2. Poissonovo rozloZeni a jeho vlastnosti
2.1. Definice: Definice ndhodné veli¢iny s Poissonovym rozloZenim.

2.2. Piklad: Pravdépodobnost zdvady na 1 km telefonniho vodice je 0,01. Kabel je slozen ze
100 vodicu a bude plnit svij ucel, pokud aspon 99 vodict je v poradku. Jaka je
pravdépodobnost, Ze kabel délky 1 km bude plnit svij acel?

Reseni: X — pocet porouchanych vodi¢a v kabelu, X ~ Po(A), kde A = 100.0,01 = 1. Poc¢itame
P(X <1)=m(0)+n(1) =0,3679 +0,3679 = 0,7358

2.3. Véta: Véta o pravdépodobnostni vytvotujici funkci Poissonova rozlozeni.

2.4. Priklad: Pomoci pravdépodobnostni vytvotujici funkce najdéte sttedni hodnotu a rozptyl
Poissonova rozloZeni.
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2.5. Véta: Véta o modu Poissonova rozlozeni.

2.6. Priklad: K holi¢i chodi primérn¢ 6 zakaznikti za 1 h. Urcete nejpravdépodobnéjsi pocet
zékaznikl u holice behem ptil hodiny a dale urcete pravdépodobnost tohoto poctu.

Reseni: Stfedni hodnota poétu zakaznikd, kteii piijdou k holi¢i béhem puil hodiny, je rovna 3.
Protoze je to ptirozené Cislo, jsou nejpravdépodobnéjsi hodnoty dvé, a to 2 a 3. Pfitom
P(X=2) =P(X=3) = 0,224.

2.7. Véta: Véta o konvergenci binomického rozlozeni k Poissonovu rozlozeni.

2.8. Priklad: Dé¢lnice v pradelné obsluhuje 800 vieten. Pravdépodobnost toho, ze se ptize
pretrhne béhem ¢asového intervalu délky t, je pro vSechna vietena stejné a je rovna 0,005.
Urcete pravdépodobnost, Ze béhem intervalu délky t dojde k nejvyse 10 pretrzenim.
ReSeni: Y — pocet pfetrzeni v intervalu délky t, Y ~ Bi(800, 0,005).
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2.9. Véta: Véta o aproximaci Poissonova rozlozeni normalnim rozlozenim

2.10. Priklad: Necht’ X ~ Po(A), A = 12. Pomoci aproximace normalnim rozlozenim stanovte
P(8 < X <20).
Reseni:
20,5-12 7,5-12
PB<X<20)=P| ——— |- P| = =P(2,45)-P(-13)=P(2,45) -1+ P(1,3) =
(3 520)= 0 25212 |- 0f 2222 |- 0(a5)- 0(- 1) = 0(2a3) -1 +0(.3)

=0,99286 -1+0,9037 = 0,89606
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2.11. Véta: Véta o rozloZeni souctu dvou stochasticky nezavislych nahodnych veli¢in
s Poissonovym rozlozenim.

2.12. Poznamka: Zobecnéni véty 2.11.

2.13. Véta: Véta o 100(1-a)% piiblizném empirickém intervalu spolehlivosti pro stiedni
hodnotu Poissonova rozlozeni.

2.14. Priklad: Pfedpokladejme, ze pii vyrobé¢ urcité tkaniny je pocet kazi na 100 m této
tkaniny nahodna veli¢ina s rozlozenim Po()). Pfi kontrole 25 stometrovych balikii tkaniny
bylo zjisténo, ze primérny pocet kazl je 30. Najdéte 95% priblizny empiricky interval
spolehlivosti pro stiedni hodnotu poctu kaz.

Reseni: n =25, n.m = 30, a. = 0,05

= %XZQ/Z (21'lm) = %XZO’OZS (60) = %40,48 - 0,81
" ile—a/z(Z(n_m w1)= %Xz‘“’” (62)= %85,654 =1,71

0,81 <A< 1,71 s pravdépodobnosti aspoii 0,95.

2.15. Poznamka: Je-li poet stupiiti volnosti rozlozeni X’ (n) dostatecné velky (n > 30), 1ze
kvantily X« (n) aproximovat pomoci vzorce: X’a (n) = %(\/2n —-1+u, )2 .

V naSem pftipadé:

)(20,025 (60) = %(\/ 119 +u s )2
X 0,975 (62) = %(\/ 123 +u, 95 )2

(VITO —uy s | = %(\/ﬁ ~1.96) = 40,04
(V123 +1.96) =85.16

2.16. Poznamka: Pro dostate¢né velka n (n > 30) lze rozloZzeni X* (n) aproximovat rozlozenim
N(n, 2n). Pak X « (n) =4/2n [, +n a meze 100(1-a)% ptiblizného empirického intervalu

spolehlivosti pro stfedni hodnotu Poissonova rozlozeni budou:

d :i(nﬁ}n—ul_a/zx/ﬁ), h :%(nﬁin+1+ul_m2 nmn+1)

2.17. Ptiklad: Pro daje z ptikladu 2.14. vypoctéte 95% pfiblizny empiricky interval
spolehlivosti pro stfedni hodnotu poctu kazi pomoci aproximace normalnim rozlozenim.
ResSeni:

d= %(30 ~1,96330)=0.77, h = %(31 +196y31)=1,68
0,77 <X < 1,68 s pravdépodobnosti aspon 0,95.

2.18. Poznamka: Je-li rozsah vybéru n > 20, 1ze meze 100(1-0)% ptiblizného empirického
intervalu spolehlivosti pro stfedni hodnotu Poissonova rozloZeni pocitat podle vzorci:
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0,75 <A < 1,65 s pravdépodobnosti aspoii 0,95.



