Priklady na Poissoniiv proces

Priklad 1.: Proud zédkaznikii smétujicich do banky tvofi Poissoniiv proces s parametrem A. Je znamo, Ze
béhem jedne¢ hodiny pitijdou do banky v priméru 2 zakaznici. Jaka je pravdépodobnost, Ze

a) prijdou prave 2 zakaznici béhem prvnich 20 minut, kdy ma banka otevieno,

b) ptijde asponi jeden zdkaznik béhem prvnich 20 minut?

ReSeni: Zavedeme Poissoniiv proces X ;t€ 7, kde nahodna veli¢ina X, udava pocCet zakazniku, ktefi
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Re$eni pomoci MATLABu: poisspdf(2,2/3)
(Funkce poisspdf(x, lambda) pocita hodnotu v bod¢ x pravdépodobnostni funkce Poissonova rozlozeni
s parametrem lambda.)

adb) P& >1 =1-p& =0 =[—:"=0,4866
Re$eni pomoci MATLABu: 1- poisscdf(0,2/3)

(Funkce poisscdf(x, lambda) pocita hodnotu v bod¢ x distribu¢ni funkce Poissonova rozloZeni s parametrem
lambda.)



Priklad 2.: Predpokladame, Ze poruchy urcité soucastky tvoti Poissonilv proces. V pruméru piipada jedna
porucha na 200 hodin provozu, tj. na 25 osmihodinovych smén. Na skladé€ jsou dvé nahradni soucastky. Po
dob¢ odpovidajici 60 sménam budou dodany dalsi. Jaka je pravdépodobnost, Ze stroj nebude pro nedostatek
nahradnich soucastek vytazen z provozu do dodavky dalSich nahradnich soucastek?

Re$eni: Zavedeme Poissontv proces X ;t€ 7, kde nahodna veli¢ina X, udava pocet poruch stroje

5 7 o - O\‘ =
v intervalu (0,t_. Pfitom P& = j =

n : : 1 o .
—e -, kde intenzita A = —— = 0,005 . Zajima nas pravdépodobnost,
il 200

Ze v ¢asovem okamziku t = 60.8 = 480 bude ndhodna veli€ina X; nabyvat hodnoty nejvyse 2

g 480 o S WD
(pfitom At = —— = 2.4), tj. poitime P& <2 =X ”
200 k- !

e " =10,5697 .

ReSeni pomoci MATLABu: poisscdf(2,2.4)



Priklad 3.: Piedpokladame, Ze na telefonni ustiednu prichazeji v urc¢ité denni dob& hovory s neménnou
intenzitou 3 hovory za 1 minutu.

a) Jaka je pravdépodobnost, Ze za 1 minutu dojde na ustfednu méné nez 5 hovora?

b) Urcete sttedni hodnotu delky intervalu mezi dvéma po sobé nasledujicimi ptichody hovort.

c) Jaka je pravdépodobnost, ze délka intervalu mezi dvéma po sob¢€ nasledujicimi piichody hovort je delsi
nez 1 minuta?

Reseni: Zavedeme Poisson{iv proces X ;t <€ " , kde ndhodna veli¢ina X, udava pocet hovort, které piijdou
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do ustfedny v intervalu <0,t:. Piitom P & = i e . Intenzita procesu = 3.

7!
ad a) Pﬁ(1 <4 = Z —e = 0.8153
e k!
Reseni pomoci MATLABu: poisscdf(4,3)

ad b) Podle véty 7.6. se délka S tohoto intervalu fidi exponencialnim rozloZenim s parametrem * = 3, tedy
sttedni hodnota délky tohoto intervalu je %min =20s.
ad ¢) Zajima nas p€>| =|1-p€<| =|-€: =, = 0,0498

ReSeni pomoci MATLABu: 1-expcdf(1,1/3)



Simulace Poissonova procesu

Zadani:
auta do teto ulice v priméru kazdych 8 minut. Predpokladejme, Ze intervaly mezi ptijezdy aut se tidi
exponencidlnim rozlozenim. Pomoci MATLABu simulujte vjezd 20 aut do této ulice.

a) Zjistéte celkovou dobu simulace.

b) Vypoctéte primérnou, maximalni a minimalni délku intervalu mezi vjezdy dvou aut.

c) Vypoctéte smeérodatnou odchylku délek intervald.

d) Porovnejte tvar histogramu délek intervalil (volte 5 ttidicich intervall) s tvarem hustoty

exponencialniho rozlozeni s patficnym parametrem.

e) Znazornéte nasimulovany Poissontv proces graficky.



Navod:

Zavedeme Poissonilv proces ﬁt;t e kde X = j, kdyz v intervalu <O,t: vjede do ulice prave j aut,

j=0,1,2, ... Parametr * = 3
8

Pomoci funkce exprnd vygenerujeme 20 nahodnych Cisel z exponencialniho rozlozeni s parametrem 1/8:

x=exprnd(8,20,1);

Upozornéni: Pokud bychom neméli k dispozici statisticky toolbox MATLABu, postupujeme takto:
r = unifrnd(0,1,20,1);
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Proménnou r transformujeme vztahem x = - fln , GRS

x = -8*log(1-1);

V proménné¢ x jsou nyni uloZzeny délky intervalii mezi vjezdy aut.



doba = sum(x)
prumer = mean(X)
maximum = max(x)
minimum = min(X)

so = std(x)
(Teoreticka celkova doba simulace by méla byt 20.8 = 160 min, primér = 8 min, smérodatna odchylka = 8 min.)
Histogram délek intervalli s péti tfidicimi intervaly znazornime ptikazem hist(x,5).

Znazornéni hustoty exponencialniho rozlozZeni s parametrem 1/8:
plot([0:0.01:maximum],exppdf([0:0.01:maximum],8))

Znazornéni nasimulovaného Poissonova procesu:

Do proménné pocet ulozime celkovy pocet aut:

pocet =[1:20]’;

Do proménné t ulozime kumulované délky intervali:
t = cumsum(Xx);

Pomoci funkce stairs zndzornime Poissontiv proces:
stairs(t,pocet)

Cely postup miizeme zopakovat s vétSim poctem aut a sledovat, jak se zvySujicim se poctem simulaci se empirické
charakteristiky procesu blizi teoretickym.



