
EC 633, Queueing Systems 
Home Assignment No. 3 

Solutions 
 

1. The system's server may be represented by the service facility shown. Here stages 1 and 2 

serve with exponentially distributed service times with means µ‐1 and (2µ)‐1, respectively. 
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  As usual, we represent the system state by (n, m) where n is the number in the system and 
  m is the stage at which the currently served customer may be found. The corresponding 
  state transition diagram is given below. 
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  The balance equations may be written as follows. 
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  These may be solved for the state probabilities from which the individual state probabilities 
  may be found as 
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  The probability that an arrival is blocked and leaves without service is the same as finding 
  the system in state 3 with probability (p31 + p32). 



2. The system's server may be represented by the service facility shown below. 
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  As usual, we represent the system state by (n, m) where n is the number in the system and 
  m is the stage at which the currently served customer may be found. The corresponding 
  state transition diagram is given below. 
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  The corresponding balance equations are  
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  Choosing any four of these (i.e. the most convenient ones), we can get the state probabilities 
  as  
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  Applying the normalisation condition to these, we get 

          320 3642
2

ρρρ
ρ

+++
+

=p  



  The Average Departure Rate from the Queue may be found using either of the two 
  approaches ‐   

      (a) )()(5.0 22122111 pppp +++ µµ  or  (b) )( 12110 ppp ++λ  
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3. The state transition diagram for this system will be as shown below. The state is represented 
as (m, j) where m is the number of jobs in the system and j is the stage that the job is 
currently in. 
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Choosing convenient closed boundaries, the balance equations for this system may be written as  
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which gives 
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       Applying the normalisation condition to this, we get   
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The probability PB that an arrival leaves without service is (p21+p22). This leads to 
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The Laplace Transform of the effective overall service distribution will be given by  
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