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

εκθετικούς χρόνους εξυπηρέτησης µε παράµετρο µ, µε αποθαρρυνόµενους πελάτες και µεταβλητό 

ρυθµό εξυπηρέτησης. Συγκεκριµένα, υποθέτουµε ότι ένας πελάτης που βρίσκει n άτοµα στο σύστηµα 

αναχωρεί άµεσα από το σύστηµα (χωρίς να εξυπηρετηθεί) µε πιθανότητα .,2,1,0,
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η ταχύτητα του υπηρέτη όταν υπάρχουν n άτοµα στο σύστηµα είναι 
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 (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 
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nr  των εµφυτευµένων διαδικασιών του αριθµού των πελατών σε στιγµές 

αφίξεων, όλων των πελατών και των πελατών που τελικά εισέρχονται προς εξυπηρέτηση στο 

σύστηµα αντίστοιχα. 

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

τους πελάτες που εισέρχονται στο σύστηµα. Να βρεθεί ο µέσος κύκλος απασχόλησης του 

συστήµατος. 

 

Θέµα 2
ο
: Θεωρούµε την τροποποίηση της M/M/1 ουράς µε µεµονωµένες αφίξεις και οµαδικές 

εξυπηρετήσεις ( 1//
c

MM  ουρά) µε ρυθµό αφίξεων λ που λειτουργεί ως εξής: Όταν στο σύστηµα 

υπάρχουν τουλάχιστον δυο πελάτες, ο υπηρέτης εξυπηρετεί µια οµάδα ακριβώς δυο πελατών µε ρυθµό  

µ ενώ όταν υπάρχει ένας µόνο πελάτης τότε τον εξυπηρετεί επίσης µε ρυθµό µ. Έστω )}({ tQ  η 

στοχαστική διαδικασία του αριθµού των πελατών . 

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

(β) Να υπολογίσετε την πιθανογεννήτρια )(zP  της στάσιµης κατανοµής )( np  της )}({ tQ .  

(γ) Να βρείτε έναν γενικό τύπο για τις στάσιµες πιθανότητες np ,  .,2,1,0 K=n  

 

Θέµα 3
ο
: Θεωρούµε ένα δίκτυο Jackson µε N σταθµούς εξυπηρέτησης συνδεδεµένους σε σειρά 

(δηλαδή µόνο ο σταθµός 1 έχει εξωτερικές αφίξεις, οι αναχωρήσεις από κάθε σταθµό i κατευθύνονται 

µε πιθανότητα 1 στον επόµενο σταθµό 1+i  για 1,,2,1 −= Ni K  και οι αναχωρήσεις από το σταθµό Ν 

εγκαταλείπουν το δίκτυο). Η διαδικασία αφίξεων του δικτύου είναι Poisson µε ρυθµό λ και κάθε 

σταθµός έχει άπειρους υπηρέτες που έχουν εκθετικούς χρόνους εξυπηρέτησης µε παράµετρο iµ  για το 

σταθµό i.  

(α) Να υπολογίσετε το στάσιµο µέσο αριθµό πελατών στο δίκτυο. 

(β) Να υπολογίσετε τη δεσµευµένη πιθανότητα να υπάρχουν k πελάτες στο σταθµό 1 δεδοµένου ότι 

υπάρχουν συνολικά n πελάτες στο δίκτυο. 

 (γ) Να βρεθεί ο µέσος χρόνος από τη στιγµή που ένας αφικνούµενος πελάτης βρίσκει το δίκτυο κενό 

έως την επόµενη στιγµή που το δίκτυο θα είναι ξανά κενό. 

 

  

 

 

 

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

Να γραφούν και τα 3 θέµατα 


