CviCeni 1.

Ukol 1.: Pouzijte funkci simulace DNV.m pro piiklad z pednasky (Opakovang
vypisovanych vybérovych fizeni se €astni vzdy 4 firmy, ozna¢me je A, B, C, D.
Pravdépodobnost, Ze jejich nabidky budou vybrany, jsou postupné 0,2; 0,3; 0,4 a 0,1.) Pro
riznd n (napt. n = 10, 100, 200, 500, 1000, 2000) simulujte vysledky konkurzi. Pokazdé
vytvoite tabulku rozlozeni Cetnosti variant 1, 2, 3, 4 (funkce tabulate) a sledujte, jak

s rostoucim n se relativni ¢etnosti ptiblizuji k pravdépodobnostem téchto variant, tj. k ¢islim
0,2;0,3;0,4; 0,1.

Nepovinny tkol: Pokuste se vysledky znazornit graficky, tedy prostfednictvim Ctyt grafu,
kde na vodorovné ose bude n a na svislé ose relativni cetnost ptislusné varianty.

Ukézka postupu (pro n=10) a vystupy z MATLABu:
v=[0.2 0.3 0.4 0.1];

n=10;

realizace=simulace DNV(n,v)

realizace =
4 2 1 4 4 2 1 2 2 3
tabulate(realizace)

Value Count Percent
1 2 20.00%

2 4 40.00%
3 1 10.00%
4 3 30.00%
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Pro tuto konkrétni simulaci existuji pro nékteré firmy velké rozdily mezi pravdépodobnostmi
jednotlivych vysledki vybeérovych fizeni a jejich relativnimi ¢etnostmi:

pravdépodobnost, Ze bude vybrana firma A, je 0,2, a to se shoduje s relativni Cetnosti 0,2;
pravdépodobnost, ze bude vybrana firma B, je 0,3, avsak relativni ¢etnost vysla 0,4;
pravdépodobnost, Ze bude vybrana firma C, je 0,4, relativni Cetnost je vSak 0,1;

pravdépodobnost, ze bude vybrana firma D, je 0,1, coz se velmi odliSuje od relativni Cetnosti
0,4.



Névod na nepovinny tkol:
v=[0.20.30.4 0.1];

nl=10;
realizace=simulace DNV(nl,v);
tab=tabulate(realizace);
yl=tab(:,2)/nl;

n2=100;
realizace=simulace DNV (n2,v);
tab=tabulate(realizace);
y2=tab(:,2)/n2;

n3=200;

realizace=simulace DNV(n3,v);
tab=tabulate(realizace);
y3=tab(:,2)/n3;

n4=500;
realizace=simulace DNV (n4,v);
tab=tabulate(realizace);
y4=tab(:,2)/n4;

n5=1000;

realizace=simulace DNV(n5,v);
tab=tabulate(realizace);
y5=tab(:,2)/n5;

n6=2000;
realizace=simulace DNV (n6,v);
tab=tabulate(realizace);
y6=tab(:,2)/n6;

n=[nl n2 n3 n4 n5 n6]";
y=lyl y2 y3 y4y5 y6]';

subplot(2,2,1)
plot(n,y(1,:),'0")
subplot(2,2,2)
plot(n,y(2,:),'0")
subplot(2,2,3)
plot(n,y(3,:),'0")
subplot(2,2,4)
plot(n,y(4,:),'0")
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Ukol 2.: Hréagi $achu, oznaéme je A a B, jsou stejné silni a hraji spolu tii partie. Nerozhodny
vysledek partie je vyloucen a vysledky jsou nezavislé. Nahodna veli¢ina X udéva pocet vyher
hrace A. Pomoci funkce simulace DNV simulujte vysledky n-nasobného opakovani téchto tii
partii (napt. n =20, 100, 200, 500). Pokazdé vytvoite tabulku rozloZeni ¢etnosti variant
0,1,2,3 a ziskané relativni Cetnosti porovnejte s pravdépodobnostmi variant 0,1,2,3.

Navod: Vektor rozlozeni pravdépodobnosti diskrétni nahodné veli¢iny X Ize ziskat pomoci
funkce binopdf.

Ukazka postupu (pro n=20) a vystupy z MATLABu:
v=binopdf([0 1 2 3],3,0.5)

V=

0.1250 0.3750 0.3750 0.1250
n=20;
realizace=simulace DNV (n,v);
realizace=realizace-1
realizace =

Columns 1 through 17

1 22 1 0 1 1 1 2 0 1 2 0 3 2 1 2
Columns 18 through 20

1 1 3



tabulate(realizace)
Value Count Percent
0 3 15.00%

1 9 45.00%
2 6 30.00%
3 2 10.00%

Vidime, Ze pro tuto konkrétni simulaci existuji urcité rozdily mezi pravdépodobnostmi a
relativnimi ¢etnostmi jednotlivych variant ndhodné veli¢iny X: varianta O (tj. hra¢ A vlibec
nevyhraje) ma pravdépodobnost 0,125, zatimco relativni ¢etnost je 0,15. Varianta 1 (tj. hra¢ A
vyhraje jednou) ma pravdépodobnost 0,375, relativni Cetnost je 0,45. Varianta 2 (tj. hra¢ A
vyhraje dvakrat) ma pravdépodobnost 0,375, relativni cetnost je 0,3. Varianta 3 (tj. hra¢ A
vyhraje tfikrat) ma pravdépodobnost 0,125, relativni ¢etnost je 0,1.

Ukol 3.: Pouzijte funkci sim_expon.m pro réizné hodnoty parametru lambda (napf. lambda =
0,1;0,5; 1; 2) a pro razna n (napt. n = 10, 100, 200, 500, 1000, 2000). Pomoci funkce hist.m
vykreslete (aspoini pro nékteré kombinace parametrli n, lambda) histogramy téchto realizaci.
Upozornéni: V MATLABu lze realizace nahodné veli€iny s exponencidlnim rozlozenim
generovat téZ pomoci funkce exprnd.

Ukazka postupu (pro lambda=2, n=1000) a vystupy z MATLABu:
lambda=2;n=1000;

x=sim_expon(n,lambda);

hist(x)
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Ukol 4.: Pomoci funkci clv.m, clv_polynom.m a BM_transformace.m generujte pro rtizné
parametry mi, sigma a rtizna n realizace normalné€ rozlozené nahodné veli¢iny. Vzdy posud'te,
zda vykresleny histogram se svym tvarem blizi tvaru Gaussovy kiivky.

Ukézka postupu a vystupy z MATLABu:
Pro funkeci clv:
mi=-1;sigma=0.5;n=2000;
realizace=clv(mi,sigma,n);
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Pro funkci clv_polynom:
mi=2;sigma=5;n=1000;
realizace=clv_polynom(mi,sigma,n);
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Pro funkci BM _transformace:
mi=1;sigma=2;n=3000;
realizace=BM _transformace(mi,sigma,n);
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Ukol 5.: Pro parametry mi = 0, sigma = 1, n = 1000 vygenerujte pomoci ti vyse uvedenych
funkci clv.m, clv_polynom.m a BM _transformace.m realizace normaln¢ rozloZzené nahodné
veli¢iny. Pokazdé vypoctéte primér a smeérodatnou odchylku a porovnejte s teoretickymi
hodnotami 0 a 1. Vypocitejte rovnéz minimum a maximum.

Ukézka postupu a vystupy z MATLABu:
mi=0;sigma=1;n=1000;
realizace=clv(mi,sigma,n);
mean(realizace)

std(realizace)

min(realizace)

max(realizace)

realizace=clv_polynom(mi,sigma,n);
mean(realizace)

std(realizace)

min(realizace)

max(realizace)

realizace=BM _transformace(mi,sigma,n);
mean(realizace)

std(realizace)

min(realizace)

max(realizace)

Nepovinny tkol: Pro realizace ziskané v ukolu 4 vytvoite graf empirické distribu¢ni funkce a
porovnejte ho s grafem distribucni funkce rozlozeni N(0,1). Odlisnost empirické distribu¢ni
funkce od teoretické distribucni funkce posud’te pomoci souctu kvadratii odchylek
pfislusnych funkénich hodnot.

Néavod:

Hodnoty proménné realizace setfidime vzestupné a ulozime do proménné x: x=sort(realizace);
Do proménné y1 ulozime hodnoty empirické distribucni funkce: yl1=[1:n]’/n;

Do proménné y2 ulozime hodnoty distribu¢ni funkce rozlozeni N(0,1): y2=normcdf(x,0,1);
Do jednoho obréazku nakreslime grafy obou funkci: plot(x,y1,x,y2)
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Soucet kvadratti odchylek vypocteme takto: (y1-y2) *(y1-y2)



Ukol 6.: Podle nékterych teorii se soudi, Ze piijmy obyvatel 1ze modelovat pomoci
exponencialniho rozlozeni. Necht ndhodna veli¢ina X udava mésicni piijem nahodné
vybraného zaméstnance. Piedpokladejme, ze X ~ Ex()). Podle udaji CSU dosahla primérna
hruba mzda v CR ve 3. étvrtleti roku 2020 hodnoty 35 402 K¢&, medianova mzda byla 31 183
K¢.

a) Pomoci funkce sim_expon nebo exprnd ndhodné vygenerujte piijmy n = 1000, 10 000 a
100 000 osob (sttedni hodnotu volte 35 402) a vytvoite histogram vygenerovanych piijmi.
V MATLABu: r = exprnd(35402,n,1); hist(r)

b) Pro kazdou sérii simulaci vypoctéte prumérny piijem a vypoctéte median piijmda.
Zjisténé hodnoty porovnejte s teoretickymi hodnotami: stiedni hodnota = 35 402 K¢, median
=31 183 K&¢.
Vypocet medianu:
“ax 1 In2
0,5=D(x,)=1-e""" = x,, = —xln(l ~0,5)= — - =354021n2 = 24539
V MATLABu: m = mean(r)
x50 = median(r)

c¢) Pro kazdou sérii simulaci zjistéte, kolik procent osob bude mit podprimérmné piijmy.
Zjisténou hodnotu porovnejte s teoretickou hodnotou 63,2 %.
Poznamka: Vypocet podilu osob s podprimérnymi piijmy:

1

3
P(X < lj = [re™dx =1-¢" =0,6321
A’ 0

V MATLABu:
pocet=sum(r<m);
procento=100*pocet/n

Ukézka postupu (pro n=10000 a vystupy z MATLABu:
n=10000;

r = exprnd(35402,n,1);

hist(r)
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m =

3.5793e+04
x50 = median(r)
x50 =

2.4678e+04
pocet=sum(r<m);
procento=100*pocet/n
procento =

63.4000

Vidime, Ze vypocteny pramér je 35 793 K¢ a od zadaného prameéru 35 402 K¢ se 1isi jen
malo. Vypocteny median je 24 678 K¢ a od zadaného medianu 31 183 K¢ se 1i8i znacné.
Vypoctené procento lidi s podprimérnymi piijmy je 63,4 % a od teoretické hodnoty 63,2 % se
1i81 jen malo.



