A Poisson eloszlas

Uvegpalackok eldallitasanal Iép fel a ko vetkezd probléma: a megolvasztott iivegben,
amelybdl a palackok késziilnek, kis szilard részecskék maradnak, melyeket roviden
,koveknek” neveziink. Ha egy palack anyagaba ilyen k6 jut, akkor a palack hasznalhatatlan
lesz.

A kovek a folyékony lvegben szabalytalanul helyezkednek el, azonban az adott gyartasi
koriilmények mellett adott mennyiségii livegre atlagban ugyanannyi ko jut.

Tegyuk fel példaul, hogy 100kg folyékony tivegben atlagosan x darab k6 van, tovabba legyen
1 palack sulya 1 kg.

Kérdés: az eldallitott palackok hany szazaléka lesz hasznalhatatlan attdl, hogy ko vet
tartalmaz?

1. valasz: x %.
Ez csak akkor lenne helyes, ha egy iivegbe legfeljebb csak 1 k6 keriilhetne.

2. valasz:
feltételezziik, hogy barmelyik ké egyforma valoszintisé ggel kerllhet barmelyik liveg
anyagaba, és hogy az egyes kovek elhelyezkedései egymastol fiiggetlenek. A probléméat
tehat a ko vetkez0 urnaproblémara vezetjik vissza: n darab golyot kell N szamu urnaba
VEletlenszeriien elhelyezni és azt kérdezziik, hogy mennyia valoszinlisége annak, hogy
egy taldlomra kivalasztott urna pontosan k golyét tartalmaz?

A tekintett probléma tgy is felfoghato, hogy véletlenszerlien valasztunk urnakat az
elhelyezendd golyok szamara.

RoOgzitsunk egy urndtaz N urna kozil. Ennek az urndnak a kivalasztasa 1/N

valosziniisé gli. Annak valosziniisége, hogy nem ezt az urnat valasztom: 1 — 1/N. A
Kiszemelt urnat pontosan k-szor valasztani
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valosziniiséggel lehet. A kivalasztott urnaba az n golyd kdzil k darabot kell beletenni. Ezt
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A selejt valoszintisé ge tehat:
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Kiakarjuk szamitani a selejtszazalékot abban az esetben, ha N palack el6allitasahoz M
mazsa folyékony tveget hasznalunk fel. Ebben az esetben N = 100M és n= xM. Legyen

Mivel n= AN, ezért:
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Ha M — oo, akkor n — oo, s limW, =%e”. Ekkor P(S)=1- limW, =1-e™".
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Ha x = 30, akkor P(S) = 0,2592. Ha kisebb palackokat készitiink, mondjuk 0.25 kg-osakat,
akkor P(S) = 0,0722. Ez a példa mutatja, hogy konkrét termelési kérdésekre nézve hasznos
utmutatast kaphatunk a valoszinlisé gszamitas segitségével.

A Poisson eloszlas, mint a ritka események torvényszerisége
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valoszinliséggel, ha n elegendéen nagy és A = np, kovetkezésképpen p meglehetdsen kicsi.

Feladatok.

1. Egyruhaszovet anyagaban 100 méterenként atlag 4 hiba van. Egy 600 méteres
darabot 3 méteres darabokra vagnak. Elorelathatdan hany hibatlan darab lesz ezek
kozott?

Megoldas: A = 3i = 12 hiba esik atlagosan egy 3 méteres darabra. Annak
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valosziniisége, hogy egy 3 méteres darab hibatlan: P(Hibatlan) = e °*.

2. Egybank ugyfélforgalmat vizsgalva azt talaltdk, hogy egy 6ra alatt &tlagosan 100
igyfél keresi fel a bankot. Mennyi a valosziniisége, hogy egy negyedoras



idéintervallumban 30-nal tébb tgyfél keresi fel a bankot? Mekkora az tigyfelek
szamanak szorasa ebben az idéintervallumban?

Megoldas: egy negyedoras idGintervallumban atlagosan A = 25 tgyfeél keresi fel a bankot.

30 k
A keresett valoszintiség: P(X>30)=1 - e‘zszzkil .
k=0 .

3. Acukrasziizemben 1kg mazsolas kalacsba atlagosan 50 szem mazsolat tesznek.
Mennyi a valoszintisége, hogy egy 10 dkg-0s szeletben
a. 5-néltdbb
b. 3-nal kevesebb
mazsola szemet taldlunk. Indokolja, miért alkalmazhaté Poisson-eloszlas a mazsola
szemek valoszinliség-eloszlasanak vizsgalatara.

Megoldas: egy 10 dkg-os szeletbe atlagosan A =5 szem mazsola jut.
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