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Merkitse paperiin selviisti (A /B) haluatko opintosuorituksen A) undella koodilla
38,3143 (5 ETCS pt) vai B) vanhalla koodilla 38.143 (3 ov).

Olkoon X eksponentiaalisesti jakantunut satunnaismunttuja, Tekemditta mitidin laskuja ker-
m, mik# seursavista kolmesta viiitteestd on tosi. Perustele,

n) B[XZ|X = 1] = E[(X +1)7
b) E[XX > 1] =E[X? 41
c) E[X?X = 1] = (1 + E[X])?

Kaupan sisifinkiiyvnnissi on linkuovi, Oven avaotumiseen siiti, koo asiakas sanpuu suljetun
oven efeen, kuluu 8 selountia. Tind aikana oven eteen muodostun jonoa. Kun ovi on auennut,
meneviit jonoon kertyneet asiakkaat ovesta vhtidaikaa, Oven sulkeva ajastin nollautuu aina,
kun asiakas kulkee ovesta, ja ovi sulkeotun, jos T sekuntiin ¢ psiakkaita ole snapunut, S ja T
oval annetlbuja vakioitn, Asinkkaiden saapumisten villinjat nondattavat Exp(A)-jakautumaa.

a) Mikii on yhdelli avauksella ovesta kulkevien asinkkaiden keskimbiriinen Tkm.”

b)) Milli todennakdisyydelld asinkas joutuu jonottamann?

a) Mitd systeemii Erlangin kaava koskee ja millaisin oletuksin se on volmassa?

b} Johda Erlangin kaava.

e} Miten Erlangin kaavan mukainen lanseke (Erlangin funktio) voidaan laskea rekursiivi-

seati! Laske 15(4,4).

Autoja saapun palvelupisteeseen Poisson-prosessin mukaisesti keskimiifiriiselli nopeudella
4 nuton tunnisssa, Kussakin antossn on 1, 2, tai 3 asinknsta todennikaisyyksilli l, ;. _I,.
Kunkin asiakkaan palveluaika on eksponentiaalizsesti jakautunut keskiarvolla 3 min. Laske
asiakkaan keskimidficiinen odotusaika, Ohje: Kunkin ryvhmiin ensimmiiisen asiakkaan keski-
miifiriiinen odotusaika voidaan selvittiifi tarkastelemalla sopivaa M/G/1-jonoa. Tutki erik-
seen odotusaikan ryhmiéin sisilli.

Symmetrisessi suljetussa jonoverkossa on 3 solmua (jonoa), joiden kaikkien palvelunopeus
on g = 1s ' Jonosta poistuva asiakas siirtyy jompaankumpaan kahdesta muusta jonos-
ta yhtd suurilla todennakisyyksilla. Verkossa on K = 10 asiakasta. Miki on asiakkaan
keskimiificiinen viipymi T solmussa ja kuinka suuri asiadasvirta A kulkee kunkin solmun

lipi?



