Cvi¢eni 4 s ndvodem
Priklady na vyuziti Poissonova rozlozeni

Priklad 1.: Pfi provozu baliciho automatu vznikajétem snény nahodné poruchy, které se
fjdl’ rozlozenim Po(2). Jaka je pr&pddobnost, Zednem snény dojde k aspipjedné poruse?
ReSeni:X — patet poruch Bhem snény, X ~ Po(2),

0
PX>1)=1-P(X<1)=1-P(X=0)= 1%e‘2 =0,8647.

V MATLABU: p = 1 — poisspdf(0,2)

Priklad 2.: Telefonni dgedna zapoji &hem hodiny pimérné 15 hovoti. Jaka je
pravdEpodobnost, Zednem 4 minut ugedna zapoji a) prévl hovor, b) aspp2 hovory?
ReSeni:X — patet zapojenych hovéarbéhem 4 minut = 1/15 hodiny, X ~ Pb)tkde t = 1/15
air =15, tedy X ~ Po(1).

ad a)P(X =1)=e™ =0,36788,

adb)P(X 22)=1-P(X <1)=1-P(X =0)-P(X =0)=1- 2™ = 0,264242

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

Priklad 3.: Ze zkuSenosti vime, Zéigpravné obsluze stroje je vipnéru 0,1% vyrobk
zmetkovych. Ke stroji nastoupil novy pracovnik.t¥den vyrobil 5 000 kug z nichZ 11 bylo
zmetkovych. Lze takto vysoky pet zmetk: vyswitlit pasobenim nahodnych vii
Reseni:Positdme pravépodobnost, Ze pracovnik vyrobil agpbl zmetk za gedpokladu,
Ze stroj je obsluhovan spraun

X — paset vyrobenych zmetkza tyden, X ~ Bi(5000, 0,001)#iBpInéni podminek dobré
aproximace lze rozlozeni vé&lny X aproximovat rozlozenim Po(5).

10 <t
P(X 211)=1-P(X <10)=1- 276_5 =1-0,9863=0,0137
t=0 L

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

Priklad 4.: Semena rostlin gitého druhu jsou zré&Sténa malym mnozstvim plevele. Je
znadmo, Ze na jedné jednotce plochy vyrostou pd aegetiméru 4 rostliny plevele.
Vypocitejte pravdpodobnost, Ze na dané jednotce plochy:

a) nebude Zadny plevel,

b) vyrostou nejvySe 3 rostliny plevele,

) vyroste aspb, ale nejvyse 7 rostlin plevele.

Redeni:X — paset rostlin plevele na jednotce plochy, X ~ Po(4)

Ad a) P(X =0)=e™ =0,0183

V MATLABU: p=poisspdf(0;4)

Ad b) P(X <3)= i%e“‘ = 04335

V MATLABuU: p:;:c(;isécdf(s;4)

Adc) P X <7)= ii—je“‘ = 032

V MATLABuU: pzpoisf?cd%(?;4)-poisscdf(4;4)



Priklad 5.: V prodejré posunuli zaviraci dobu ve vSedni dny z 18 na Ifirh&estrojte 90%
priblizny empiricky interval spolehlivosti proistdni hodnotu peiu zdkaznik v této dols,
navstivilo-li prodejnu ve 30 naho&avolenych dnech ve sledované daelkem 225
zékaznik. Fritom predpokladame, Ze pet zakaznik v urcitém ¢asovém intervalu ma
Poissonovo rozlozeni.

Reseni:

Meze 100(1a)% priblizného empirického intervalu spolehlivosti pitéesini hodnotu. jsou:

m m
d:m—W/—u_ ,h:m+1/—u_
n 1-a/2 n 1-a /2

V naSem pipact m = 225/30,n =3 = 0,1, Y.y2 = Wos= 1,64

225 [225
d=522- 222164 = 66
30 Va0 8
225 [225
h=222+ 222164 = 832
30 Vage AT

Stredni hodnota pidu zakaznilk se s pravébodobnosti fiblizné 90 % nachazi v mezich od
6,68 do 8,32.

V MATLABU:

d=225/30-15/30*norminv(0.95,0,1)

h=225/30+15/30*norminv(0.95,0,1)



Prace se systémem MATLAB

Ukol 1.: Na vyrobni lince se zhruba kazdédodiny vyskytne porucha. Sestrojte tabulku
uvadjici, s jakou pravépodobnosti se na této lincéhem osmihodinové pracovni 8ny
nevyskytne Zadna porucha, vyskytne jedna porugliskytnou d¥ poruchy atd. az vyskytne
deset poruch. S jakou prajgbdobnosti nastane vice nez deset porucheter
nejpravaépodobrgjSi paset poruch Bhem osmihodinové sény.

Reseni:

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

0
P(x =0)=n(0) = %e“‘ =0,0183

P(x =1)= T[(l)——e =0,0733

P(X = 10) n(10) e =0,0053

Prehledny zapis vsech vysladje v nasledujici tabulce ¢etre hodnot distribtni funkce).
VSimnéte si, Ze &koli jsme samoiejmeé nevyterpali vSechny moZzné pity poruch (éch je
nekonéné mnoho), dosahuje séet vSech vyp&tenych pravdpodobnosti téit 1. Najdeme
ho jako hodnotu distrikitni funkce®(10)=0,9972 a jde o pra¥dodobnost, Ze @et poruch
bude nejvyse deset. Celkova prgvddobnost, Ze by byl get poruch naopak&Si nez deset,
je tedy 19(10) acini pouze necel&itpromile (1-0,9972 = 0,0028).

n |0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
n(n) |0,01830,07330,146%0,19540,19540,15630,10420,059%0,02980,01320,0053
®(n)|{0,01830,09140,23810,433%0,62880,78510,88930,94890,978¢0,99190,9972

Nejprav@podobrjSi paset poruch Bhem osmihodinové stny je ti aZ ¢tyii (protoze
parametr Poissonova rozlozeni je v naSéipaok prirozenécislo, budou mody existovat
dva).

Navod pro MATLAB:
x=[0:10]};
pf=poisspdf(x,4);
df=poisscdf(x,4);

[x pf df]

Grafické znazoréni:
plot(x,pf,'0")

figure

stairs(x,df)

(Samostatny ukol: Jak nakreslit graf distéibufunkce bez svislycbar?)
Jedno z moznycteseni:

hold on

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



Ukol 2.: Pron =30 & = 0,1 ilustrujte aproximaci binomického rozloz&ign, 9)
Poissonovym rozloZenim Pdfr). Vypoctené hodnoty obou prawplodobnostnich funkci
v bodech x =0, 1, ..., 30 zapiSte do tabulky a zn#te graficky.

Navod:

x=[0:1:30];

pfl=binopdf(x,30,0.1);

pf2=poisspdf(x,3);

[X pfl pf2]

plot(x,pfl,'o',x,pf2,*")

Ukol 3.: Vygenerujte 100 realizaci nahodné ¥y s rozloZzenim Po(2) a nakreslete jejich
histogram.

Navod:

r=poissrnd(2,100,1);

hist(r,x)

Ukol 4.: Odhadsite stedni hodnotu a vygtste meze 95% intervalu spolehlivosti préesini
hodnotu na zakladpromenné r z pedeslého Ukolu. (Hodnoty uloZzené v pgameé r
povazZzujeme za realizace nahodnéhoéwylvozsahu 100 z rozlozeni Po(2).)

Navod:

[m,meze]=poissfit(r)

Upozorréni: MATLAB pocita meze intervalu spolehlivosti pradesini hodnotu. podle
vzorce:

d :2_]I-‘]X2a/2(2‘]m)1 h :?];]le‘“/z(inm-l-l))’

. [m m s L
nikoliv podle vzorced=m-—-,/—u,,,,,h=m+./—u,_,,,, ktery vyuziva aproximaci
n n

Poissonova rozloZzeni normalnim rozlozenim.



