
Týden III

V tomto týdnu budeme generovat náhodná č́ısla z vybraných rozděleńı, dále je využijeme v si-
mulačńıch úlohách.
Prvńı funkćı, kterou budeme pro generováńı náhodných č́ısel použ́ıvat je funkce

sample(x, size, replace = FALSE, prob = NULL).

Tato funkce náhodně vylosuje z vektoru x výběr size prvk̊u. Parametr replace ř́ıká, zda se mohou
výsledky opakovat (=TRUE) či ne. Nakonec parametr prob umožňuje přǐradit jednotlivým prvk̊um
vektoru x r̊uzné váhy.
Ukažme si několik př́ıklad̊u:

set.seed(408849)

sample(1:6, 1) # Náhodné celé čı́slo 1-6

## [1] 3

sample(1:6, 6) # Náhodná permutace čı́sel 1-6

## [1] 2 4 6 1 3 5

sample(1:6, 6, replace = TRUE) # 6 náhodných čı́sel 1-6

## [1] 5 2 1 1 6 2

Př́ıkaz set.seed() nastav́ı generátor náhodných č́ısel, tzn. že všichni, kteř́ı pust́ı kód se stejným
seedem generátoru budou mı́t stejné výsledky. To se hod́ı pro odlazováńı kódu nebo při výuce,
př́ıpadně pro opravováńı domáćıch úkol̊u. Zp̊usobuje, že vaše výsledky jsou zreprodukovatelné.

Úkol 1. Proved’te následuj́ıćı simulaci: hod’te 100× dvěma šestistěnnými kostkami a výsledky
hod̊u sečtěte. Sestrojte sloupcový graf četnost́ı (které jsou odhady pravděpodobnost́ı padnut́ı jed-
notlivých součt̊u). Jak odhadujete pravděpodobnost, že padne součet 11?
Pro spoč́ıtáńı četnost́ı výsledk̊u se hod́ı funkce table(), pro graf četnost́ı histogram().

set.seed(408849)
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## [1] "Odhad pravděpodobnosti, že padne součet 11 je 0.04"

Úkol 2 (Narozeninový paradox.). V mı́stnosti je n≤365 lid́ı. Jaká je pravděpodobnost, že se aspoň
2 z nich narodili ve stejný den (na roce nezálež́ı, přestupné roky neuvažujte). Výsledek mějte ve
formě funkce narozeniny(n, repeats), kde n ř́ıká počet lid́ı a repeats na základě kolika pokus̊u
má být simulace provedena.
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Návod: repeats× vygenerujte každému z n lid́ı den, kdy se narodil a zjistěte, zda došlo k aspoň
jedné shodě. Může se hodit např́ıklad funkce unique(x). Poté podělte počet shod celkovým počtem
simulaćı a máte odhad této pravděpodobnosti.

set.seed(408849)

narozeniny(5, 10**6)

## [1] 0.027084

narozeniny(25, 10**3)

## [1] 0.553

narozeniny(50, 10**3)

## [1] 0.978

Úkol 3 (Nejjednodušš́ı pojistné). Pojǐst’ovna má klienty (jejich počet označ́ıme jako klienti),
kteř́ı na začátku roku plat́ı pojistne. V př́ıpadě, že dojde k pojistne udalosti (ta nastane s
pravděpodobnostńı p), vypláćı pojǐst’ovna pojistku ( pojistka).
Napǐste funkci pojistovna(klienti, pojistne, p, pojistka), která pro hodnoty vstupńıch
proměnných odsimuluje, jaký je zisk pojǐst’ovny při těchto parametrech.

set.seed(408849)

pojistovna(10000, 500, 0.0030, 500000)

## [1] -1.2e+07

pojistovna(10000, 200, 0.0002, 50000)

## [1] 1950000

pojistovna(10000, 500, 0.0005, 200000)

## [1] 4600000

Úkol 4 (Pokračováńı pojistného). Pojǐst’ovna má 10000 klient̊u, na kterých potřebuje vydělat za
rok alespoň 1 milion Kč (na provoz, platy atd.). Určete, jaká je nejmenš́ı výše pojistného v celých
stokorunách, při kterém v aspoň 99 př́ıpadech ze 100 bude tento požadavek splněn.
Zbylé parametry jsou pravděpodobnost pojistné událost p=0.05 % a vyplácená částka je 250000
Kč.

set.seed(408849)

## [1] "Minimálnı́ výše pojistného je 400"

Úkol 5 (Pólyova urna). Pólyova urna je model, kterým se vysvětluje, proč často dojde k na-
prostému ovládnut́ı trhu jedńı mtypem výrobku (např. skladba klávesnice QWERTY) a jindy do-
jde k rozděleńı mezi několika typ̊u (např. operačńı systémy Windows/Linux/Mac). Vı́ce o tomto
modelu zaznělo na přednášce.
Předpokládejme tedy, že máme 2 konkurenčńı výrobky A a B. Postupně si jeden z těchto výrobk̊u
budou lidé kupovat, a to podle těchto pravidel:

• Na začátku byl prodán jeden výrobek A a jeden výrobek B.
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• Každý daľśı člověk si kouṕı výrobek A s pravděpodobnost́ı př́ımo úměrnou počtu dosud
prodaných výrobk̊u A.

• Zaj́ımá nás, zda dojde ke stabilizaci poměru prodaných výrobk̊u A a B.

Druhé pravidlo ř́ıká, že č́ım v́ıce lid́ı v okoĺı má výrobek A, t́ım je větš́ı pravděpodobnost, že si A
kouṕı daľśı člověk (tlak okoĺı). Pokud tedy bylo prozat́ım prodáno 7 výrobk̊u A a 3 výrobky B,
pak je pravděpodobnost, že si daľśı člověk kouṕı výrobek A rovna 7

7+3 = 0.7 a komplementárně,
že to bude výrobek B 0.3.
Napǐste funkci polyova urna(n), která provede simulaci n prodaných výrobk̊u, oznámı́, jaký pod́ıl
A na trhu źıskal a vykresĺı graf pr̊uběhu tohoto prodeje.

set.seed(408849)

polyova_urna(50)

## [1] "Podı́l A na trhu je : 0.807692307692308"
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Domáćı úlohy

Domáćı úloha 1 (1 bod). Napǐste funkci, která bude hrát naivńı pexeso – pexeso(n). Na stole
je rozmı́stěno n pár̊u kartiček. V každém kroku bude funkce volit náhodně dvě kartičky, pokud
jsou stejné, odstrańı je ze hry. Hra konč́ı v okamžiku, dky je odstraněn posledńı pár.

set.seed(408849)

pexeso(1)

## [1] 1

pexeso(32)

## [1] 1200

pexeso(100)

## [1] 8639

Poté spoč́ıtejte, kolik pr̊uměrně tah̊u bude tento naivńı hráč potřebovat, aby dohrál standardńı
hru s 32 páry. Volte dostatečně velký počt opakováńı (103).

set.seed(408849)

pexeso_prumer(32, 10**3)

## [1] 1013.815

Domáćı úloha 2 (2 body). Letecká společnost prodává letenky na trase Praha-Londýn. Do
Airbusu A300 se vejde 360 pasažér̊u. Nicméně v p procentech př́ıpad̊u se pasažér nedostav́ı. Letecká
společnost tedy může, s jistým rizikem, prodat v́ıce, než 360 letenek.
Vaš́ım úkolem je odhadnout, kolik ĺıstk̊u může letecká společnost prodat, pokud se pasažér s
pravděpodobnost́ı 2 % nedostav́ı. Letecká společnost je ochotná riskovat, že v 1 % př́ıpad̊u dojde
k situaci, kdy se dostav́ı na k letu v́ıce než 360 pasažér̊u.
Řešeńı vytvořte pomoćı funkce letadlo(p, r, l, n), která pro vstupńı parametry p (pravděpodobnost,
že daný pasažér se nedostav́ı), r (riziko, jaké je ochotna společnost tolerovat), l (počet fyzických
mı́st v letadle) a n (počet pokus̊u v simulačńı studii). Poté spoč́ıtejte letadlo(0.02, 0.01,

1000).

set.seed(408849)

letadlo(0.02, 0.01, 360, 1000)

## [1] "Společnost může prodat 363 letenek."

letadlo(0.01, 0.05, 750, 1000)

## [1] "Společnost může prodat 754 letenek."

letadlo(0.03, 0.10, 750, 1000)

## [1] "Společnost může prodat 768 letenek."
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