Binomické a Poissonovo rozdelenie

Cielom tohto textu je ilustrovapriebeh binomického a Poissonovho rozdelenia,
nawit’ sa pracovias cyklom v matlabe a v rAmci moznosti racional@oxypactovy proces.

Priklad 1:

Do skoly v Hornej Matlabovej chodi 49 Ziakov. Prapddobnos absencie jedného
Studenta v ktorykkvek dei je 11%. Vypgitajme pravdepodobnfisZze v ugity den bude
chyba’ k Ziakov, pr&k =0, 1, 2, ... , 49.

Pravdepodobndss(tasnej absencieziakov je dana binomickym rozdelenim:

p(k) = n!/ (k! (n-k)!) * p* (1-p)™*
Tieto hodnoty v matlabe ziskame najjednoduchSiequom cyklu:

n=49;p=0.11,

for k = 0:n, bp(k+1) = factorial(n)/factorial(k)/factorial(n-k) * p~k * (1-p)*(n-k); end
sum(bp)

bar(0:n,bp)

Poznamky:

a) Spbsob vyptiu hodnbt bp nie je najvhodnejsi @'&alSom priklade ukazeme, peho
treba a ako ho mozno vylepsi

b) Vektor pravdepodobnosti bp mdZkli 50. Kel'’e Matlab indexuje zloZky vektorov
zasadne od jednotky vysSie, musime thisa(k+1) = ... . Hodnotdm p(0), p(1), ...p (49)
teda zodpoveda bp(1), bp(2), ..., bp(50).

c) Za predpisom pre vyget bp(k+1) musi NUTNE nasledavdodkaiarka. Ak ju tam
nedame, v kazdom kroku (je ich 50) Matlab vypiSetksg hodnoty vektora bp, ktoré uz
vypccital.

d) Spravnog vysledku skontrolujeme:ganim hodnét vektora bp. Vysledok by mat’ dy

e) Napokon rozdelenie vykreslime:
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Priklad 2:

Na novu Technickd univerzitu v Matlabckach chodb Bsudentov. Kvoli problémom
s dochadzanim je pravdepodobthabsencie Studenta v ktonjkek dei 23% . Vypa&itajme
pravdepodobna’s Ze v ukity den bude chybék Ziakov, prek=0, 1, 2, ... , 765.

Op&’ ide o vypa@et hodnét binomického rozdelenia pre n=765 a p=0/3by sme
chceli postupovia pod’a predoSlého navodu, narazime na problém — Mailateoradi
s faktorialomgisla 765. Najvyssi faktorial, ktory zvladne, je 170

Vdaka tomu, Ze je Matlab rychly, sme narazili ibgeden problém, v skutmosti su
vS8ak dva. Aj ten druhy vSak treba riesi

a) Prvy problém je v hodnotach faktoridlov, kton@ srilis ve’ké. Treba si vSak
uvedomf’, Ze my nepotrebujeme samostatné hodnoty vSetkymath tfaktorialov, ale len
vysledny podiel, ktory nebude taklky. Vypocet treba prispésobitak, aby sme sa tymto
vel’kym ¢islam vyhli.

b) Druhy problém spiva v mnoZstve zbytmych (zbyténe opakovanych) operacii.
Napr. ak mame vypdtany (k-1)!, nie je nutné @dtat’ k! od z&iatku, ale st& vzia predosly
vysledok a nasobiho ¢islom k. P@et operacii tak do'spodstatne klesne. Hoci je Matlab
rychly a pri jednoduchSich vyptmch nam neda pocditineefektivnos algoritmu, pri dlhSich
vypoctoch bude rozdiel citey. AvSak bez ofadu na togo paiitame, efektivnasalgoritmu
je otazkou estetiky a programatorskej cti.

Oba problémy mdéZeme naraz vyriedak, Ze kazdydalSi ¢len vektora hodn6t
pravdepodobnostnej funkcie budemeipa’ z predchadzajucehRdena. Ak plati:

p(k) =n!/ (kl (n-k)l) * pk * (1_p)(n—k)
p(k-1) = n!/ ((k-1)! (n-k+21)!) * pk-l * (1-p)(n'k+1)

potom
p(k) = p(k-1)*(n-k+1)/k*p/(1-p)

Cyklus pre vypoet bp bude vyzeraakto:

clear bp

n=765; p=0.23;

bp(1) = (1-p)*n;

for k=1:n, bp(k+1) = bp(k)*(n-k+1)/k*p/(1-p); end
sum(bp)

bar(0:n,bp), colormap([0.5 0 0])

Patet vykonanych operacii je teraz radovo nasobkonkym v predoSlom pristupe si
vyZadoval radovo 'hoperaciigo je pre vasie n likvidana hodnota.

Priklad 2:

Pre v&Sie n mozno binomické rozdelenie UspeSne aproxithBesssonovym. Najma
ak chceme p#ita pravdepodobnas len pre niektko hodnbt k, pouzitie vzorca pre
Poissonovo rozdelenie je jednoduchsSie.

Zvo'me L=n*p. Hodnoty Poissonovho rozdelenia ziskantkichu predosSlych tvah
op& rekurentnym spdsobom:



L=n*p;

pp(1) = exp(-L);

for k = 1:n, pp(k+1) = pp(k)*L/k; end
sum(pp)

hold on, bar(0:n,pp), colormap([0 0.5 0])

Ak si zv&Sime ziskany obréazok, v detailnych hédhoch uvidime, ako sa k sebe bliZzia obe
rozdelenia:
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