéá P (z) ôçò óôÜóéìçò êáôáíïìÞò (pn) ôçò {Ì(t)}.
ã. Ãéá ë = 1 êáé ì = 3 íá âñåßôå Ýíáí ãåíéêü ôýðï ãéá ôçí óôÜóéìç ðéèáíüôçôá (pn) ôçò {Ì(t)} êáèþò êáé ãéá ôçí

ïñéáêÞ ðéèáíüôçôá lim
t→∞

P [Q(t) = n].
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