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R1 – Un sistema a coda comprende un servente e due posti nella fila di attesa. Il processo di arrivo è particolare e non Poissoniano, in quanto il tempo di interarrivo tra clienti successivi NON è estratto dalla medesima variabile casuale. In dettaglio, il tempo di interarrivo tra clienti contigui si alterna tra periodi ‘brevi’(tempo di interarrivo esponenziale negativo con tasso B) e periodi ‘lunghi’ (tempo di interarrivo esponenziale negativo con tasso L) – vedi figura.
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Detto  il tasso di servizio,

1) si scriva la catena di Markov che descrive il systema.
2) Si scrivano (senza risolverle) le equazioni che permettono di determinare la distribuzione stazionaria.

3) si determini la probabilità che un cliente generico in arrivo trovi il sistema occupato

4) si determini, nella forma più semplice possibile (!), il tasso medio di arrivo di clienti al sistema. 

5) si determini il tempo medio di sola attesa (ovvero servizio escluso) da parte dei clienti. 
Domanda R2 –Un processo di arrivi di Poisson ha tasso =0.03 arrivi/minuto. Tale processo è osservato in intervalli temporali di durata T=1 ora. Si chiede di determinare NUMERICAMENTE: 

1) tempo medio di interarrivo tra due arrivi successivi, in secondi
2) numero medio di arrivi rilevati in un periodo di tempo T

3) probabilità che in T non ci sia nessun arrivo

4) probabilità che in T ci siano 3 o più arrivi

5) probabilità che tra un arrivo ed il successivo passino 1.5 ore o più

1) Lambda in secondi = 0.03/60 = 3/100/60 = 1/2000 ( interarr medio = 2000 sec
2) arrivi per ora = 3/100 arrivi/minuto * 60 minuti = 1.8
3) e^(- lambda T) con lambda = 3/100 e T = 60 ( 16.5%

4) 1- SUM[(lambda T)^k/k! e^(- lambda T), {k,0,2}] = 26.9%

5) E^ e^(- lambda t) con t=90 min ( 6.7%

Domanda R3 – Detto  il tasso di arrivo e  il tasso di servizio, 

1) si disegni la catena di markov che permette di modellizzare un sistema M/M/3;

2) si determini la distribuzione stazionaria 

(NB: risolvendo il sistema per calcolare esplicitamente la 0!)

3) si scriva la condizione di stabilità del sistema

4) si determini la probabilità che un cliente in arrivo non trovi immediatamente un servente libero (probabilità di attesa).

