Vyuziti MATLABuU p Fi praci s Poissonovym rozlozenim
Zakladni poznatky o Poissono¥ rozloZzeni Pog)

Nahodné vetiina X ~ Pol) udava poet udalosti, které nastanou

v jednotkovéntasovéem intervaluifppadré v jednotkové oblasti, jestlize

k udalostem dochazi nahadpednotliv a vzajemn nezavisle. Parametrje
sttedni hodnota piu téchto udalosti. Pokud sledujeme nahodnowireli ktera
udava poet udalosti v intervalu délky t, pak uvedena naldodzicina ma roz-
loZeni Po(t).
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Pravapodobnostni funkcer(x)={ xi ¢ P0* =012 distribweni funkce:

0 jinak
o(x) = i%e-A JE(X) =2, D(X) =A
t=0 L

Aproximace binomického rozlozeni pomoci Poissonoxzéozeni:

Nech’ nahodna vetina X ~ Bi(n,9). Za gedpokladu, Zze r 30 a9 <0,1, Ize
pravaEpodobnostni funkci této ndhodné vely uspokojiv aproximovat prav-
dépodobnostni funkci rozlozeni P&(i

P(X =x)= (ni;l)xe‘”s

Interval spolehlivosti pro sedni hodnotuNech’ X, ..., X, je ndhodny vyér z
rozlozeni Pd() a necli m je realizace vydyového piiméru. Pak meze 100(1-
a)% priblizného empirickeého intervalu spolehlivosti prtéesini hodnotu. jsou:

m m . P Ly > .
a)d=m-./—u,,,,h=m+ /—u,, (@proximace pomoci normalniho rozlozeni)
n n

b) d :2—1nx2a/z(2nm), h :2—1nx21_a/2(2(nm+1)) (aproximace bez pouziti normalniho

rozlozeni)
MATLAB poc¢ita meze intervalu spolehlivosti pradesini hodnotu. podle toho-
to vzorce.

Testovani hypotézy o shogarametit dvou Poissonovych rozlozemMech’
X11, .-+, X1p1j€ Nahodny vyér z rozloZzeni PA() a necli X, ..., Xon2j€ NA &M
nezavisly nahodny vy z rozlozeni Pag).

r]1'\/|1 +n2M2

Ozna&me M vazeny piimér vybérovych paiméra, tj. M, = -
1 2



Na hladiré vyznamnosti testujeme hypotézugHi, = A, proti alternati¢ Hy: A,
# ho.

n,(M, =M, ) +n,(M, -M.)? |
M.

Testova statistikar, = \/

Plati-li Hy, To= N(O,l)
Kriticky obor: W = (= e, = U, ) 0 (U5, )
Jestlize realizacg testové statistiky Jpati do kritického oboru, Hlzamitame

na asymptotické hladénvyznamnosti.



Kresleni grafu prawpodobnostni a distriini 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 disttibufunkce bez svislyctar?)
Jedno z moznycteseni:

hold on

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

b) Generovani 100 realizaci nahodnédmyi s rozloZzenim Po(2) a kresleni his-
togramu

r=poissrnd(2,100,1);

hist(r,x)

c) Odhad stdni hodnoty a vyg@t mezi intervalu spolehlivosti praetni
hodnotu na zakladpronenné r

Hodnoty uloZzené v proémné r povazujeme za realizace nahodnéh@ruyinz-
sahu 100 z rozlozeni Po(2)

[m,meze]=poissfit(r)

d) Vypcet stedni hodnoty a rozptylu rozloZzeni Po(2)
[m,v]=poisstat(2)



Priklady na vyuziti Poissonova rozlozeni

Priklad 1.: Pri provozu baliciho automatu vznikajghem smény nahodné poru-
chy, které seéidi rozlozenim Po(2). Jaka je prapddobnost, Zedhem sniny
dojde k aspw jedné poruse?

Redeni:X — paset poruch Bhem sngny, X ~ Po(2), P(%1)=1-P(X<1)=1

0
_P(X=0)=1 %e-z = 0,8647.
V MATLABU: p = 1 — poisspdf(0,2)

Priklad 2.: Telefonni tstedna zapoji hem hodiny pimérné 15 hovot. Jaka
je prava@podobnost, zedhem 4 minut Ggedna zapoji a) pré&jeden hovor, b)
aspa dva hovory?

Redeni:X — paset zapojenych hovarbdhem 4 minut = 1/15 hodiny, X ~
Po(f\), kde t = 1/15 & = 15, tedy X ~ Po(1).

ad a)P(X =1)=e™ =0,36788,

ad b)P(X 22)=1-P(X <1)=1-10)- 1) =1- 2™ =1-2(D,36788= 0,264242

V MATLABU: a) p = poisspdf(1,1), b) p = 1 — pois$(d1)

Priklad 3.: Ze zkuSenosti vime, Zdispravné obsluze stroje je vipnéru 0,1%
vyrobki zmetkovych. Ke stroji nastoupil novy pracovnik.t#den vyrobil 5
000 kusi, z nichz 11 bylo zmetkovych. Lze takto vysokygebzmetk vyswtlit
pusobenim ndhodnych vii?

Redeni:Pasitame pravépodobnost, Ze pracovnik vyrobil agpbl zmetk za
piedpokladu, Ze stroj je obsluhovan spréavn

X — patet vyrobenych zmetkza tyden, X ~ Bi(5000, 0,001)#iBplréni pod-
minek dobré aproximace Ize rozlozeni &ely X aproximovat rozlozenim
Po(5).

10 <t
P(X 211)=1-P(X <10)=1- ZFe‘S =1-0,9863=0,0137
t=0 .-

Je Zejmé, Ze novy pracovnik nepracuje spravn
V MATLABU: p = 1 — poisscdf(10,5)
Presny vypéet v MATLABU: p = 1 — binocdf(10,5000,0.001)

Priklad 4.: Pron =30 & = 0,1 ilustrujte aproximaci binomického rozlozeni
Bi(n, 9) Poissonovym rozlozenim P& Vypoctené hodnoty obou pratplo-
dobnostnich funkci v bodech x =0, 1, ..., 30 zapi&t¢abulky.

Resent:

x=[0:1:30]’;

pfl=binopdf(x,30,0.1);

pf2=poisspdf(x,3);

[X pfl pf2]



Priklad 5.: Na vyrobni lince se zhruba kazd&dwodiny vyskytne porucha. Se-
strojte tabulku uvagici, s jakou pravépodobnosti se na této lincéhem osmi-
hodinové pracovni sény nevyskytne Zzadna porucha, vyskytne jedna porucha
vyskytnou d¥ poruchy atd. az vyskytne deset poruch. S jakoudspdobnosti
nastane vice nez deset poruch@ets nejpravépodobrjSi paet poruch Bhem
osmihodinové skny.

Reden:

X - pocet poruch Bhem osmi hodin, X ~ Po(t, kdet=4a =1, tedy X ~
Po(4).

0
P(X =0)=m{0) = %e“‘ =0,0183

1
P(x =1)=n(1) = %e"‘ =0,0733

..................... 410
10
Prehledny zapis vSech vysleidikiz nasledujici tabulka ¢etre kumulovanych
hodnotcili distribucni funkce). VSimaite si, Ze &koli jsme samoizjme nevy-
cerpali vSechny mozné pty poruch (éch je nekonén¢ mnoho), dosahuje sou-
cet vSech vypétenych pravépodobnosti tégt 1. Najdeme ho jako hodnotu dis-
tribu¢ni funkced®(10)=0,9972 a jde o pra¥pdodobnost, Ze et poruch bude
nejvyse deset. Celkova prajmbdobnost, Ze by byl get poruch naopaketsi

nez deset, je tedy ®(10) acini pouze necel&itpromile (1-0,9972 = 0,0028).

P(X =10) = {10) = —e™* = 0,0053

n (O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
n(n) |0,01830,07330,146%0,19540,19540,15630,10420,05950,02980,01320,0053
®(n)|0,01830,09140,23810,433%0,62880,78510,88930,94890,97860,99190,9972

Nejpravdpodobrjsi patet poruch Bhem osmihodinové stny je ti az ctyyii
(hledame modus, jde o bimodaliigad).

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

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



Priklad 6.: Semena rostlin ditého druhu jsou zré&Sténa malym mnozstvim
plevele. Je zndmo, Ze na jedné jednotce plochystyugoo oseti v gméru 4
rostliny plevele. Vypoitejte pravépodobnost, Ze na dané jednotce plochy:
a) Nebude Zadny plevel,

b) Vyrostou nejvySe 3 rostliny plevele,

c) Vyroste aspid 5, ale nejvySe 7 rostlin plevele.

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

Priklad 7.: V prodejré posunuli zaviraci dobu ve vSedni dny z 18 na Ifrho
Sestrojte 90%fjiblizny empiricky interval spolehlivosti proistdni hodnotu po-
¢tu zakaznik v této dols, navstivilo-li prodejnu ve 30 nahaglmvolenych
dnech ve sledované dbbelkem 225 zakaznik Pritom predpoklame, Ze pet
zakaznik v urcitém ¢asovem intervalu ma Poissonovo rozlozeni. Mezevate
lu spolehlivosti vypoététe jak pomoci aproximace normalnim rozloZzenim, tak
bez této aproximace.

Vysledek:ad a) 6,68 4 < 8,32, ad b) 6,70 x < 8,38

Priklad 8.: Na jisté VS si v podzimnim semestru roku 20i€dprét Statistika
zapsalo 711 osob, z toho 351 @360 zen. V mibéhu zkouskového obdobi
bylo zaznamenano u muB8 neuspsSnych pokus o slozeni zkousky z tohoto
predn®tu a u Zen 108 neu&nych pokus. Na hladig vyznamnosti 0,05 testuj-
te hypotézu, Ze itdni hodnota pidu neuspsnych pokus pripadajicich na jed-
noho muze je stejné jaka'stini hodnota piu nedspsSnych pokus pripadaji-
cich na jednu Zenu.

Vysledek: Piimérny paet neuspsSnych pokus pripadajicich na jednoho muze
je 0,1937, pkmérny paiet nelspSnych pokus pripadajicich na jednu Zenu je
0,3. Testova statistika se realizuje hodnogeu2,8474, kriticky obor ma tvar
W = (=00, - 196) 0 (196,»), Hy zamitame na asymptotické hlagliyznamnosti

0,05.



