Vyuziti MATLABu pri praci s Poissonovym rozlozenim
Zakladni poznatky o Poissonové rozlozeni Po(}.)

Nahodna veli¢ina X ~ Po(A) udava pocet udalosti, které nastanou v jednotkovém ¢asovém intervalu ptipadné v jednotkove
oblasti, jestlize k udalostem dochazi nadhodné, jednotlivé a vzajemné nezavisle. Parametr A je stfedni hodnota poctu téchto
udalosti. Pokud sledujeme ndhodnou veli¢inu, ktera udava pocet udalosti v intervalu delky t, pak uvedena ndhodna veliCina
ma rozlozeni Po(tA).
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Necht’ ndhodna veli¢ina X ~ Bi(n, $ ). Za predpokladu, Ze n>30a 9 <0,1, 1ze pravdépodobnostni funkci této nahodné
veli¢iny uspokojivé aproximovat pravdépodobnostni funkci rozloZeni Po(n$ ):
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Necht’ X, ..., X, je ndhodny vybér z rozloZeni Po(A) a necht’ m je realizace
vybérového priméru. Pak meze 100(1-a)% priblizného empirick€ho intervalu spolehlivosti pro stiedni hodnotu A jsou:
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MATLAB pocita meze 100(1-a)% piiblizného empirického intervalu spolehlivosti pro stfedni hodnotu A podle vzorce:
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Necht’ Xy, ..., Xi,1 je ndhodny vybér z rozlozeni
Po(A;) anecht’ X, ..., X5, je na ném nezavisly ndhodny vybér z rozlozeni Po(L,).
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Na hladin€ vyznamnosti a testujeme hypotézu Hy: A, = A, proti alternativé Hy: A # A,.
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Testova statistika: T, = [—+— 22 .
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Plati-li Hy, To= N(O,l)
Kriticky obor: W=t »,—u )Y u ., ».
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Jestlize realizace t, testové statistiky T patii do kritického oboru, Hy zamitame na asymptotické hladiné vyznamnosti a.



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 ukol: Jak nakreslit graf distribu¢ni funkce bez svislych car?)
Jedno z moznych feSeni:

hold on

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

b) Generovani 100 realizaci nadhodné veliCiny s rozloZzenim Po(2) a kresleni histogramu
r=poissrnd(2,100,1);
hist(r,x)

c¢) Odhad stfedni hodnoty a vypocet mezi intervalu spolehlivosti pro stfedni hodnotu na zdklad€ proménné r
Hodnoty uloZené v proménné r povazujeme za realizace ndhodného vybéru rozsahu 100 z rozloZeni Po(2)
[m,meze]=poissfit(r)

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



Priklady na vyuziti Poissonova rozlozeni

Priklad 1.: Pti provozu baliciho automatu vznikaji béhem smény nahodné poruchy, které se fidi rozloZenim Po(2). Jaka je

pravdépodobnost, Zze béhem smény dojde k aspoii jedné poruse?

Reseni: X — podet poruch béhem smény, X ~Po(2), P(X>1)=1-P(X<1)=1-P(X=0)=1 - 20—‘e_t =0,8647.
V MATLABu: p =1 — poisspdf(0,2)

Priklad 2.: Telefonni tstiedna zapoji béhem hodiny praimérné 15 hovort. Jaka je pravdépodobnost, Ze béhem 4 minut
ustfedna zapoji a) pravé jeden hovor, b) aspon dva hovory?

Reseni: X — podet zapojenych hovorii béhem 4 minut = 1/15 hodiny, X ~ Po(tA), kde t = 1/15 a A = 15, tedy X ~ Po(1).
ada) P& =1=2 =036788 ,

adb) P&k >2 = |-p&k<| =|-th-rnk=|-2¢ =I-2-036788 = 0,264242

V MATLABu: a) p = poisspdf(1,1), b) p=1 — poisscdf(1,1)

Priklad 3.: Ze zkuSenosti vime, zZe pii spravné obsluze stroje je v priméru 0,1% vyrobkli zmetkovych. Ke stroji nastoupil
novy pracovnik. Za tyden vyrobil 5 000 kusti, z nichz 11 bylo zmetkovych. Lze takto vysoky pocet zmetkl vysvétlit
pusobenim ndhodnych vlivii?

Reseni: Pogitame pravdépodobnost, Ze pracovnik vyrobil asponi 11 zmetkd za piedpokladu, Ze stroj je obsluhovan spravng.
X — pocet vyrobenych zmetkt za tyden, X ~ Bi(5000, 0,001). Pii splnéni podminek dobré aproximace 1ze rozloZeni veli¢iny
X aproximovat rozloZzenim Po(5).

P& >11 =1-pP&<l0_ =1 e = 10,9863 = 0,0137.
-t
Je zfejmé, Ze novy pracovnik nepracuje spravng.
V MATLABu: p =1 — poisscdf(10,5)
Ptesny vypocet v MATLABu: p = 1 — binocdf(10,5000,0.001)



Priklad 4.: Pron =30 a % =0,1 ilustrujte aproximaci binomického rozloZeni Bi(n, $ ) Poissonovym rozloZzenim Po(n?$ ).
Vypoctené hodnoty obou pravdépodobnostnich funkci v bodech x =0, 1, ..., 30 zapiste do tabulky.

ReSeni:

x=[0:1:30]’;

pfl1=binopdf(x,30,0.1);

pf2=poisspdf(x,3);

[x pfl pf2]

Priklad 5.: Na vyrobni lince se zhruba kazdé dvé hodiny vyskytne porucha. Sestrojte tabulku uvadéjici, s jakou pravdépo-
dobnosti se na této lince béhem osmihodinové pracovni smény nevyskytne zadné porucha, vyskytne jedna porucha, vyskyt-
nou dvé poruchy atd. az vyskytne deset poruch. S jakou pravdépodobnosti nastane vice nez deset poruch? Urcete nejpravde-
podobnéjsi pocet poruch béhem osmihodinové smény.

ReSeni:

X - pocet poruch béhem osmi hodin, X ~ Po(tAh), kdet=4ai=1,tedy X ~Po(4).
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p&k =0 =10 =" =0,0183
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p&k = =nf=""¢ =00733
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p& =10 - f - %e = 0,0053

Ptehledny zapis vSech vysledkil viz nésledujici tabulka (véetné kumulovanych hodnot ¢ili distribucni funkce). VSimnéte si,
ze ackoli jsme samoziejmée nevycerpali vSechny mozné pocty poruch (téch je nekoneéné mnoho), dosahuje soucet vSech vy-
poctenych pravdépodobnosti téméf 1. Najdeme ho jako hodnotu distribu¢ni funkce ®(10)=0,9972 a jde o pravdépodobnost,
ze pocet poruch bude nejvyse deset. Celkova pravdépodobnost, Ze by byl pocet poruch naopak vétsi nez deset, je tedy 1-
®(10) a ¢ini pouze necela ti1 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 tf1 az ctyti (hledame modus, jde o bimodalni ptipad).

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

Grafické znazornéni:
plot(x,pf,'0")
stairs(x,df)

Priklad 6.: Semena rostlin ur¢it¢ho druhu jsou zneciSténa malym mnoZstvim plevele. Je zndmo, Ze na jedné jednotce plochy
vyrostou po oseti v priiméru 4 rostliny plevele. Vypocitejte pravdépodobnost, Ze na dan€ jednotce plochy:

a) Nebude Zadny plevel,

b) Vyrostou nejvyse 3 rostliny plevele,

c) Vyroste aspon 5, ale nejvyse 7 rostlin plevele.

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



Priklad 7.: V prodejné posunuli zaviraci dobu ve vSedni dny z 18 na 19 hodin. Sestrojte 90% ptiblizny empiricky interval
spolehlivosti pro stiedni hodnotu poctu zakaznikili v této dobé, navstivilo-1i prodejnu ve 30 ndhodné zvolenych dnech ve
sledované dobé celkem 225 zakazniki. Pfitom pfedpoklame, Ze pocCet zakaznikil v uréitém ¢asovém intervalu ma
Poissonovo rozloZeni. Meze intervalu spolehlivosti vypoctéte jak pomoci aproximace normalnim rozloZenim, tak bez této

aproximace.
Vysledek: ad a) 6,68 <A <8,32,adb) 6,70 <A < 8,38

Priklad 8.: Na jisté VS si v podzimnim semestru roku 2010 pfedmét Statistika zapsalo 711 osob, z toho 351 muzii a 360
zen. V prubéhu zkouskového obdobi bylo zaznamenano u muza 68 netspésnych pokust o slozeni zkousky z tohoto
predmétu a u zen 108 netispésnych pokust. Na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze stfedni hodnota poctu
neuspeésnych pokusii pripadajicich na jednoho muze je stejna jako stfedni hodnota poctu netispésnych pokust ptipadajicich
na jednu Zenu.

Vysledek: Primérny pocet netispéSnych pokusti pfipadajicich na jednoho muze je 0,1937, primérny pocet neuspésnych
pokust piipadajicich na jednu zenu je 0,3. Testova statistika se realizuje hodnotou t, = 2,8474, kriticky obor ma tvar

W == -196)Y 196,% , Hy zamitdme na asymptotické hladiné vyznamnosti 0,05.



