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Simulace opravovani zapoc¢tovych tloh

Dne 7. ledna byla zvefejnéna zapoctova tloha na cvic¢eni z pfedmétu Pravdépodobnost a statistika
(NMAI059). Studenti maji na vypracovani ¢as do 11. biezna, tedy 64 dni. Cviceni mé tii paralel-
ky, které maji 15, 20 a 25 studentt. Kazdd paralelka m& svého cviciciho a piislusni studenti mu
posilaji ulohy emailem. Bylo vypozorovano, ze v kazdé paralelce se ¢as odevzdani tlohy prvniho
studenta (tj. studenta, ktery odevzda 1ikol jako prvni z celé paralelky) #idi rovnomérnym rozdélenim
na celém ¢asovém intervalu. U druhého studenta se ¢as odevzdani ¥idi rovnomérnym rozdélenim
v dobé mezi odevzdanim prvniho studenta a koncem. Obecné, u n-tého studenta se ¢as odevzdani
fidi rovnomérnym rozdélenim mezi odevzdanim (n — 1)-niho studenta a koncem. Pfedpokladdme,
ze nakonec kazdy student tlohu odevzda (v fddném terminu).

Doba, za kterou cvicici opravi ulohu, se fidi exponencialnim rozdélenim se stfedni hodnotou dva
dny. Cvic¢ici opravuje vzdy jen jednu tlohu. Kdyz ji opravi, pokracuje na dalsi v pofadi nebo pocka,
nez mu piijde dalsi uloha.

1. Predpokladejme, ze kazdy cviéici opravuje tlohy svym studentum sam. Simulujte kazdoro¢ni
odevzdavani a opravovéani tiloh béhem 60 let historie skoly. Na zdkladé vysledki svych simu-
laci feSte nasledujici ukoly:

(a) Znazornéte a okomentujte rozdéleni doby do ukonéeni opravovéani vsech tloh celého
ro¢niku.

(b) Pro kazdou paralelku zv14st odhadnéte sttedni dobu do dokonéeni opravovéni a ¢as, kdy
jiz budou vsSechny tlohy opraveny s pravdépodobnosti 90 %.

(¢) Pro kazdou paralelku zvldst odhadnéte pravdépodobnost, s jakou se podari opravit
v8echny 1lohy do 30 dnti po terminu odevzdani.

(d) Pro kazdou paralelku zvlast otestujte, zda je ocekdvand doba do konce opravovani
vyznamné vyssi nez 30 dni po terminu.
Nezapomente wvést uvaZovany model, jakou hypotézu a jakou alternativu wvaZujete, jaky
test volite a zda jsou splnény jeho predpoklady (prip. pro¢ poruseni predpokladi nevadi).
Vigsledky testu Fddné interpretujte.

(e) Odhadnéte procento studentt, kteti poslou tlohu béhem posledniho dne (poslednich 24
hod) pfed terminem odevzdani.

2. Cvicici se rozhodli, ze budou tlohy opravovat spoleéné, a do§lé ulohy si proto sefadi do
jedné spolecné fronty. Studenti tlohy posilaji na email svému cvi¢icimu, odkud jsou obratem
presmérovany na spoleény email, kde se tvoii spoletnd fronta. Cvicici odebiraji ulohy z této
fronty postupné, kdyz tlohu doopravi, jdou na dalsi. Rozdéleni dob odevzdani je stejné jako
v ¢4sti 1. Proved'te novou simulaci pro tuto situaci a na zékladé vysledku feste ndsledujici
ukoly:

(a) Znazornéte rozdéleni doby do ukonceni opravovani vech tloh celého ro¢niku. Porovnejte
vysledek s 1(a) a okomentujte.

(b) Odhadnéte pravdépodobnost, s jakou se vSechny tlohy podaii opravit do 30 dnu po
terminu.

(c) Otestujte, zda se timto postupem podaii dlohy opravit diive, nez kdyz kazdy cvicici
opravuje sam.
Nezapomente wvést uvaZovany model, jakou hypotézu a jakou alternativu uwvaZujete, jaky



test volite a zda jsou splnény jeho predpoklady (prip. pro¢ poruseni predpokladi nevadi).
Vysledek testu radné interpretujte.

(d) Studenty zajima doba ¢ekani na navraceni ulohy (tj. doba, kterd uplyne mezi tim, co
student tlohu posle, a nez ji dostane opravenou). Zkonstruujte meze, mezi nimiz se tato
doba ¢ekan{ nachézi s pravdépodobnosti 90 %.

Pozn.: Uloha nent zadand jednoznacné — uved'te libovolné mozné resent.

(e) Sestrojte 90% interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu doby ¢ekéni na navraceni tlohy.
Jaké jsou predpoklady konstrukce tohoto intervalu? Jsou ve VaSem pripadé splnény?
Oveérte alespon graficky.

Z R se VaAm mohou hodit funkce for, runif, rexp, hist, mean, quantile, gnorm, gt, t.test, ... Napovédu
ke vSem funkcim ziskéte piikazem help(jmenofunkce) nebo ?jmenofunkce.

Pokyny k vypracovani

e VasSe TeSeni musi obsahovat zejména komentai vaSich statistickych dvah s relevantnimi
vystupy simulaci a jejich interpretaci — maximalné 3 strany textu + obrazky. Velikost
pouzitého fontu (v hlavnich ¢dstech dokumentu) se musi pohybovat od 10 do 12 pt.

e Komentar reSeni vyzadujeme v souvislych vétach. Cely dokument musi byt (véetné popisek
tabulek a grafil) napsan konzistentné v jednom jazyce — ¢teme Cesky, slovensky, anglicky. Do-
kument tvoite v ¢em cheete (doporucujeme IWTEX, ale s MS Wordem ¢i OO Writerem to také
asi pujde), ale ndm poslete jenom pdf! Obrazky zakomponujte do dokumentu, matematiku
sazejte v kvalité bézné v 21. stoleti.

e Daéle ndm zaslete v4§ okomentovany kéd pouzity k analyzam a malovani obrazkia. Abychom
si mohli vase vysledky ovérit, nastavte set.seed(ddmmyyyy) podle vaseho data narozeni pied
prvinim generovanim nahodnych ¢isel. Tento pouzity seed nezapomente uvést ve svém reSeni.

e Soubor s R kédem nazvéte prijmeni_jmeno.R, soubor s hlavnim komentafem nazvéte
prijmeni_jmeno.pdf. V ndzvech soubori nepouzivejte diakritiku! Oba soubory poslete e-
mailem svému cvi¢icimu. Méjte na paméti, ze v dne$ni dobé odeslani e-mailu jesté neznamend
jeho prijeti adresdtem. Cvicici v pFimérené dobé obvykle potvrdi ptijeti (maily vSak necteme
kontinuelné 24 hodin denné a ¢asto ani o vikendech).

e Deadline pro odesldni prace je pondéli 11. bifezna 2013 (23:59 CET). Préce doslé po
tomto datu budou mazany.

e Jednd se o samostatnou praci. Pokud usoudime, ze se néktera feSeni navzajem piilis podo-
baji, odménime autory bonusem minus 30 bodu.

e Za praci je mozno ziskat maximélné 40 bodu, pficemz 20 bodu bude udéleno za statistiku,
10 bodt za komentat k R-kovému kédu a 10 bodi za celkovy dojem z prace.



