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Simulace obsluhy zakaznikd banky

Doby mezi pfichody zdkazniku do banky jsou nezavislé ndhodné veli¢iny s exponencidlnim rozdé-
lenim. Béhem jedné minuty pfijdou do banky prumérné 4 zdkaznici. Banka otvird v 8:00 a kondci
prijem klienttu v 18:00.

1. Nasimulujte pfichody zdkazniki v jednom dni. Kolik zdkaznik v tomto dni pfislo?

2. Simulaci proved'te celkem 360 krat (banka ma otevieno 360 dni v roce) a ulozte si pocty
zakazniku pro jednotlivé dny. Nasimulované hodnoty povazujte za pozorovana data a déle:

(a) Odhadnéte sttedni hodnotu poc¢tu zakazniku béhem jednoho dne (bodovy a 95% inter-
valovy odhad).

(b) Lze statisticky (na 5% hladiné vyznamnosti) prokazat, ze se stfedni pocet zdkazniku za
jeden den lis{ od 24007

(c) Nakreslete histogram pro pocty zékazniku v jednotlivych dnech a zkuste podle obrazku
navrhnout, jakym rozdélenim se pocet klientu za den idi.

(d) Otestujte shodu rozdéleni poctu zdkazniku za den s normdalnim rozdélenim (pouzijte
Shapiruv-Wilkuv test - shapiro.test())

(e) Do histogramu vykreslete hustotu piislusného normélniho rozdéleni.

3. V bance je 7 pfepazek. Doba obsluhy jednoho zékaznika je ndhodn4 veli¢ina s exponencidlnim
rozdélenim. Stfedni doba obsluhy zdkaznika je 2 minuty. Zakaznici se fadi do jedné fronty,
ze které postupné prechdazeji k uvolnénym pfepazkam. Zakaznici, ktefi jsou v 18:00 stale ve
fronté, budou obslouZeni v ramci pireséasi. Provedte simulaci obsluhy pro 360 dni.

(a) Spoctéte prumérnou dobu ukonceni provozu, tedy dobu obslouzeni posledniho zédkaznika
ve fronté.

(b) Zjistéte, jaka je pro jednotlivé zdkazniky doba ¢ekéni (0 je v pripadé, ze zdkaznik je ihned
po piichodu obslouzen). Nakreslete histogram pro doby ¢ekani a uréete prumérnou ¢ekact
dobu.

(c) Odhadnéte pravdépodobnost, ze zdkaznik nebude muset ¢ekat ve fronté déle nez 5 minut.

(d) Navrhnéte ,optimdlni“ pocet prepazek, tj. takovy, pfi kterém klienti co nejméné Gekaji
a soucasné urednici nemaji ¢as na prochazeni webu. Sami zvolte vhodnou omezujici
podminku optima (napf. vhodné stanovte maximadlni ¢as, ktery maji ufednici na od-
dych).

(e) Provedte simulaci znovu s navrzenym poctem piepdzek a otestujte, zda se celkovd doba
¢ekéani ve fronté (soucet ¢ekani vsech zdkazniku v daném dni) vyznamné zkratila.

Pokyny k vypracovani

e VaSe feSen{ musi obsahovat zejména komentai vasich statistickych ivah s relevantnimi
vystupy simulaci a jejich interpretaci — maximalné 3 strany textu 4+ obrazky. Velikost
pouzitého fontu (v hlavnich ¢astech dokumentu) se musi pohybovat od 10 do 12 pt.



Komentar feseni vyzadujeme v souvislych vétdch. Cely dokument musi byt (véetné popisek
tabulek a grafi) napsan konzistentné v jednom jazyce — ¢teme ¢esky, slovensky, anglicky. Do-
kument tvoite v ¢em cheete (doporucujeme WTEX, 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.

Déle ndm zaslete vas komentovany kdéd pouzity k analyzam a malovani obrazku. Abychom
si mohli vase vysledky ovérit, nastavte set.seed (ddmmyyyy) podle vaseho data narozeni pred
prvinim generovanim nahodnych ¢isel. Tento pouzity seed nezapomeiite uvést ve svém feSeni.

Soubor s R kédem nazvéte prijmeni_jmeno.R, soubor s hlavnim komentafem nazvéte
prijmeni_jmeno.pdf. V nazvech soubori nepouzivejte diakritiku! Oba soubory zabalte do
souboru nazvaného prijmeni_jmeno.pripona (pifipona dle pouzitého kompresniho programu)
a poslete e-mailem svému cvic¢icimu. Méjte na paméti, ze v dnesni dobé odeslani e-mailu jesté
neznamend jeho prijeti adresatem. Cvicici v pfiméfené dobé obvykle potvrdi prijeti (maily
vSak necteme kontinuelné 24 hodin denné a ¢asto ani o vikendech). K baleni prosim pouzijte
vyhradné jeden z programiu: zip, bzip2, gzip, tar -zcvf.

Deadline pro odeslani price je pondéli 10. biezna 2014 (23:59 CET). Prace doslé po
tomto datu budou mazany.

Jedna se o samostatnou praci. Pokud usoudime, ze se nékterd reSeni navzijem ptilis podo-
baji, odménime autory bonusem minus 30 bodt.

Za préaci je mozno ziskat maximélné 40 bodu, pficemz 20 bodu bude udéleno za statistiku,
10 bodu za komentai k Rkovému kédu a 10 bodu za celkovy dojem z prace.



