Simulacie prikladov

Beata Stehlikova, FMFI UK v Bratislave

1-PMA-752 Metddy rieSenia tloh z pravdepodobnosti a Statistiky



Opakovanie



Opakovanie

Co dostaneme v nasledujticich pripadoch (najskér bez toho, aby sme
ich v R-ku spustili)?

sample(c("A", "B", "C"), size = 2, replace = TRUE)
sample(1:5, size = 10, replace = FALSE)
length(c(l, 3, 4, 3, 1, 1))

unique(c(1, 3, 4, 3, 1, 1))

length(unique(c(1, 3, 4, 3, 1, 1)))

Oplati sa pouzivat set.seed kvoli reprodukovatelnosti.



Simulacie kombinatorickych zadani

Priklad 1. V domicej llohe 2 sme potrebovali pravdepodobsnost
toho, ze pri vybere dvoch pismen zo slova ANAKONDA vyberieme
rovnaké pismena. Vytvorte funkciu, ktorad simuluje tato situaciu a
vracia hodnotu TRUE/FALSE. Funkciou replicate simulaciu
opakujte a spravte tabulku s vysledkami.

Priklad 2. Doméca dloha 1, priklad 2(b). Simulaéne odhadneme
pravdepodobnost nulového poctu bodov.

Priklad 3. Cvicenie 1, priklad 5 (oslavy narodenin). Simulaéne
odhadneme ocakavany pocet odpracovanych clovekodni pri
konkrétnom zvolenom pocte zamestnancov.

Priklad 4. Cvicenie 2, priklad 4 (Putnam Exam, mince). Simulacne
odhadneme pravdepodobnost pre zvoleny pocet minci.



Priklad 5. Hadzeme N kockami a vS§imame si, kolko roznych Cisel
na nich padlo. Pre pre zvoleny pocet kociek odhadneme simulacne
strednd hodnotu tohto poctu réznych &isel.

Priklad 6. HadZeme troma kockami. Ziskavame tolko bodov, kolko
Sestiek padlo. Simula¢ne odhadneme strednd hodnotu poctu
ziskanych bodov.



Simulovanie spojitych nahodnych premennych



Rovnomerné rozdelenie
» rovnomerné rozdelenie na intervale (0, 1), resp. (a, b)

runif (1) # r = random, unif = uniform

## [1] 0.8587649

runif (3)

## [1] 0.3599247 0.5162873 0.9264263

runif (3, min = 2, max = 10)

## [1] 3.986420 6.670257 2.370638



Histogram vygenerovanych hodnét:

x <- runif (1074, min = 10 , max
hist (x)
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Priklad 7. Cvicenie 3, priklad 6 (nastavenie vysky spolutidasti). Pri
zvolenl spolicast odhadneme strednd hodnotu platby poistovne.

Priklad 8. Rieste simulacne: Vek poistencov sa udava zaokrihleny
na 5 rokov. Vieme, Ze rozdiely medzi presnym a zaokrthlenym
vekom maji rovnomerné rozdelenie na intervale (—2.5,2.5) a pre
jednotlivych poistencov st nezavislé. Zo 48 ndhodne vybranych
Gdajov sa vypocita priemerny vek. Aka je pravdepodobnost, Ze sa
od skutoc¢ného priemerného veku tychto poistencov liSi menej ako o
Stvrt roka?

Moznosti: (A) 0.14 (B) 0.38 (C) 0.57 (D) 0.77 (E) 0.88



Priklad 9. Rieste simulacne: Rodina kipila poistky na dve udalosti.
Prva ma spolutcast 1 a druha 2. Skody pri oboch udalostiach majti
rovnomerné rozdelenie na intervale (0, 10) a si nezavislé. V oboch
pripadoch nastala prave jedna poistna udalost. Aka je

pravdepodobnost, ze platba, ktor( rodina dostala, je mensia ako 57

Moznosti: (A) 0.13 (B) 0.25 (C) 0.30 (D) 0.32 (E) 0.42



Normalne rozdelenie

» normalne rozdelenie N(0, 1), resp. N(u, o)

rnorm(1) # r = random, morm = normal

## [1] 0.02442486

rnorm(2, mean = 3, sd = 2) # sd = standard deviation

## [1] 1.594441 3.316199
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x <- rnorm(10”4, mean
hist(x)

Histogram of x
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Priklad 10. Z knihy Quant Jov Interview Questions and Answers,
kde st otdzky z pracovnych pohovorov na Wall Street a City of
London.

Nech X je ndhodna premenna s normalnym rozdelenim N(0,1) a F
je distribu¢na funkcia tohto rozdelenia. Aké rozdelenie ma nahodna
premennd F(X)? (Dosadzujeme teda hodnoty ndhodnej premenne;j
do jej distribu¢nej funkcie.)

VyrieSime aj simulacne, vysledok aj dokazeme.

# p = distribucna funkcia, norm = normalne rozdelente
pnorm(0, mean = 0, sd = 1)

## [1] 0.5

pnorm(0) # to iste

## [1] 0.5



Metoda inverznej transformacie

Obratené tvrdenie:

» Ak budeme dosadzovat nidhodné Cisla z rovnomerného
rozdelenia na (0, 1) do inverznej funkcie k distribu¢ne;j,
dostaneme ndhodné &isla z rozdelenia s danou distribu¢nou
funkciou.

Zovseobecnime aj pre nespojitd distribu¢ni funkciu aj pre
distribu¢nd funkciu konstantni na nejakom intervale.



Priklady 11-12. Cvicenie 3, priklady 1 a 2. Navrhnite postup pre
simulovanie ndhodnych premennych z tychto prikladov. Zobrazte
histogram ziskanych hodnét (mal by sa podobat na hustotu).
Simula¢ne odhadnite pravdepodobnosti, ktoré sme poditali.

Priklady 13-16. Cvicenie 3, priklady 3, 4, 5, 7 - rieSte tieto
priklady simulacne.
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