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1. Autoja saapuu palvelupisteeseen Poisson-prosessin mukaisesti keskimaaraisella nopeudella
4 autoa tunnisssa. Kussakin autossa on 1, 2, tai 3 asiakasta todennakoisyyksillg.
Kunkin asiakkaan palveluaika on eksponentiaalisesti jakautunut keskiarvolla 3 min. Laske
asiakkaan keskimaarainen odotusaika. Ohje: Kunkin ryhman ensimmaisen asiakkaan keski-
maarainen odotusaika voidaan selvittaa tarkastelemalla sapiyéa 1-jonoa. Tutki erikseen
odotusaikaa ryhman sisalla.

2. Kopiokoneelle tulee asiakkaita poissonisesti nopeudella 1/min. Kopioitavien sivujen luku-
maara on tasaisesti jakautunut valilla . ., 10. Yhden kopion ottaminen kestda 3 s. Laske
keskimaarainen odotusaika jonossa, kun

a) kopiokonetta kaytetaan saapumisjarjestyksessa (FIFO),
b) asiakkaille, joilla on enintddn 2 kopioitavaa sivua annetaan ei-syrjayttava prioriteetti mui-
hin nahden.

3. Tarkastellaan kahden luokan syrjayttavaa prioriteettijonoa, johon saapuu asiakkaita Poisson-
prosessin mukaisesti, luokkaan 1 intensiteeill§a luokkaan 2 intensiteetilld,. Palveluajat
ovat rippumattomia ja noudattavat kummassakin luokassa eksponenttijakaumaa odotusarvol-
la 1/p. Maaraa luokkakohtaiset keskiviivet ja 1.

4. Pollaczek-Khinchinin kaava odotusajdntiheysfunktion Laplace-muunnokselle on

s(1 —p)
s — A+ AS*(s)

W*(s) =

missaS*(s) on palveluajars tineysfunktion Laplace-muunnos ja= \S. Johda uudelleen
PK-keskiarvokaava odotusajalle tdhan tulokseen nojautuen.

5. Kuvan mukaisen avoimen Jacksonin jonoverkon jonoihin 1 ja 2 saapuu ulkopuolelta Poisso-
niset asiakasvirrat intensiteeteilla 2 ja 1 (asiakasta/s). Palveluajat ovat eksponentiaalisesti ja-
kautuneita kuvassa annetuilla nopeusparametreilla (asiakasta/s). Laske a) eri jonojen lapi kul-
kevat asiakasvirrat, b) eri jonojen keskimaaraiset miehitykset ja verkon keskimaarainen ko-
konaismiehitys, c) jonoihin 1 ja 2 saapuneiden asiakkaiden keskimaaraiset viipymaét verkossa
ja satunnaisesti valitun verkkoon saapuvan asiakkaan keskimaarainen viipyma verkossa.
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6. Tarkastellaan kahden jonon suljettua syklistéa jonoverkkoa. Jonojen palveluajat ovat ekspo-
nentiaalisesti jakautuneita parametrejliaja 1.». Verkossa on kolme asiakasta. a) Piirra sys-
teemin tilakaavio (nelja tilaa) siirtymanopeuksineen. b) Maaraa tasapainotodennékaoisyydet
ja laske naiden perusteella jonojen keskipituudet. ¢) Mik& on verkossa kiertavan asiakasvir-
ran suuruus (laske esim. jonosta 1 lahteva asiakasvirta)? d) Johda kohtien b) ja c) tulokset
keskiarvoanalyysin avulla.



