ΘΕΜΑ 1

Ένας πελάτης ζητάει να εξυπηρετηθεί από κάποιο σύστημα εξυπηρέτησης και στην άφιξη του βρίσκει m servers απασχολημένους και οι πελάτες να περιμένουν να εξυπηρετηθούν σε ένα σύστημα M/M/m ουράς. Όλοι οι πελάτες εξυπηρετούνται με τη σειρά που ήρθαν και δεν επιτρέπεται να έρθουν άλλοι πελάτες μετά τον εν λόγω πελάτη. Οι χρόνοι εξυπηρέτησης είναι ταυτοτικές τυχαίες μεταβλητές με μέση τιμή 1/μ.

α) Να ευρεθεί ο μέσος χρόνος που κάποιος πελάτης Α περνάει περιμένοντας να εξυπηρετηθεί.

α) Να ευρεθεί ο μέσος χρόνος από την άφιξη κάποιου πελάτη Α σε χρόνο t=0, μέχρι το σύστημα να αδειάσει εντελώς (όλοι οι πελάτες να έχουν εξυπηρετηθεί).

ΘΕΜΑ 2
Υποθέτουμε ότι πελάτες προέρχονται από κάποιο πεπερασμένο πληθυσμό. Αν υπάρχουν S εξυπηρετητές έχουμε ότι:

λn = (N-n)λ, και

μn = nμ, για n≤S, και μn = Sμ, για n>S.

Να βρεθεί το pn όταν Ν > S.

ΘΕΜΑ 3

Υποθέστε Κ ανεξάρτητες πηγές πελατών όπου ο χρόνος μεταξύ των αφίξεων πελατών από κάθε πηγή είναι ανεξάρτητη τυχαία μεταβλητή από μια εκθετική κατανομή με παράμετρο λκ όπου κ = 1, 2, 3, ..., Κ. Τώρα υποθέστε τις αφίξεις οι οποίες δημιουργούνται όταν οι πηγές συμπτυχθούν σε μια πηγή. Να αποδείξετε ότι οι αφίξεις μετά την σύμπτυξη των πηγών ακολουθούν την κατανομή Poisson.

ΘΕΜΑ 4

Μηνύματα φτάνουν σε τηλεφωνικό κέντρο, 6000 μηνύματα/ώρα κατά μέσο όρο, και ακολουθούν την κατανομή Poisson. Ποια είναι η πιθανότητα να φράσουν παραπάνω από 500 μηνύματα σε διάστημα 30 λεπτών;

(Δώστε τις μαθηματικές εκφράσεις)

ΘΕΜΑ 5

Υποθέστε ένα Μαρκοβιανό σύστημα ουράς με:

· λκ = λ, 0 ≤ κ ≤ Ν

· λκ = 2λ, κ > Ν

· μκ = μ

όπου κ = 1, 2, 3, ...

Να βρεθούν οι πιθανότητες ισορροπίας του αριθμού των πελατών στο σύστημα pκ.

ΘΕΜΑ 6

Πελάτες με απαίτηση εξυπηρέτησης που ακολουθεί την εκθετική κατανομή φτάνουν σε ένα σταθμό εξυπηρέτησης ακολουθώντας την κατανομή Poisson. Υποθέστε ότι ο σταθμός εξυπηρέτησης έχει χώρο να φιλεξενήσει 2 πελάτες στην ουρά επιπλέον του ενός που εξυπηρετείται. Πελάτες που φτάνουν και βρίσκουν τον διαθέσιμο χώρο κατειλημμένο αποχωρούν από το σύστημα.

(α) Σχεδιάστε τα διαγράμματα αλλαγής της κατάστασης του συστήματος.

(β) Γράψτε τις εξισώσεις ισορροπίας.

(γ) Λύστε τις εξισώσεις ισορροπίας.

(δ) Βρείτε το μέσο χρόνο που ένας πελάτης περνά στο σύστημα.
ΘΕΜΑ 7

Υποθέστε μια Μ|Μ|1 ουρά, στην οποία ο συνολικός αριθμός από πελάτες περιορίζεται από τον αριθμό στην ουρά, ο οποίος είναι n. 
(α) Να ευρεθεί η πιθανότητα ότι ένας ερχόμενος πελάτης θα πρέπει να φύγει γιατί η ουρά είναι γεμάτη.

(β) Να ευρεθεί η πιθανότητα ότι ο εξυπηρετητής μένει αχρησιμοποίητος.

(γ) Αν υποθέσουμε ότι ένας πελάτης εισέρχεται στο σύστημα για να εξυπηρετηθεί, να βρεθεί ο μέσος χρόνος εξυπηρέτησης του.
