Priklady na 10. cvieni

Priklad 1.: Proud zadkazniksnetujicich do banky tvid Poissofiv
proces s parametrelnJe znamo, Zzechem jedné hodinyifjdou do
banky v ptiméru 2 zakaznici. Jaka je prajmbdobnost, ze
a) prijdou praw 2 zakaznici Bhem prvnich 20 minut, kdy ma
banka otefeno,
b) prijde aspa jeden zakaznikdnem prvnich 20 minut?

Redeni:Zavedeme Poissén proces{X ;t 0T}, kde ndhodna veiina

4 A

Pritom P(X, = j) :@e‘“. Intenzita procesa = 2-1
i 60 30
(3}0 D?O) . 2 -2
ad a)P(X,, =2) :Te-gorzo =2 = =01141

ReSeni pomoci MATLABLU: poisspdf(2,2/3)
(Funkce poisspdf(x, lambda) gith hodnotu v bo#ix

pravcEpodobnostni funkce Poissonova rozlozeni s parametre
lambda.)

ad b)P(X,, 21)=1-P(X, =0)=1-e° = 0,4866

ReSeni pomoci MATLABU: 1- poisscdf(0,2/3)

(Funkce poisscdf(x, lambda) ¢ita hodnotu v bogx distribweni
funkce Poissonova rozlozZeni s parametrem lambda.)



Priklad 2.: Predpokladame, Ze poruchyité sowastky tvai

Poissofiv proces. V piméru piipada jedna porucha na 200 hodin
provozu, tj. na 25 osmihodinovych 8m Na sklad jsou d¥ nahradni
souwastky. Po dobodpovidajici 60 semam budou dodany dalsi. Jaka
je pravépodobnost, Ze stroj nebude pro nedostatek nahtadnic
souwastek vyazen z provozu do dodavky dalSich nahradnich
souastek?

Redeni:Zavedeme Poissén proces{X ;t 0T}, kde ndhodna veiina

X; udava poet poruch stroje v interval(ﬂ),t>. Pritom
o (), . .1 L
P(X, =j) == ~e™, kde intenziteh = Soc - 005. Zajima nas
j!

praviEpodobnost, ze ¥asovém okamziku t = 60.8 = 480 bude

nahodna vetina X; nabyvat hodnoty nejvyse 2

(pritom At = :—22 = 24), tj. paithme

sz):g(zi’j)

Redeni pomoci MATLABuU: poisscdf(2,2.4)

P(X e =0,5697.

480



Priklad 3.: Predpokladame, Ze na telefonnirésinu gichazeji

Vv urcité denni dob hovory s nernnou intenzitou 3 hovory za 1
minutu.

a) Jaka je pravgpodobnost, Ze za 1 minutu dojde na€hu mén
nez 5 hovai?

b) Urcete stedni hodnotu délky intervalu mezi&aa po sob
nasledujicimi gichody hovod.

c) Jaka je prawipodobnost, Ze délka intervalu mezgdha po sob
nasledujicimi gichody hovoi je delSi nez 1 minuta?

Redeni:Zavedeme Poissén proces{X ;t 0T}, kde ndhodna veiina
X, udava poet hovoti, které gijdou do Ustedny v intervalu0,t).

Piitom P(X, = j) :%e“. Intenzita procesu = 3.

ad a)P(X, <4)=3" e* = 08153

k=0 KI

Reeni pomoci MATLABuU: poisscdf(4,3)
ad b) Podle &ty 14.6. se délka S tohoto intervdldi exponencialnim

rozlozenim s parametrent 3, tedy stedni hodnota délky tohoto
intervalu je%min = 20s.

ad c) Zajima na®(S>1)=1-P(S<1)=1-(1-e™)=e" = 0,0498
ReSeni pomoci MATLABU: 1-expcdf(1,1/3)



Priklad 4.: Uvazme Poissaiv proces s intenziton, ktery popisuje
nahodné a navzajem nezavistechody zakaznik do fronty. Jiz bylo
odvozeno, Ze pmt zakaznil ve front v okamziku t seéidi
rozlozenimpdt).

Predpokladejme, Ze=1. Procasovy intervalo10) nakreslete do

jednoho obrazku gbéh pravdpodobnosti, Ze v okamziku t bude ve
front¢ praw j zakaznil, j=0, 1, 2, 3.

Redeni pomoci MATLABU:

lambda=1;t=[0:0.1:10]";

pO=exp(-lambda*t);

pl=(lambda*t).*exp(-lambda*t);
p2=(1/2)*(lambda*t)."2.*exp(-lambda*t);
p3=(1/6)*(lambda*t)."3.*exp(-lambda*t);

plot(t,p0,t,p1,t,p2,t,p3)




Simulace Poissonova procesu

Zadani:
V sobotu v dob od 8 do 20 h sledujeme provoz v klidné ulici ve
vilové ¢tvrti mésta. V tomto obdobi vjizgi auta do této ulice
v praméru kazdych 8 minut. #@dpokladejme, Ze intervaly mezi
piijezdy aut séidi exponencialnim rozlozenim. Pomoci MATLABuU
simulujte vjezd 20 aut do této ulice.
a) Zjistéte celkovou dobu simulace.
b) Vypoctéte ptimérnou, maximalni a minimalni délku intervalu
mezi vjezdy dvou aut.
c) Vypoctéte snérodatnou odchylku délek interval
d) Porovnejte tvar histogramu délek intefv@olte 5 tidicich
intervall) s tvarem hustoty exponencialniho rozlozeni
s paticnym parametrem.

e) Znazorrte nasimulovany Poissow proces graficky.



Navod:
Zavedeme Poissdu proces{xt;t DT}, kde X, =j, kdyz v intervalu

(0,t) viede do ulice prayj aut,
i 1
j=0,1, 2, ... Paramek :§'

Pomoci funkce exprnd vygenerujeme 20 nahodidjsxi
z exponencialniho rozlozeni s parametrem 1/8:
x=exprnd(8,20,1);

Upozornéni: Pokud bychom nedh k dispozici statisticky toolbox
MATLABuU, postupujeme takto:
r = unifrnd(0,1,20,1);

Promeénnou r transformujeme vztahexw —%In(l— r):

X = -8*log(1-r);

V promeénné x jsou nyni ulozeny délky interuainezi vjezdy aut.



Celkovéa doba simulace

doba = sum(x)

Praimérna délka intervalu

prumer = mean(x)

Maximalni delka intervalu

maximum = max(x)

Minimalni délka intervalu

minimum = min(X)

Smeérodatna odchylka délek intervial

so = std(x)

(Teoreticka celkova doba simulace bylanbyt 20.8 = 160 min, gmér = 8 min,
smérodatna odchylka = 8 min.)

Histogram délek intervals gti tridicimi intervaly znazornimerfkazem
hist(x,5).

Znazorreni hustoty exponencialniho rozlozeni s parametré&mn 1
plot([0:0.01:maximum],exppdf([0:0.01:maximum],8))

Znazorrni nasimulovaného Poissonova procesu:
Do proneénné pa@et ulozime celkovy peet aut:

pocet = [1:20]’;

Do pronenné t ulozime kumulované délky interial
t = cumsum(x);

Pomoci funkce stairs zndzornime Poissoproces:
stairs(t,pocet)

Cely postup mizeme zopakovat i8im p@&tem aut a sledovat, jak se
zvySujicim se p&tem simulaci se empirické charakteristiky procdsti b
teoretickym.



