Cviceni 6 — priklad SHO s jednou linkou obsluhy

Mame k dispozici zdznamy o okamzZicich ptichodt a odchodt 16 zdkaznikid do SHO béhem 8
hodin.

¢. zak. | prichod | odchod | doba ¢ekani | doba mezi ptichody | obsluha | prostoj | celkem
1 0,20 0,30 0 10 20 10
2 0,40 1,10 0 20 30 10 30
3 0,50 1,30 20 10 20 0 40
4 2,10 3,10 0 80 60 40 60
5 3,20 3,50 0 70 30 10 30
6 3,40 4,10 10 20 20 0 30
7 4,10 4,40 0 30 30 0 30
8 4,20 5,00 20 10 20 0 40
9 4,50 5,50 10 30 50 0 60
10 5,10 6,00 40 20 10 0 50
11 5,50 6,10 10 40 10 0 20
12 6,20 6,40 0 30 20 10 20
13 6,40 6,50 0 20 10 0 10
14 7,10 7,30 0 30 20 20 20
15 7,40 7,50 0 30 10 10 10
16 7,50 8,00 0 10 10 0 10

Predpokladame, Ze vstupni proud zakaznik je Poissonilv proces s parametrem A (tj. stfedni
hodnota poctu zakaznikt, ktefi vstoupi do SHO za jednotku Casu, je A). Za ¢asovou jednotku
zvolime 1 hodinu. Dale pfedpokladame, Ze doba obsluhy se fidi exponencidlnim rozlozenim

s parametrem p (tj. sttedni hodnota doby obsluhy je l).
u)

Ukol 1.: Odhadnéte parametr A a sestrojte pro n&j 95% interval spolehlivosti a také 95%
asymptoticky interval spolehlivosti (s opravou na nespojitost).

ReSeni: Vzhledem k tomu, ze béhem 8 h ptislo do SHO 16 zakaznik, je praimérny pocet
zékaznikl za 1 h roven 2, tedy m = A= % =2. Vime tedy, zen=8, m =2, o = 0,05.
100(1-a)% interval spolehlivosti pro A:

1 1 1
d=—7y22(2nm)=—y%005(32)=—18,2908 = 1,14
21‘1 X /2( nm) 16 X 0,025( ) 16 5 5 )

h= ixza/z (2nm + 2) = %Xzo,ws (34) = %51,966 =325

S pravdépodobnosti asponi 0,95 1ze ocekavat, ze stfedni hodnota poctu zdkaznikd, kteti
piijdou do SHO v pribehu 1 hodiny, se bude nachdzet v mezich 1,14 az 3,25.

100(1-a)% asymptoticky interval spolehlivosti pro A (s opravou na nespojitost):

d=m-—— My :2—i—\/§1,96 =0,96,
2n n 16 8

h=m++ R = 2+L+\/§1,96 =3,04
2n n 16 8



S pravdépodobnosti asponi 0,95 1ze ocekavat, ze stfedni hodnota poctu zdkaznikd, kteti
piijdou do SHO v prabehu 1 hodiny, se bude nachézet v mezich 0,96 az 3,04. (Podminka
dobr¢ aproximace nA > 9 je splnéna, protoze 8*2 = 16.)

Ukol 2.: Na hlading vyznamnosti 0,05 testujte pomoci jednoduchého testu Poissonova
rozlozeni hypotézu, ze pocty zédkaznikil v jednohodinovych intervalech se #idi Poissonovym
rozlozenim.

ReSeni:

¢. hodiny 112|3]4[5]6
pocet zakaznikt (3 |0 | 1|23 (2|2 |3

~
o0

Tabulka Cetnosti po¢tu zakaznikt

Pocet zakaznika |0 |1 ]2 |3
cetnost 1{113(3

Pro provedeni testu musime krom¢ priméru m = 2 znat i rozptyl:

52 :%[(3—2)2+(o-2)2+...+(3—2)2]:§

7 8
e (n—1)’ 7
Testova statistika: K = = =4
m 2

Kriticky obor: W =(0,0.025(7)) L (x0.75(7), 20) = (0:1,69) L (16,01;0)

K ¢ W = Hjnezamitdme na asymptotické hladin¢ vyznamnosti 0,05.

Ukol 3.: Odhadnéte parametrickou funkci 1 (tj. sttedni hodnotu doby obsluhy) a sestrojte
1)
pro ni 95% interval spolehlivosti.
Reseni:
Primérna doba obsluhy je m = %(10 +30+...+ 10) =22,5min = 0,375h . Znamena to, ze za 1

: L1 = . e
h je obslouzeno primérné [I = — = 2,6 zdkazniki.
m

100(1-a)% interval spolehlivosti pro 1 :
u

2nm 2-16-22,5 720 2nm 2-16-22,5 720
= 7 = 7 = = 14’55 , h = : = : =
Vie2(2n) g 0e7s(32) 49,48 % a2(20)  Zews(32) 18,29
14,55 min = 14 min 33 s, 39,36 min =39 min 22 s

d =39,36

Stfedni hodnota doby obsluhy se s pravdépodobnosti aspon 0,95 nachézi v mezich od
14 min 33 s po 39 min 22 s.

Ukol 4.: Na hlading vyznamnosti 0,05 testujte pomoci jednoduchého testu exponencialniho
rozlozeni (Darlingova testu) hypotézu, ze doba obsluhy se fidi exponencialnim rozlozenim.
ReSeni: Pro provedeni Darlingova testu musime krom¢ primeéru (m = 22,5) znat i rozptyl:

s :%[(10—22,5)2 +(30-22,5F +...+(10-22,5) |=220.



2
Testova statistika: K = (n — 12)S = 5 2220 =6,5185
m 225
Kriticky obor: W = (0,7 0025(15)) U (x "0rs(15),00) = (0:6,262) L (27,488 0)

K ¢ W = Hpnezamitdme na asymptotické hladiné vyznamnosti 0,05.

Ukol 5.: Vzhledem k predpokladu, Ze vstupni proud zakaznikt je Poissontiv proces, doba
mezi ptichody zékazniki je ndhodna veli¢ina s exponencialnim rozlozenim. Ovéite tento
ptedpoklad Darlingovym testem (na hladin€ vyznamnosti 0,05).

ReSeni: m =%(20+20+...+10)= 30

% =ﬁ[(20—30)2 +(10-30)° +...+(10—30)2]= 414,2857

= 6,4444

(n—1)> 14-414,2857
K = =
m? 30°
Kriticky obor: W = (0, 0025 (14)) U (1 0075(14),00) = (0:5,6287) L (26,1189; 00)

K ¢ W = Hjnezamitdme na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05.



