Priklady na 10. cvic¢eni

Priklad 1.: Proud zdkaznika smétujicich do banky tvoti Poissonliv
proces s parametrem A. Je zndmo, Ze béhem jedné hodiny ptijdou do
banky v priméru 2 zakaznici. Jaka je pravdépodobnost, Ze
a) ptijdou prave 2 zakaznici béhem prvnich 20 minut, kdy ma
banka otevieno,
b) prijde aspoii jeden zédkaznik béhem prvnich 20 minut?

ReSeni: Zavedeme Poissoniiv proces 3&,'[ ~ kde nahodna velicina
X, udava pocet Zékaznikﬁ ktefi ptijdou do banky v intervalu }lb
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ReSeni pomoci MATLABu poisspdf(2,2/3)
(Funkce poisspdf(x, lambda) pocitd hodnotu v bod¢ x

pravdépodobnostni funkce Poissonova rozlozeni s parametrem
lambda.)
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Res$eni pomoci MATLABu 1- p01sscdf(0 2/3)
(Funkce poisscdf(x, lambda) poc¢ita hodnotu v bod¢ x distribu¢ni

funkce Poissonova rozloZeni s parametrem lambda.)



Priklad 2.: Predpokladame, Ze poruchy urcité soucastky tvori
Poissoniv proces. V priméru piipada jedna porucha na 200 hodin
provozu, tj. na 25 osmihodinovych smén. Na skladé€ jsou dvé nahradni
soucastky. Po dob¢ odpovidajici 60 sménam budou dodany dalsi. Jaka
je pravdépodobnost, ze stroj nebude pro nedostatek nahradnich
soucastek vyrazen z provozu do dodavky dalSich nahradnich
soucastek?

ReSeni: Zavedeme Poissonlv proces gg,t ~ - kdenahodna veliCina

X udava pocet poruch stroje v intervalu HQ Ptitom
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pravdépodobnost, Ze v Casovém okamziku t = 60.8 = 480 bude

nahodna veli¢ina X, nabyvat hodnoty nejvyse 2
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ReSeni pomoci MATLABu: poisscdf(2,2.4)



Priklad 3.: Predpokladame, Ze na telefonni ustfednu prichéazeji

v urc¢ité denni dob& hovory s neménnou intenzitou 3 hovory za 1
minutu.

a) Jaka je pravdépodobnost, zZe za 1 minutu dojde na tUstfednu méné
nez 5 hovorii?

b) Urcete sttedni hodnotu delky intervalu mezi dvéma po sobé
nasledujicimi ptichody hovord.

c) Jaka je pravdépodobnost, ze délka intervalu mezi dvéma po sob&
nasledujicimi ptichody hovori je delsi neZ 1 minuta?

ReSeni: Zavedeme Poissontiv proces gg,t ~ - kdenahodna veliCina

X, udava pocet hovorti, které ptijdou do tsttedny v intervalu }),t>
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Re$eni pomoci MATLABu: poisscdf(4,3)

ad b) Podle véty 14.6. se délka S tohoto intervalu fidi exponencidlnim

rozloZenim s parametrem 4 , tedy stfedni hodnota délky tohoto
intervalu je émi]:‘ 3.
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ReSeni pomoci MATLABu: 1-expcdf(1,1/3)



Priklad 4.: Uvazme Poissonilv proces s intenzitou 1, ktery popisuje
nahodné a navzajem nezavislé ptichody zédkaznikl do fronty. Jiz bylo
odvozeno, Ze pocet zakaznikl ve fronté¢ v okamziku t se fidi
rozlozenim P¢, .

Pfedpokladejme, ze 4 . Pro Casovy interval [}1() nakreslete do

jednoho obrazku pribéh pravdépodobnosti, Ze v okamziku t bude ve
fronté pravé j zékaznikd, j=0, 1, 2, 3.

Re$eni 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 dobé od 8 do 20 h sledujeme provoz v klidné ulici ve
v priuméru kazdych 8 minut. Pfedpokladejme, Ze intervaly mezi
piijezdy aut se fidi exponencialnim rozloZenim. Pomoci MATLABu
simulujte vjezd 20 aut do této ulice.
a) Zjistéte celkovou dobu simulace.
b) Vypoctéte priimérnou, maximalni a minimalni délku intervalu
mezi vjezdy dvou aut.
c) Vypoctéte smeérodatnou odchylku délek intervald.
d) Porovnejte tvar histogramu délek intervalii (volte 5 tfidicich
intervall) s tvarem hustoty exponencialniho rozlozeni
s patficnym parametrem.

¢) Znazornéte nasimulovany Poissontiv proces graficky.



Navod:
Zavedeme Poissoniiv proces 3&,'[ = kde )g. —> kdyz v intervalu
}r@ vjede do ulice pravé j aut,
|
1=0,1, 2, ... Parametr 7\‘
Pomoci funkce exprnd vygenerujeme 20 nahodnych ¢isel

z exponencialniho rozloZeni s parametrem 1/8:

x=exprnd(8,20,1);

Upozornéni: Pokud bychom neméli k dispozici statisticky toolbox
MATLABu, postupujeme takto:

r = unifrnd(0,1,20,1);
|
Proménnou r transformujeme vztahem X__ Wnﬂ_ :

x = -8*log(1-1);

V proménné x jsou nyni uloZzeny délky intervalti mezi vjezdy aut.



Celkova doba simulace:

doba = sum(x)

Primérna délka intervalu:

prumer = mean(x)

Maximalni délka intervalu:

maximum = max(Xx)

Minimalni délka intervalu:

minimum = min(x)

Smeérodatna odchylka delek intervalu:

so = std(x)

(Teoreticka celkova doba simulace by méla byt 20.8 = 160 min, primér = 8§ min,
smérodatna odchylka = 8 min.)

Histogram délek intervalil s péti tfidicimi intervaly znazornime ptikazem
hist(x,5).

Znazornéni hustoty exponencialniho rozlozeni s parametrem 1/8:
plot([0:0.01:maximum],exppdf([0:0.01:maximum],8))

Znazornéni nasimulovaného Poissonova procesu:

Do proménné pocet ulozime celkovy pocet aut:

pocet =[1:20]’;

Do proménné t ulozime kumulované délky intervala:
t = cumsum(x);

Pomoci funkce stairs zndzornime Poissonilv proces:
stairs(t,pocet)

Cely postup mizeme zopakovat s vétSim poctem aut a sledovat, jak se
zvySujicim se po¢tem simulaci se empirické charakteristiky procesu blizi
teoretickym.



