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ÈÝìá 1. (4 âáèìïß) Èåùñïýìå ôçí ôñïðïðïßçóç ôçò M=M=2 ïõñÜò ìå Poisson äéáäéêáóßá áößîåùí

ñõèìïý �, åêèåôéêïýò ÷ñüíïõò åîõðçñÝôçóçò ìå ðáñÜìåôñï �, 2 õðçñÝôåò êáé áðåñéüñéóôç ÷ùñçôéêüôçôá

ìå áðïèáññõíüìåíïõò ðåëÜôåò. ÓõãêåêñéìÝíá, õðïèÝôïõìå üôé Ýíáò ðåëÜôçò ðïõ âñßóêåé n Üôïìá óôï

óýóôçìá, áðï÷ùñåß Üìåóá ÷ùñßò íá åîõðçñåôçèåß ìå ðéèáíüôçôá n
n+1 , n = 0; 1; 2; : : :. Ïé ñõèìïß �; � > 0

èåùñïýíôáé ãíùóôÝò ðáñÜìåôñïé ôïõ óõóôÞìáôïò. ÈÝôïõìå � = �
�
.

(á) (2 âáèìïß) ÁéôéïëïãÞóôå óýíôïìá ãéáôß ç óôï÷áóôéêÞ äéáäéêáóßá {Q(t)} ôïõ áñéèìïý ôùí ðåëáôþí
åßíáé äéáäéêáóßá ãÝííçóçò-èáíÜôïõ êáé ó÷åäéÜóôå ôï áíôßóôïé÷ï äéÜãñáììá ñõèìþí ìåôÜâáóçò. Ðüôå

ôï óýóôçìá åßíáé åõóôáèÝò (óôÜóéìï); Íá âñåèåß ç óôÜóéìç êáôáíïìÞ (pn) ôïõ áñéèìïý ôùí ðåëáôþí

{Q(t)}, üôáí åßíáé åõóôáèÝò.

(â) (1 âáèìüò) Íá âñåèåß ôï ìáêñïðñüèåóìï ðïóïóôü ôùí ðåëáôþí ðïõ åîõðçñåôïýíôáé êáé ïé ïñéáêÝò

êáôáíïìÝò (rïëéêün ) êáé (rðñáãìn ) ôùí åìöõôåõìÝíùí äéáäéêáóéþí ôïõ áñéèìïý ôùí ðåëáôþí óå óôéãìÝò

áößîåùí, üëùí ôùí ðåëáôþí êáé ôùí ðåëáôþí ðïõ ôåëéêÜ åéóÝñ÷ïíôáé ðñïò åîõðçñÝôçóç áíôßóôïé÷á.

(ã) (1 âáèìüò) Íá âñåèåß ï ìÝóïò ÷ñüíïò ðáñáìïíÞò óôï óýóôçìá åíüò ðåëÜôç ðïõ åéóÝñ÷åôáé óå

áõôü. Íá âñåèåß ï ìÝóïò ÷ñüíïò ðáñáìïíÞò óôï óýóôçìá åíüò ðåëÜôç, äåäïìÝíïõ üôé âñßóêåé êáôÜ ôçí

ÜöéîÞ ôïõ n ðåëÜôåò.

ÈÝìá 2. (5 âáèìïß) Èåùñïýìå ôç Ì=Ì=1 ïõñÜ ìå ñõèìü áößîåùí �, åêèåôéêïýò ÷ñüíïõò åîõ-

ðçñÝôçóçò ìå ðáñÜìåôñï �, 1 õðçñÝôç êáé áðåñéüñéóôç ÷ùñçôéêüôçôá, ðïõ õðüêåéôáé óå êáôáóôñïöÝò.

ÓõãêåêñéìÝíá, ïé êáôáóôñïöÝò óõìâáßíïõí óýìöùíá ìå ìéá äéáäéêáóßá Poisson ìå ñõèìü � (äçëáäÞ ïé

÷ñüíïé ìåôáîý äéáäï÷éêþí êáôáóôñïöþí åßíáé áíåîÜñôçôåò åêèåôéêÝò ôõ÷áßåò ìåôáâëçôÝò ìå ñõèìü �)

êáé üôáí óõìâåß ìéá êáôáóôñïöÞ, üëïé ïé ðáñüíôåò ðåëÜôåò áðïìáêñýíïíôáé Üìåóá áðü ôï óýóôçìá.

(á) (1 âáèìüò) ÁéôéïëïãÞóôå óýíôïìá ãéáôß ç óôï÷áóôéêÞ äéáäéêáóßá {Q(t)} ðïõ êáôáãñÜöåé ôïí

áñéèìü ôùí ðåëáôþí óôï óýóôçìá åßíáé ÌáñêïâéáíÞ áëõóßäá óõíå÷ïýò ÷ñüíïõ êáé êÜíôå ôï äéÜãñáììá

ñõèìþí ìåôÜâáóÞò ôçò.

(â) (2 âáèìïß) Íá âñåßôå ôçí ðéèáíïãåííÞôñéá P (z) ôçò óôÜóéìçò êáôáíïìÞò (pn) ôçò {Q(t)}. Íá

âñåßôå Ýíáí ôýðï (áêñéâÞ áíáëõôéêÞ Ýêöñáóç) ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôùí óôÜóéìùí ðéèáíïôÞôùí pn, n =
0; 1; 2; : : :.

(ã) (2 âáèìïß) ÈåùñÞóôå Ýíáí ðåëÜôç ðïõ êáôÜ ôçí ÜöéîÞ ôïõ âñßóêåé n ðåëÜôåò óôï óýóôçìá. Íá

âñåèåß ç êáôáíïìÞ ôïõ ÷ñüíïõ ðáñáìïíÞò ôïõ óôï óýóôçìá. Íá âñåèåß ç ðéèáíüôçôá íá áðïìáêñõíèåß

áðü ôï óýóôçìá ëüãù êáôáóôñïöÞò ðñéí ðñïëÜâåé íá åîõðçñåôçèåß.

ÈÝìá 3. (2 âáèìïß) Èåùñïýìå 3 ïõñÝò Ï1,O2 êáé Ï3 ìå 1 õðçñÝôç êáé Üðåéñç ÷ùñçôéêüôçôá ç

êÜèå ìßá, óõíäåäåìÝíåò óå äßêôõï. H ïõñÜ Ï1 Ý÷åé Poisson äéáäéêáóßá åîùôåñéêþí áößîåùí ìå ñõèìü �

åíþ ïé ïõñÝò Ï2 êáé Ï3 äåí Ý÷ïõí åîùôåñéêÝò áößîåéò. ÊÜèå áíá÷þñçóç ôçò Ï1 êáôåõèýíåôáé óôçí Ï2

êáé êÜèå áíá÷þñçóç ôçò Ï2 êáôåõèýíåôáé óôçí Ï3. ÊÜèå áíá÷þñçóç ôçò Ï3 êáôåõèýíåôáé óôçí Ï1 ìå

ðéèáíüôçôá 1
3 Þ áíá÷ùñåß áðü ôï äßêôõï ìå ðéèáíüôçôá 2

3 . Ïé ÷ñüíïé åîõðçñÝôçóçò óôçí ïõñÜ Ïi åßíáé

åêèåôéêïß ìå ñõèìü �
i
, i = 1; 2; 3. ÈÝôïõìå � = �

�
.

(á) (1 âáèìüò) Íá âñåèåß ç óõíèÞêç åõóôÜèåéáò ôïõ äéêôýïõ êáé ï ìÝóïò áñéèìüò ðåëáôþí óôçí Ï1.

(â) (1 âáèìüò) Íá âñåèåß ï ìÝóïò óõíïëéêüò ÷ñüíïò ðáñáìïíÞò åíüò ðåëÜôç óôï äßêôõï. Íá âñåèåß

ï ìÝóïò óõíïëéêüò ÷ñüíïò åîõðçñÝôçóçò åíüò ðåëÜôç óôï äßêôõï.

Õðåíèýìéóç: Ç óõíÜñôçóç ðõêíüôçôáò ðéèáíüôçôáò ìéáò ôõ÷áßáò ìåôáâëçôÞò ÃÜììá (Erlang) ìå

ðáñáìÝôñïõò n êáé � åßíáé f(x) = �n

(n−1)!x
n−1e−�x; x > 0 êáé ç áíôßóôïé÷ç óõíÜñôçóç êáôáíïìÞò åßíáé

F (x) = 1−
∑n−1

j=0 e
−�x (�x)j

j! ; x > 0:
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