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Huom. Tehtéva 3 on kotitehtdva, jonka mallivastaus kidydaéan 14pi vasta seuraavissa laskuhar-
joituksissa. Palauta vastauksesi ennen seuraavia harjoituksia (15.3.) teletekniikan labran il-
moitustaulun alla olevaan kurssin lokeroon, tai suoraan assistentille harjoituksiin 15.3.

1. Olkoot X7 ja X5 kaksi riippumatonta ja samoin jakautunutta satunnaismuuttujaa yh-
teisend jakaumanaan Exp(\), A > 0. Médritelldén uusi satunnaismuuttuja Z néiden
summana:;

Z =X+ X,

a) Ma#rad satunnaismuuttujan Z arvojoukko, tiheysfunktio, kertyméfunktio, odotusar-
VO ja varianssi.

b) Laske lisdksi hajonta ja variaatiokerroin tapauksessa A = 1.

(Ohje: Laske ensin Z:n kertyméfunktio ldhtien kaavasta P{Z < z} = [j P{X; €
dx, Xy < z — x} ja hyédyntden muuttujien valistd riippumattomuutta. Tiheysfunktion
saat kertymifunktiota derivoimalla. Varianssia laskettaessa voi hyodyntdd muuttujien
vélista riippumattomuutta. )

2. Tarkastellaan puhdasta menetysjérjestelméé, jossa on kaksi rinnakkaista palvelinta.
Kummankin palvelimen palvelunopeus on p > 0. Palveluajat oletetaan riippumattomik-
si ja eksponentiaalisesti jakautuneiksi (intensiteetting siis u). Oletetetaan, ettd hetkelld
0 tyhjdin systeemin saapuu kaksi asiakasta, joita aletaan heti palvella. Tdmé&n jilkeen
systeemiin ei saavu uusia asiakkaita. Merkitadn 7114 sitd (satunnaista) hetked, jolloin
systeemi tulee taas tyhjaksi (eli viimeisenkin asiakkaan palvelu paittyy). Mika on sa-
tunnaismuuttujan 7' odotusarvo?

(Ohje: Kyseessé on riippumattomien sm:ien maksimi. )

3. Kotitehtivi (palautus 15.3.): Tarkastellaan puhdasta jonotusjirjestelméad, jossa on kaksi
rinnakkaista palvelinta. Kummankin palvelimen palvelunopeus on p asiakasta minuutis-
sa. Palveluajat oletetaan riippumattomiksi ja eksponentiaalisesti jakautuneiksi (inten-
siteetind siis ).

a) Oletetaan ensin, ettd uuden asiakkaan saapuessa systeemissd on vain yksi asiakas,
joka on ollut palveltavana jo x minuuttia. Palvelimista toinen on siis varattuna ja toinen
vapaana, joten uutta asiakasta ruvetaan heti palvelemaan vapaalla palvelimella. Milla
todennakoisyydelld uusi asiakas poistuu jarjestelmésta viimeisend?

b) Oletetaan sitten, ettd uuden asiakkaan saapuessa systeemissé onkin kaksi asiakasta,
joita kumpaakin on jo palveltu z minuuttia. Kumpikin palvelin on siis varattuna, joten
uuden asiakkaan palvelu aloitetaan vasta, kun jompikumpi palvelimista vapautuu. Mill&
todennikoisyydelld uusi asiakas poistuu jirjestelmésté viimeisené?

(Ohje: Hyodynné eksponenttijakauman unohtavaisuusominaisuutta.)



