Cviceni 11 — Poissoiiv proces

Priklad 1.: Proud zakazniksmeiujicich do banky tvid Poissoiv proces s parametreinJe
znamo, Ze them jedné hodinyifjdou do banky v piméru 2 z&kaznici. Jaké je
pravdépodobnost, Ze

a) pijdou praw 2 zakaznici hem prvnich 20 minut, kdy mé banka d&no,

b) prijde aspa jeden zakaznikdnem prvnich 20 minut?

Vysledek: ad a) 0,1141, ad b) 0,4866

Priklad 2.: Predpokladame, Ze poruchyité sowastky tvdi Poissoiv proces. V piméru
piipada jedna porucha na 200 hodin provozu, tj. nastihodinovych sin. Na sklad jsou
dvé nadhradni satéastky. Po dobodpovidajici 60 semam budou dodany dalsi. Jaka je
pravdEpodobnost, Ze stroj nebude pro nedostatek nahifadoi¢astek vyazen z provozu do
dodavky dalSich nahradnich gastek?

Vysledek: 0,5697

Priklad 3.: Predpokladame, Ze na telefonnitésinu gichazeji v utité denni dob hovory

S nem¢nnou intenzitou 3 hovory za 1 minutu.

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

b) Urcete stedni hodnotu délky intervalu mezi@aa po sob nasledujicimi fichody hovo.
c) Jaka je prawipodobnost, Ze délka intervalu mezeéoha po sob nasledujicimi fichody
hovori je delSi nez 1 minuta?

Vysledek: ad a) 0,153, ad b) 20 s, ad c) 0,0498

Priklad 4.: Nech’ proudc¢astic kosmického zani, ktery vstupuje do Geiger — Millerova
¢itace, tvai Poissoiiv proces s parametrein Jaka je $edni hodnota pitu ¢astic, kter&itag

zaznamena v interval{.t,t +h)?
Vysledek: Ah

Priklad 5.: Uvazme Poissaiv proces s intenzitod, ktery popisuje ndhodné a navzajem
nezavislé gichody zakaznik do fronty. JiZ bylo odvozeno, Ze §& zakaznik ve frong
v okamziku t séidi rozlozenimPo(\t).

Predpokladejme, Z& =1. Procasovy interval(0,10> nakreslete do jednoho obrazkuilpsh

pravdpodobnosti, Ze v okamziku t bude ve féoptaw j zakaznik, j =0, 1, 2, 3.
Vysledek:




Simulace Poissonova procesu

Zadani:

V sobotu v dob od 8 do 20 h sledujeme provoz v klidné ulici viewé ¢tvrti mésta. V tomto
obdobi vjizdji auta do této ulice v pméru kazdych 8 minut. #edpokladejme, Ze intervaly
mezi @ijezdy aut séidi exponencialnim rozloZzenim. Pomoci MATLABuU sinnjte vjezd 20
aut do této ulice.

a) Zjistte celkovou dobu simulace.

b) Vypcctéte piimérnou, maximalni a minimalni délku intervalu mezzgly dvou aut.

c) Vypcetéte snerodatnou odchylku délek interdal

d) Porovnejte tvar histogramu délek intetv@lolte 5 tidicich interval) s tvarem hustoty
exponencialniho rozlozeni s fighym parametrem.

e) Znazorgte nasimulovany Poisstw proces graficky.

Navod:
Zavedeme Poissém proces{X ;t0T}, kde X, = j, kdyz v intervalu(0, t) viede do ulice

prawjaut,j=0,1, 2, ... Parame)sr:é.

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

Upozornéni: Pokud bychom ne#hi k dispozici statisticky toolbox MATLABuU, postuggme
takto:
r = unifrnd(0,1,20,1);

Promeénnou r transformujeme vztaher= —%In(l— r):

x = -8*log(1-r);
V pronmgnné x jsou nyni uloZeny délky interiahezi vjezdy aut.

Celkova doba simulace:

doba = sum(x)

Praimérna délka intervalu:

prumer = mean(x)

Maximalni délka intervalu:

maximum = max(x)

Minimalni délka intervalu:

minimum = min(x)

Smérodatna odchylka délek interval

so = std(x)

(Teoreticka celkova doba simulace bylanbyt 20.8 = 160 min, gimér = 8 min, smrodatna
odchylka = 8 min.)

Histogram délek intervals gti téidicimi intervaly znazornimeffkazem hist(x,5).

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



Znazorrgni nasimulovaného Poissonova procesu:
Do promeénné pdet uloZzime celkovy peet aut:

pocet = [1:20]’;

Do promeénné t ulozime kumulované délky interival
t = cumsum(x);

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

Cely postup miZzeme zopakovat st6im p@tem aut a sledovat, jak se zvySujicim s&t@m
simulaci se empirické charakteristiky procesu hébretickym.



