Cviceni 4
Priklady na vyuziti Poissonova rozlozeni

Priklad 1.: Pfi provozu baliciho automatu vznikajétem snény nahodné poruchy, které se
fidi rozloZzenim Po(2). Jaka je prapodobnost, Zedhem smény dojde k aspojedné poruse?
[0,8647]

Priklad 2.: Telefonni ugedna zapoji &hem hodiny pkimérné 15 hovoti. Jaka je
pravdpodobnost, Zednem 4 minut Ugedna zapoji a) pré&jeden hovor, b) aspiadva
hovory?

[ad a) 0,368, ad b) 0,264]

Priklad 3.: Ze zkuSenosti vime, zZgigpravné 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 zmetki vyswitlit ptisobenim ndhodnych vii?

[Nikoliv, pravdépodobnost, Zeipspravné obsluze stroje se vyrobi asfp@ zmetk, je pouze
0,0137.]

Priklad 4.: Semena rostlin gitého druhu jsou zrgSténa malym mnozstvim plevele. Je
znamo, Ze na jedné jednotce plochy vyrostou pd egetiméru 4 rostliny plevele.
Vypocitejte pravépodobnost, Ze na dané jednotce plochy:

a) nebude Zadny plevel,

b) vyrostou nejvyse 3 rostliny plevele,

C) vyroste aspdb, ale nejvyse 7 rostlin plevele.

[ad a) 0,0183, ad b) 0,4335, ad c) 0,32]

Priklad 5.: V prodejré posunuli zaviraci dobu ve vSedni dny z 18 na Irh&estrojte 90%
asymptoticky empiricky interval spolehlivosti pridexini hodnotu ptiu zdkaznik v této
dohe, navstivilo-li prodejnu ve 30 nahoglmvolenych dnech ve sledované daelkem 225
zékaznik. Pritom predpokladame, Ze pet zakaznik v urcitém ¢asovém intervalu ma
Poissonovo rozlozeni.

[Stredni hodnota pitu zdkaznik se s pravépodobnosti fiblizn¢ 90 % nachazi v mezich od
6,68 do 8,32.]

Priklad 6.: Neclt X ~ Pog). DokaZte, Ze pralx = 123,--- plati: xm{x) = Am(x —1).
Pravd@podobnostni funkci Poissonova rozlozeni Ize tedgdfit rekurzivre:

n(x):gn(x-l) prox=1,2, 3, ..7{0)=e™

Piiklad 7.: Neclt X ~ Pog). DokaZte, Ze pralx = 01,2,--- plati:®(x) :—r(X +1))

M(x +1)

, kde

r(a)= Tta’le’tdt, M(a)= Tta’le’tdt,
0 A

pro irozené al (a) = (a-1), M(aA)=e*A*t +(a- De*A*2 +... + (a-1)e™



Prace se systémem MATLAB

Ukol 1.: Na vyrobni lince se zhruba kazdédwdiny vyskytne porucha. Sestrojte tabulku
uvacdjici, 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 praygbdobnosti nastane vice nez deset porucheter
nejpravaépodobrgjSi paset poruch Bhem osmihodinové sény.

Vysledna tabulka:

n |0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
n(n) |0,01830,07330,146%0,19540,19540,15630,10420,05950,029§0,01320,0053
®(n)|{0,01830,09140,23810,433%0,62880,78510,88930,94890,978¢0,99190,9972

Pravd@&podobnost, Ze @et poruch je $Si nez deset, je 0,0028.
NejpravdpodobrjSi paiet poruch Bhem osmihodinové sény je i az ctyii.

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)

Nepovinny ukol: Jak nakreslit graf distriini funkce bez svislyctiar?
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&ifn, 9)
Poissonovym rozloZzenim Pdfr). Vypoctené hodnoty obou pradplodobnostnich funkci
v bodech x =0, 1, ..., 30 zapiste do tabulky a zmnie 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 vigly 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 prgamé 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 :Z—J;‘IXZa/z(Zl‘lm), h =2—1nx21—a/z(2(nm+1)),

— 1 m 1 m
nikoliv podle vzorced:m———1/—u_ ,h:m+—+1/—u_ , ktery vyuziva
p on  ral on a2 y vy

aproximaci Poissonova rozloZzeni normalnim rozlazeni

Ukol 5.: U 32 nahod# vybranych tabuli hlinikového plechuceného k pokryvani sch
byly zjisteny tyto paty povrchovych zavad:

Patettabuli|0 | 1|23
Patet zavad 10| 8| 6| 4

4156
211]1

Predpokladame, Ze pet povrchovych zavadipadajicich na jednu tabuli hlinikového plechu
sefidi Poissonovym rozloZzenim

a) Jaka je pravgbodobnost, Ze u nahoglmybrané tabule se vyskytnou ag@povrchové
zavady?

b) Vypaitéte meze 95% asymptotického intervalu spolehlivoiistedni hodnotu peiu
povrchovych zavadijpadajicich na jednu tabuli hlinikového plechu.

Navod: Parametih. odhadneme pomoci vazenéharpéru.

Zadame varianty veliny X, jejich absolutnéetnosti, vypgitame celkovy rozsah v¢hu a
vazeny pimer:

x=[0:6]’; nj=[10 8 6 4 2 1 1]’; n=sum(n;j); m=x"*nji

Dostaneme m = 1,5938.

Ad a)P(X 23)=1-P(X < 2) =1- poisscdf(21.5938 = 0215

1 [m 1 [15938
Adb)d=m-—- |—u, , =15938-— - |~ [196=11407, h = 2,0468
) on \n 2 . 64 32 H96=1,

d=m-0,5*n-sqgrt(m/n)*norminv(0.975,0,1) = 1,1407
h=m+0,5*n+sqrt(m/n)*norminv(0.975,0,1) = 2,0468

Nepovinny ukol: Stanovte meze 95% intervalu spolehlivosti pmomoci funkce poissfit.
Vysledek: 1,1867 « < 2,0955 s prawjpodobnosti aspo0,95.



