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V bance je k dispozici 5 nezavislych obsluznych mist (pfepazek), doba ob-
sluhy jednoho klienta u prepazky se ridi exponencialnim rozdélenim se stfedni
hodnotou 6 minut. Klienti pfichazeji do banky nezévisle, doba mezi piichody
se také fidi exponencialnim rozdélenim, ale primeérny pocet pfichozich kli-
entl (a tedy také stfedni doba mezi pfichody) se v pribéhu oteviraci doby
banky méni nasledujicim zpisobem:

9:00 — 10:30 32 klientt za hodinu;
10:30 — 15:30 26 klientd za hodinu;
15:30 — 17:00 50 klientt za hodinu.

Dale predpokladejme, ze zadny klient neodejde z banky kviili ¢ekani ve fronté
a ze Cekarna je dostateéné velkd (neexistuje tedy zadné omezeni pro pii-
chody). Koneéné predpokladejme, ze banka obslouzi vsechny klienty i po
zaviraci dobé, tj. vsichni klienti, ktefi pfisli pred 17:00 a v 17:00 stale cekaji,
budou obslouzeni.

Pfilozeny zdrojovy kéd v programu R (funkce banka.jedenden) simuluje
vyse popsané prichody a obsluhu klienti béhem jednoho dne.

Ukoly:

(a) Provedte simula¢ni studii pro D = 250 dni (for cyklus). Podrobné
okomentuje, jak funguje funkce banka. jedenden a které jeji vystupy
si ukladate pro nasledujici tkoly. Zajimaji nas statistické principy, ne
syntakticky rozbor.

(b) Graficky znézornéte primérnou dobu ¢ekani ve fronté v zavislosti na
denni dobé, (i) jsou-li cely den oteviené vSechny prepazky, resp. (ii)
jsou-li oteviené 4 prepazky do 10:30, 3 pfepazky 10:30—15:30 a vSechny
od 15:30. Vysledky okomentujte.

(c) Navrhnéte a interpretujte ptiblizny 90% interval spolehlivosti pro stfed-
ni hodnotu ¢asu ukonceni obsluhy posledniho klienta. Je pouziti CLV
teoreticky v poradku? Je pouzita aproximace dostateéné presna? Proc?
(Porovnejte teoretické normalni kvantily s empirickymi.)

(d) Otestujte na 5% hladiné vyznamnosti hypotézu, Ze primérny pocet
klientti béhem jednoho dne je roven 253. Ulohu fadné statisticky zfor-
mulujte. (Bonus: pro¢ pravé 2537)

Ndpovéda: Pro (c) si uvédomte, ze obsluha posledniho klienta v jednom
dni je ukoncena v ¢ase max; T;, kde T; je okamzik ukonceni obsluhy i-tého
klienta. Nakreslete si histogram max; T; a vizuilné posudte shodu s nor-
mélnim rozdélenim. Pro (d) pouzijte ndhodné poéty klienti v jednotlivych



dnech Ny, ..., Np, které tvoti vybér z rozdéleni, jehoz stfedni hodnota od-
povidé stfednimu poctu klienti za den. Pro sestrojeni intervalu spolehlivosti
i testovani vyuzijte CLV.

Z eRka se Vam mohou hodit funkce boxplot, for, hist, length,
plot, gnorm, source, summary, t.test.Napovédu ke vSem funkcim zis-
kate prikazem help(jmenofunkce).

Pokyny k vypracovdni: VaSe TeSeni musi obsahovat pfedevsim komentar
Vasich statistickych tivah s relevantnimi vystupy simulaci a jejich interpre-
taci (maximalné 3 stranky textu + obrézky). Dale ndm zasSlete Vas kéd
pouzity k analyzadm a malovani obrazkt. Abychom si mohli Vase vysledky
ovérit, nastavte set.seed(ddmmyyyy) podle svého data narozeni pred prv-
nim generovanim nahodnych ¢isel. Tento pouzity seed nezapomente uvést
ve svém TeSeni.

Po lonskych zkusenostech vyzadujeme komentaf v souvislych vétach se
slusné vysazenou matematikou (nejlépe TEXem, Word a podobné nevadi,
preferujeme PDF). Nebojte se obrazku (vyzkousejte napiiklad histogram,
boxplot).

Jedné se o samostatnou praci. Pokud usoudime, ze se nékterd feseni
navzajem prili§ podobaji, odménime autory bonusem minus 30 bodd.

Préci posilejte e-mailem svému cvic¢icimu. Deadline pro odeslani findlni
verze prace je 31.3.2007, 23:59. Za praci je mozné ziskat maximéalné 40
bodi, pricemz 25 bodt bude udéleno za statistiku, 8 bod za komentar
k eRkovému kédu a 7 bodu za celkovy dojem z prace.
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