Vyuziti MATLABu pri praci s Poissonovym rozloZenim
Z:akladni poznatky o Poissonové rozlozeni Po(1)

Nahodna velicina X ~ Po(A) udava pocet udalosti, které nastanou v jednotkovém ¢asovém
intervalu pfipadné v jednotkové oblasti, jestlize k udalostem dochéazi ndhodné, jednotlivé a
vzajemn¢ nezavisle. Parametr A je stiedni hodnota poctu téchto udalosti. Pokud sledujeme
nahodnou veli¢inu, kterd udava pocet udalosti v intervalu délky t, pak uvedend ndhodna veli¢ina
ma rozloZeni Po(tA).
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Aproximace binomického rozlozeni pomoci Poissonova rozloZeni:

Necht’ ndhodna veli¢ina X ~ Bi(n, 9 ). Za predpokladu, ze n>30 a 9 <0,1, Ize
pravdépodobnostni funkci této ndhodné veliCiny uspokojivé aproximovat pravdépodobnostni
funkci rozlozeni Po(n 9 ):

P(X =x)=~ we‘“‘“‘

x!

Interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu: Necht’ X1, ..., X, je nahodny vybér z rozloZeni Po(A) a
necht’ m je realizace vybérového priméru. Pak meze 100(1-a)% piiblizného empirického intervalu
spolehlivosti pro stiedni hodnotu A jsou:

m m
d= m_\/_ul—a/zah =My U,
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MATLAB pocita meze 100(1-a)% piiblizného empirického intervalu spolehlivosti pro sttedni
hodnotu A podle vzorce:

d= sza/z(2nm) h= szl—a/Z (2(nm +1))
2n , 2n

a) Kresleni grafu pravdépodobnostni a distribu¢ni funkce rozlozeni Po(2)
x=[0:10]’;

pf=poisspdf(x,2);

plot(x,pf,’0")

df=poisscdf(x,2);

figure

stairs(x,df)

(Samostatny tkol: Jak nakreslit graf distribu¢ni funkce bez svislych ¢ar?)
Jedno z moznych feseni:

hold on



for i=1:(length(x)-2) plot([1,1],[0,1],'W"); end

b) Generovani 100 realizaci ndhodné veli¢iny s rozloZenim Po(2) a kresleni histogramu
r=poissrnd(2,100,1);
hist(r,x)

c¢) Odhad sttedni hodnoty a vypocet mezi intervalu spolehlivosti pro sttedni hodnotu na zaklad¢
proménné r

Hodnoty ulozené v proménné r povazujeme za realizace ndhodného vybéru rozsahu 100 z
rozlozeni Po(2)

[m,meze]=poissfit(r)

d) Vypocet stiedni hodnoty a rozptylu rozloZeni Po(2)
[m,v]=poisstat(2)

Piiklady na vyuziti Poissonova rozloZeni

Priklad 1.: Pti provozu baliciho automatu vznikaji béhem smény ndhodné poruchy, které se fidi
rozlozenim Po(2). Jaka je pravdépodobnost, ze béhem smény dojde k aspon jedné poruse?
ReSeni: X - pocet poruch bdhem smény, X ~Po(2), P(X>1)=1-P(X<1)=1-P(X=0)= =
0
2
1- 00 =0,8647.
V MATLABu: p =1 - poisspdf(0,2)

Priklad 2.: Telefonni Gstiedna zapoji béhem hodiny primérné 15 hovort. Jaka je
pravdépodobnost, Zze béhem 4 minut Gstfedna zapoji a) praveé jeden hovor, b) aspoii dva hovory?
Reseni: X - pocet zapojenych hovorti béhem 4 minut = 1/15 hodiny, X ~ Po(tA), kdet=1/15a i
=15, tedy X ~ Po(1).

N e =
ad ) P(X=1)=e¢"' =0,36788 ’

ad b) P(X>2)=1-P(X<1)=1-n(0)-n(l)=1-2e™ =1-2-0,36788 = 0,264242
V MATLABu: a) p = poisspdf(1,1), b) p=1 - poisscdf(1,1)

Priklad 3.: Ze zkuSenosti vime, Ze pii spravné obsluze stroje je v praméru 0,1% vyrobkt
zmetkovych. Ke stroji nastoupil novy pracovnik. Za tyden vyrobil 5 000 kusti, z nichz 11 bylo
zmetkovych. Lze takto vysoky pocet zmetkil vysvétlit plisobenim ndhodnych vliva?
Reseni: Budeme pogitat pravdépodobnost, Ze pracovnik vyrobil asponi 11 zmetki za
piedpokladu, Ze stroj je obsluhovéan spravné.
X - pocet vyrobenych zmetki za tyden, X ~ Bi(5000, 0,001). Pti spInéni podminek dobré
aproximace lze rozloZeni veli¢iny X aproximovat rozloZenim Po(5).

t

10
P(X>11)=1-P(X <10)= 1—2755 =1-0,9863 = 0,0137.
t=0 -

Je ztejmé, ze novy pracovnik nepracuje spravne.
V MATLABu: p =1 - poisscdf(10,5)
Presny vypocet v MATLABu: p = 1 - binocdf(10,5000,0.001)



P¥iklad 4.: Pron=30a 9 = 0,1 ilustrujte aproximaci binomického rozloZeni Bi(n, %)

Poissonovym rozlozenim Po(n8 ). Vypoctené hodnoty obou pravdépodobnostnich funkci v
bodech x =0, 1, ..., 30 zapiste do tabulky.

Reseni:

x=[0:1:30]’;

pfl=binopdf(x,30,0.01);

pf2=poisspdf(x,0.3);

[x pfl pf2]

Priklad 5.: Na vyrobni lince se zhruba kazdé dvé hodiny vyskytne porucha. Sestrojte tabulku
uvadgjici, s jakou pravdépodobnosti se na této lince béhem osmihodinové pracovni smény
nevyskytne zadna porucha, vyskytne jedna porucha, vyskytnou dvé poruchy atd. az vyskytne
deset poruch. S jakou pravdépodobnosti nastane vice nez deset poruch? Urcete
nejpravdépodobnéjsi pocet poruch béhem osmihodinové smény.
Reseni:
X - pocet poruch béhem osmi hodin, X ~ Po(tA), kdet=2aA =4, tedy X ~ Po(4).

0

P(X =0)=1(0)= %e-“ =0,0183

Ptehledny zapis vSech vysledkil viz nasledujici tabulka (véetné kumulovanych hodnot €ili
distribu¢ni funkce). VSimnéte si, Ze ackoli jsme samoziejmé nevycerpali vSechny mozné pocty
poruch (téch je nekone¢né mnoho), dosahuje soucet vSech vypoctenych pravdépodobnosti témét
1. Najdeme ho jako hodnotu distribuc¢ni funkce ®(10)=0,9972 a jde o pravdépodobnost, zZe pocet
poruch bude nejvyse deset. Celkova pravdépodobnost, Ze by byl poc¢et poruch naopak vetsi nez
deset, je tedy 1-®(10) a Cini pouze necela tii promile (1-0,9972 = 0,0028).

n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
n(n) 0,0183/0,0733/0,1465/0,1954/0,1954/0,1563|0,1042/0,0595/0,0298/0,0132|0,0053
®(n)|0,0183]0,0916/0,2381/0,4335|0,6288/0,7851|0,8893/0,9489/0,9786/0,9919/0,9972

Nejpravdépodobnéjsi pocet poruch béhem osmihodinové smény je ti1 az ¢ty (hleddme modus,
jde o bimodalni ptipad).

V MATLABu:
x=[0:10]";
pf=poisspdfix,4);
df=poisscdf(x,4);
[x pfdf]

QGrafické znazornént:



plot(x,pf,'o")
stairs(x,df)

Priklad 6.: Semena rostlin ur¢itého druhu jsou znecisténa malym mnozstvim plevele. Je znamo,
ze na jedné jednotce plochy vyrostou po oseti v priméru 4 rostliny plevele. Vypocitejte
pravdépodobnost, Ze na dané jednotce plochy:

a) Nebude Zadny plevel,

b) Vyrostou nejvyse 3 rostliny plevele,

c¢) Vyroste aspoil 5, ale nejvyse 7 rostlin plevele.

Vysledek: ad a) 0,0183, ad b) 0,4335, ad ¢) 0,32.



