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1. Autoja saapuu katsastusasemalle keskim&éarin 50 s valein, ja katsastus kestaa keskimaarin 15
min (odotusaika mukaanlukien). Katsastuksen jalkeen 20 % autonomistajista jaa aseman kah-
vilaan, missa he viettavat keskiméaarin 10 min. Kuinka monta tarkastettavaa autoa keskimaarin
on katsastusasemalla?

2. Kapasiteetiltaan rajoittamattomalle linkille, joka hetkelld O on tyhja, alkaa saapua yhteyk-
sid Poisson-prosessin mukaisesti intensiteekill& hteyksien pitoaikojen oletetaan olevan
toisistaan riippumattomia ja eksponentiaalisesti jakautuneita keskiatvgllararkastellaan
hetkellat > 0 kaynnissa olevien yhteyksien lukumaarsia MaaraaN,:n jakautuma ja eri-
tyisesti sen keskiarvon kayttaytyminen ajafunktiona. Ohje: Kaynnissa olevien yhteyk-
sien lukumaara on sama kuin saapumisten lukumaara vdliltd eraésta epahomogeenises-
ta Poisson-prosessista, joka saadaan alkuperaisesta Poisson-prosessista sopivan satunnaispoi-
minnan avulla.

3. Postimyyntiyhtidssé on tilaussoittoja vastaanottamassa 3 henkil6a. Puheluita saapuu Poisson-
prosessina nopeudella 1/min ja puhelun keskipituus on 2 min.

a) Milla todennékoisyydella saapuva puhelu estyy, kun estyneité puheluyrityksia ei uusita?

b) Kannattaako neljannen vastaajan palkkaaminen, jos vastaajan kokonaiskustannukset ovat
100€/h ja tuotto tilausta kohti on keskimaarin 20

4. Kayttaen Erlangin estofunktion rekursiota lagken, 6) arvoillan = 0, .. ., 6.

5. Tarkastellaan:n palvelimen Erlangin estojarjestelmaa, johon tarjotun lilkenteen intensiteetti
ona.

a) Osoita suoraan laskemalla tasapainotilatodennakdisyyksista, etta jarjestelméssa keskimaé-
rin sisalla olevien asiakkaiden lukumaa¥aon sama kuin(1—E(n, a))a. Tulkitse tulos
Littlen lauseen perusteella.

b) Paattele Littlen tuloksen perusteella, kuinka pitkan ajan kerrallaan jarjestelma keskimaarin
viettaa tilassav = n. (Ohje: Kuinka usein jarjestelma saapuu tilagn= n? Tilan keski-
maarainen miehitys on sama kuin ko. tilan tasapainotodennakagisyys; jarjestelma joko on
tai ei ole ko. tilassa.) Paattele sama tulos suoraan eksponenttijakautuman ominaisuuksien
perusteella.

6. Tutkitaan2 x 1-ja4 x 2-keskittimid, joissa kuhunkin sisdéntuloon saapuu tarjottuja kutsuja
Poisson-prosessin mukaisesti intensiteetillkeskimaarainen pitoaika dnf jaa = v/ =
0.1. Vertaa naissé keskittimissa todennakoisyyksia, joilla vapaaseen tulolinjaan saapunut kut-
su estyy sen vuoksi, etté kaikki l&ht6linjat ovat varattuja.



