Tyden IV — dalsi rozdéleni pravdépodobnosti

Nékterd rozdéleni pravdépodobnosti jsou dobfe prozkoumana a implementovana v Rku, protoze
se casto pouzivaji pro modelovani skuteénych situaci. Namatkou si ukazme napiiklad gamma
rozdéleni.

Funkce dgamma(x, shape, rate) vraci funkéni hodnoty hustoty gamma rozdéleni s parametry
shape, rate. Urcité si vazpomenete na normalni rozdéleni, jeho hustotu pravdépodobnosti bychom
ziskali pomoci pomoci dnorm(x, mu, sd). Opét, mame néjaké parametry, které ovliviuji tvar
rozdéleni. Obecné drozdeleni vraci hustotu, prozdeleni distribuc¢ni funkci.

x <- seq(0,10, by=0.1)

par (mfrow=c(1,2))

yl <- dgamma(x, 1, 1)

y2 <- dgamma(x, 5, 1)

y3 <- dgamma(x, 2, 0.5)

plot(x,yl, type="1", col=1, lwd=2, main = "Hustota gamma rozd&leni")
lines(x,y2, type = "1", col = 2, lwd = 2)

lines(x, y3, type = "1", col = 3, lwd = 2)

legend ("topright", legend = c("1;1", "5;1", "2; 0.5"), col = 1:3, lwd = 2)

Y1 <- pgamma(x, 1, 1)

Y2 <- pgamma(x, 5, 1)

Y3 <- pgamma(x, 2, 0.5)

plot(x,Y1, type="1", col=1, lwd=2, main = "Distribu&ni funkce gamma rozd&leni")
lines(x,Y2, type = "1", col = 2, lwd = 2)

lines(x, Y3, type = "1", col = 3, lwd = 2)

legend("bottomright", legend = c("1;1", "5;1", "2; 0.5"), col = 1:3, lwd = 2)

Hustota gamma rozdeleni Distribucni funkce gamma rozdeleni

1.0
1.0

0.8
0.8

0.6
0.6

yl
Y1

0.4
0.4

0.2
0.2

0.0

0.0

Co bychom mohli takovymto rozdélenim modelovat?

Generovani nahodnych cisel

Mame-li néjaké rozdéleni, miuzeme z néj generovat nahodnd ¢isla. Pokracujme napiiklad s ga-
mma rozdélenim s parametry 2; 0.5 (zelené v obrazcich). Pro generovéni ndhodnych ¢isel je piikaz
rrozdeleni(n, shape, rate ), ktery vygeneruje vektor n prvki z daného rozdéleni.

Ukézeme si piiklad, kde vygenerujeme 1000 hodnot z gamma rozdéleni, sestrojime histogram a
porovname jej s teoretickou hustotou.

par (mfrow=c(1,1))
x <- seq(0,20, by=0.1)
y <- dgamma(x, 2, 0.5)



set.seed(408849)

nahodna_cisla <- rgamma (1000, 2, 0.5)

hist(nahodna_cisla, probability = T, breaks = seq(0,20,by=1))
lines(x,y,type="1", lwd=2, col="red")

Histogram of nahodna_cisla
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Ukol 1. Vyberte si néjaké rozdéleni pravdépodobnosti (normélni, exponencidlni, rovnomeérné-
Spojité, poissonovo, binomické, geometrické...), vygenerujte z néj 1000 ¢isel a porovnejte his-
togram s hustotou (pfipadné pravdépodobnostni funkci). Poté si najdéte kolik ma byt stfedni
hodnota a rozptyl vaseho rozdéleni a porovnejte tyto teoretické hodnoty s prumérem a rozptylem
spocitanych z vami vygenerovanych ¢isel.

Aplikace

Ukol 2. Vytah mé nosnost 8 lidi nebo 650 kg. Pfedpokladejme, ze hmotnost ¢lovéka je normalné
rozdélend ndhodnd velicina se stiedni hodnotou 75 kg a smérodatnou odchylkou 12 kg.
Pomoci simulace odhadnéte pravdépodobnost, ze 8 lidi vytah pfetizi.

Ukol 3. Reste tlohu s vytahem jako minule, ale tentokrat uvazujte u kazdého pasazéra ze muze
byt muz nebo Zena (se stejnou pravdépodobnost{). Pfitom u muzi pak pozijte A'(85,10%) a u Zen

N(70,62).

Ukol 4 (Fronta poprvé). Na piepazku pfijde ¢lovék v ndhodné zvoleny ¢as (pouzijte pro jednodu-
chost rovnomeérné spojité rozdéleni na intervalu o velikosti 1 hodiny). Pokud ve fronté nikdo nent,
bude rovnou obslouzen, jinak jde na konec fronty. Ve chvili, kdy dojde na tadu, bude jeho ob-
slouzen{ néjakou dobu trvat - vygenerujte ¢islo z néjakého vhodného rozdéleni (napiiklad gamma
nebo exponencidlni). Parametry volte tak, aby stfedn{ doba obslouzen{ byla 3 minuty.

Zjistéte, kolik lidi nejvyse muze k prepdzce piijit, aby se netvorily fronty, piipadné aby piepazka
mohla svuj provoz ukonéit nejdéle 10 minut po uplynuti hodiny.

Pozndmka: toto zaddni je dost volné. Cim ddl vice budeme Fesit problémy, kde nds nikdo nevede za
rucicku, jednd se o popsdni redlného procesu a jeho odsimulovdani. UZ neni jedno sprdvné tesent,
je jen velké mnoZstvi rizné moc $patnijch.

Ukol 5 (Hloupé parkovani). Parkovisté pro podélné parkovéani je n metrt dlouhé. Prvnich k fFidi¢u
zaparkuje své auto na ndhodné vybraném misté. Ostatni Fidi¢i jiz poté parkuji co nejvice natésno.
Kolik % parkovaci plochy se takto prumérné vyuzije? Volte napf. n=250, k=10. Pro jednoduchost
uvazujte vSechna auta stejné dlouhd (5m véetné néjakych téch mezer na zaparkovéni.)

Ukol 6 (Katastrofy a pojisténi).



Domaci tdlohy

Domaéci tloha 1 (Hloupé parkovéni vol. 2; 1 bod). Modifikujte tlohu s parkovanim pro situaci,
ze délka vozu véetné mezery mezi predchozim autem je normélné rozdélena nahodna veli¢ina se
stfedni hodnotou 475 cm a smérodatnou odchylkou 25 cm.

Opét, kolik % parkovisté se takto prumérné zaplni? Jak se lis{ vysledek pii rostoucim k?

Domaéci tloha 2 (Rozvoz pizzy). Restaurace prumérné mé k objedndvek pizzy za hodinu. Tato
hodnota muze byt v ruzné hodiny a dny v tydnu ruzna.

Projekty

Projekt 1 (Pizzérie). Proved'te simulaci fungovani pizzérie. Co vSechno by se mélo dit v modelu:
e Zdkaznici si v ndhodné casy objednavaji pizzu na ndhodnd mista.
e Rozvoz po upeceni pizzy je rozvazi. Doba, kdy prijede se odviji od vzdalenosti.

e Inspirujte se skutetnymi cenami a zjistéte, kolik objedndvek musi v prumeéru pizzérie obdrzet
za dany cas, aby se ji vyplatilo platit dalsiho fidi¢e a rozvor?

e Jakd je prumérnd doba, kterou zdkaznik ¢ekd na doruceni?
Projekt 2 (Obchod’dk). Provedte simulaci tvoreni front u pokladen:

e Zakaznici pfichézeji v ndhodny ¢as do obchodu.

Zakaznik néjakou dobu nakupuje.

Zékaznik se zafadi do nejkratsi fronty u pokladny.

Doba odbaveni u pokladny je pfimo tmérnd dobé nakupovéni (delsi doba nakupovéini —
vetsi ndkup == delsi doba odbaveni).

e Spocitejte, kolik je tfeba mit otevieno pokladen, aby se netvotily fronty.
e Zkuste se zamyslet, jak do modelu implementovat moznost samoobsluznych pokladen.
e Parametry stanovte na zakladé vlastni zkuSenosti.

Projekt 3 (Pojisfovna — katastrofy). Provedte simulaci zisku (ztrdt) pojistovny.

e S pojistovnou klienti uzaviraji v ndhodnych ¢asech na ndhodnou dobu na nahodnou éastku
pojistky. Pravdépodobnost, ze k pojistné udédlosti v daném obdob{ dojde odhadujete (ndhodnd
hodnota).

e Vstupem k pojistce je tedy castka, od, do, pravdé&podobnost, vy vypocitate vysku pojistného.
e Tuto &astku pojistovna inkasuje.

e Pokud nastane pojistna udalost, vyplati v tomto ¢ase pojistovna pojistku.

e Pojisfovna m4 fixni mésiéni ndklady a také ndklady vdzané na mnozstvi klientti.

e Simulujte pribéh zisku pojisfovny v nasledujicich 50 letech. Pokud v né&jakém ¢asovém
okamziku je jeji zisk zaporny, krachuje.

e Nastavte pravidla pro urceni vysky pojistného tak, aby produkt byl co nejlevnéjsi, ale riziko,
7e pojistovna zkrachuje bylo co nejnizsi.

e Zbylé parametry (pocdtecni stav apod.) zvolte dle uvazeni.

Projekt 4 (Zivotnl’ pojisténi). Vytvorte simulaci zivotniho pojisténi. Nastudujte si problematiku
co a jak se pojistuje, vytvoite model, ten poté implementujte v Rku.



