CviCeni 4.

Priklad 1.: Pfi provozu baliciho automatu vznikaji béhem smény ndhodné poruchy, které se
ridi rozloZenim Po(2). Jaka je pravdépodobnost, Ze béhem smény dojde k aspori jedné poruse?
ReSeni: X — pocet poruch béhem smény, X ~ Po(2),

0
PX>1)=1-P(X<1)=1-PX=0)=1- 20—'62 =0,8647.

V MATLABu: p = 1 — poisspdf(0,2)

Priklad 2.: Telefonni ustfedna zapoji béhem hodiny pramérné 15 hovorti. Jaka je
pravdépodobnost, Ze béhem 4 minut ustfedna zapoji a) pravé 1 hovor, b) asponi 2 hovory?
ReSeni: X — pocet zapojenych hovorit béhem 4 minut = 1/15 hodiny, X ~ Po(tA), kde t =1/15
aA=15,tedy X ~Po(l).

Ada) P(X=1)=¢"' =0,36788,

Adb) P(X>2)=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 — poisscdf(1,1)

Priklad 3.: Ze zkuSenosti vime, Ze pfi spravné obsluze stroje je v priméru 0,1% vyrobki
zmetkovych. Ke stroji nastoupil novy pracovnik. Za tyden vyrobil 5 000 kusti, z nichz 11 bylo
zmetkovych. Lze takto vysoky (Ci vyssi) pocet zmetka vysvétlit pisobenim ndhodnych vliva?
Reseni: Pocitame pravdépodobnost, Ze pracovnik vyrobil aspoti 11 zmetk za predpokladu,
Ze stroj je obsluhovan spravné.

X —pocet vyrobenych zmetkt za tyden, X ~ Bi(5000, 0,001). Pfi splnéni podminek dobré
aproximace lze rozlozeni veli¢iny X aproximovat rozlozenim Po(5).

10 t
P(X>11)=1-P(X<10)=1 —276’5 =1-0,9863 = 0,0137.
t=0 '

Je ztejmé, Ze novy pracovnik nepracuje spravng.
V MATLABu: p =1 — poisscdf(10,5)
Piesny vypocet v MATLABu: p = 1 — binocdf(10,5000,0.001)

Priklad 4.: Semena rostlin urcitého druhu jsou znecisténa malym mnozstvim plevele. Je
znamo, ze na jedné jednotce plochy vyrostou po oseti v priiméeru 4 rostliny plevele.
Vypocitejte pravdépodobnost, Ze na dané jednotce plochy:
a) nebude zadny plevel,
b) vyrostou nejvyse 3 rostliny plevele,
c) vyroste aspon 5, ale nejvyse 7 rostlin plevele.
Reseni: X — pocet rostlin plevele na jednotce plochy, X ~ Po(4)
Ada) P(X=0)=¢™=0,0183
V MATLABu: p=poisspdf(0;4)
3 X
Adb) P(X£3)=Z4 e
x=0

V MATLABu: p—poisscdf(3'4)

~=0,4335

Ado) P(5<X<7)= Z—e =0,32

V MATLABu: p—p01sscdf(7,4) poisscdf(4;4)



Piiklad 5.: V prodejné posunuli zaviraci dobu ve vSedni dny z 18 na 19 hodin. Sestrojte 90%
asymptoticky empiricky interval spolehlivosti pro stiedni hodnotu poc¢tu zdkazniki v této
dobé, navstivilo-li prodejnu ve 30 ndhodné zvolenych dnech ve sledované dobé celkem 225
zékazniki. Piitom predpokladame, Ze pocet zakaznikii v uritém Casovém intervalu ma
Poissonovo rozlozeni.

Reseni:

Meze 100(1-0)% asymptotického empirického intervalu spolehlivosti pro stiedni hodnotu A
jsou:

m m
d= m_'\/_ul—(x/Z’ h= m+\f_u1—a/2
n n

V nasem piipadé m = 225/30,n =30, 0 =0,1, uj.q2 =ug9s = 1,64

_225 ‘/225164 6,68,
30 V302

:225 /225164 832
30 30°

Stfedni hodnota poctu zdkaznikl se s pravdépodobnosti ptiblizné 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)

Priklad 6.: U 32 ndhodn¢ vybranych tabuli hlinikového plechu uréeného k pokryvani stiech
byly zjistény tyto pocty povrchovych zévad:

Pocetzavad |0 |12 |3 |4
Pocettabuli | 10 |8 |64 (2|11

Ptredpokladame, ze pocet povrchovych zavad piipadajicich na jednu tabuli hlinikového plechu
se fidi Poissonovym rozlozenim

a) Jaka je pravdépodobnost, ze u ndhodn¢ vybrané tabule se vyskytnou asponi 3 povrchové
zavady?

b) Vypoctéte meze 95% asymptotického intervalu spolehlivosti pro stfedni hodnotu poctu
povrchovych zavad ptipadajicich na jednu tabuli hlinikového plechu.

Reseni: Parametr A odhadneme pomoci vazeného praméru:

:L(0-10+1-8+2-6+3-4+4-2+5-1+6-1):£:1,5938
32 32

2 1,5938
27

x=0

Ada) P(X>3)=1-P(X<2)=1- e 7 =0,215

Adb) d= m—L—\/Eul_m/2 1,5938 —i— 1,5938 -1,96 =1,1407 , h = 2,0468
2n n 64 32




Priklad 7.: Necht’ X ~ Po(A). Dokazte, ze pro Vx =1,2,3,--- plati: xn(x) = Xn(x — 1).
Pravdépodobnostni funkci Poissonova rozlozeni l1ze tedy vyjadrit rekurzivng:
A
n(x)=Zn(x—1) prox=1,2,3, ..., n(0)=¢™
X
Reseni:
AT A

xn(x) =x—e’ =

x! (x—1) (x-1) 7

F(x + 1,7»)

I(x+1)

Piklad 8.: Necht' X ~ Po()). Dokazte, Ze pro Vx = 0,1,2,--- plati: ®(x) = , kde

F(a):jta"le"tdt, F(a,k):jta_le_‘d‘[,
0 A
pro piirozené a: ['(a)=(a—1), T(a,A)=e™A* " +(a—1)e A2 +...+(a—1)e™
Reseni:
-An X -An x-1 -An x=2 -\ X x-1
C(x+1L%) _e™n L e ex(x-1)S Ty SR

I(x+1) x! x! x! “x! o x! (x-1)
= n(x)+ n(x - 1)+ ot n(O) = <I>(x)

Priklad 9.: Na vyrobni lince se zhruba kazd¢é dvé hodiny vyskytne porucha. Zavedeme
nahodnou veli¢inu X, ktera udava pocet poruch na vyrobni lince béhem osmihodinové
pracovni smény.

a) Sestrojte tabulku hodnot pravdépodobnostni funkce a distribu¢ni funkce nahodné veliiny
Xprox=0,1,...,10.

b) S jakou pravdépodobnosti nastane vice nez deset poruch?

c¢) Urcete nejpravdépodobnéjsi pocet poruch béhem osmihodinové smény.

d) Nakreslete graf pravdépodobnostni funkce a graf distribu¢ni funkce ndhodné veliCiny X.
ReSeni pomoci MATLABu:

Ad a)

x=[0:10]"

pf=poisspdf(x,4);

df=poisscdf(x,4);

[x pf df]

Ad b) Pravdépodobnost, ze pocet poruch je vétsi nez deset, je 0,0028.
Ad c) Nejpravdépodobnéjsi pocet poruch béhem osmihodinové smény je tii az Ctyfi.

Ad d)
plot(x,pf.'0")
figure
stairs(x,df)

Samostatny ukol: Jak nakreslit graf distribuc¢ni funkce bez svislych ¢ar?
Jedno z moznych feseni:

hold on

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



Priklad 10.: Pron=30a 9 = 0,1 ilustrujte aproximaci binomického rozlozeni Bi(n, 9)
Poissonovym rozlozenim Po(n$ ). Vypoctené hodnoty obou pravdépodobnostnich funkci
v bodech x =0, 1, ..., 30 zapiSte do tabulky a znazornéte graficky.

ReSeni pomoci MATLABu:

x=[0:1:30]';

pfl=binopdf(x,30,0.1);

pf2=poisspdf(x,3);

[x pfl pf2]

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

Priklad 11.: Vygenerujte 100 realizaci ndhodné veliCiny s rozlozenim Po(2) a ulozte je do
proménné r. Odhadnéte stfedni hodnotu a vypoctéte meze 95% intervalu spolehlivosti pro
sttedni hodnotu Poissonova rozloZeni na zaklad¢ téchto realizaci.

ReSeni pomoci MATLABu:

r=poissrnd(2,100,1);

[m,meze]=poissfit(r)

Upozornéni: MATLAB pocitd meze intervalu spolehlivosti pro stiedni hodnotu A podle
vzorce:
1 1

d=——77w2(2nm), h =—3 2 (2(nm + 1)),
2n 2n

nikoliv podle vzorce d=m—,/—u,_,,,h=m+./—u,__,,, ktery vyuZiva aproximaci
n n

Poissonova rozloZeni normalnim rozlozenim.






