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Θέµα 1
ο
: Θεωρούµε την τροποποίηση της Μ/Μ/2 ουράς µε Poisson διαδικασία αφίξεων ρυθµού λ και 

εκθετικούς χρόνους εξυπηρέτησης µε παράµετρο µ, όπου ορισµένοι πελάτες αποχωρούν από το 

σύστηµα αµέσως µόλις αφιχθούν χωρίς να εξυπηρετηθούν (αποθαρρυνόµενοι πελάτες). Συγκεκριµένα, 

κάθε πελάτης που βρίσκει έναν τουλάχιστον κενό υπηρέτη κατά την άφιξή του, εισέρχεται σε αυτό 

σίγουρα, ενώ όταν βρει n άλλα άτοµα στο σύστηµα µε 2≥n αναχωρεί άµεσα µε πιθανότητα .1

n
n−  

(α) Πότε το σύστηµα είναι ευσταθές (στάσιµο); Να βρεθεί η στάσιµη κατανοµή )( np  του αριθµού των 

πελατών στο σύστηµα )}({ tQ , όταν είναι ευσταθές. 

(β) Να βρεθεί το µακροπρόθεσµο ποσοστό των πελατών που εξυπηρετούνται και οι οριακές κατανοµές 

)( nr  και )( nd  των εµφυτευµένων διαδικασιών }{
−

nQ  και }{
+

nQ  του αριθµού των πελατών σε 

στιγµές πραγµατικών αφίξεων και αναχωρήσεων αντίστοιχα (δηλαδή λαµβάνοντας υπόψιν µόνο 

τους πελάτες που εισέρχονται τελικά στο σύστηµα). 

 (γ) Να βρεθεί ο µέσος χρόνος παραµονής ][SE  ενός πελάτη στο σύστηµα, λαµβάνοντας υπόψιν 

όλους τους πελάτες (είτε εισέρχονται στο σύστηµα είτε όχι). Να βρεθεί ο µέσος κύκλος 

απασχόλησης του συστήµατος. 

 

Θέµα 2
ο
: Θεωρούµε την M/M/1 ουρά µε οµαδικές αφίξεις και οµαδικές εξυπηρετήσεις ( 1//

cc MM  

ουρά). Ο ρυθµός αφίξεων είναι λ και οι χρόνοι εξυπηρέτησης είναι εκθετικοί µε παράµετρο µ. Κάθε 

αφικνούµενη οµάδα αποτελείται από 3 πελάτες ενώ οι πελάτες εξυπηρετούνται σε οµάδες των 2 

πελατών. Έστω )}({ tQ  η στοχαστική διαδικασία του αριθµού των πελατών . 

(α) Να αιτιολογήσετε γιατί η )}({ tQ  είναι Μαρκοβιανή αλυσίδα συνεχούς χρόνου, κάνοντας πίνακα 

των άµεσα δυνατών µεταβάσεων και των αντίστοιχων χρόνων. 

(β) Να διατυπώσετε µια συνθήκη ευστάθειας για το σύστηµα, δικαιολογώντας τη διαισθητικά.  

(γ) Να υπολογίσετε την πιθανογεννήτρια )(zP  της στάσιµης κατανοµής )( np  της )}({ tQ ( για να 

απαλείψετε τυχόν άγνωστες παραµέτρους µπορείτε να χρησιµοποιήσετε το πόρισµα του Θ. 

Rouché αφού το διατυπώσετε). 

 

Θέµα 3
ο
: Θεωρούµε ένα δίκτυο Jackson µε 2+N ουρές. Η ουρά 1 έχει εξωτερικές αφίξεις σύµφωνα 

µε µια διαδικασία Poisson µε ρυθµό λ, ενώ οι ουρές 2,,3,2 +NK  δεν έχουν εξωτερικές αφίξεις. Οι 

αναχωρήσεις από την ουρά 1 κατευθύνονται προς την ουρά i µε πιθανότητα N/1  για 

1,,3,2 += Ni K . Οι αναχωρήσεις από µια ουρά i, 1,,3,2 += Ni K ,  κατευθύνονται στην ουρά 2+N  

µε πιθανότητα 1. Οι αναχωρήσεις από την ουρά 2+N  φεύγουν από το δίκτυο µε πιθανότητα q ή 

κατευθύνονται στην ουρά 1 µε πιθανότητα p ( 1=+ qp ). Οι ουρές 1 και 2+N  έχουν άπειρους 

υπηρέτες ενώ οι ουρές 1,,3,2 +NK από έναν υπηρέτη η καθεµιά και άπειρο χώρο αναµονής. Οι 

χρόνοι εξυπηρέτησης είναι εκθετικοί µε  παράµετρο µ για όλες τις ουρές του δικτύου.  

(α) Να διατυπωθεί η συνθήκη ευστάθειας του δικτύου. 

(β) Να βρεθεί ο στάσιµος µέσος αριθµός πελατών στο δίκτυο. 

(γ) Να βρεθεί η στάσιµη πιθανότητα να υπάρχει τουλάχιστον ένας πελάτης σε κάθε σταθµό του 

δικτύου. 

 (δ) Να βρεθεί ο στάσιµος µέσος χρόνος συνολικής εξυπηρέτησης που λαµβάνει ένας πελάτης στην 

ουρά 2 κατά τη διάρκεια µιας διέλευσής του από το δίκτυο. 

 

  

 

 

 

∆ιάρκεια εξέτασης : 2 ώρες και 30 λεπτά.                                                              ΚΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ 

Να γραφούν και τα 3 θέµατα 


