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Pred tym, nez som zacal r6zne vypocty, som si najprv nasimuloval prichody l'udi do stanic metra.

Vieme, ze doba medzi prichodmi l'udi do stanic A a B sa riadi exponencialnym rozdelenim a priemerne

na stanicu pride 40 resp. 30 'udi. PouZijeme teda funkciu rexp(), ktord mi ndhodne generuje cas

prichodu l'udi. Na zéklade tohto si vytvorime vektory vektor prichodov A a vektor prichodov B s

¢asmi prichodov (v minttach).

Okrem tohto som si z nasimulovanych dat odvodil aj pre kazdého cestujuceho poradie vlaku, ktorym sa
odviezol. Toto poradie dostaneme jednoducho tak, Ze ¢as prichodu cestujiceho na stanicu vydelime
bez zbytku periddou, akou vlaky jazdia — v naSom pripade 2 minuty (k tomu eSte musime pripocitat’
¢islo 1). Na zéklade poradia vlaku zvySim pocet cestujucich v tomto vlaku s kazdym cestujicim o 1.

Tieto pocty cestujicich mam ulozent vo vektore, konkrétne vektor poctu ludi vo vlaku.
Pouzil som seed(25121987).

RieSenia 1. ¢asti:

1. Pocet cestujticich v prvom vlaku medzi stanicami B a C

Na zaciatku som si zastrojil vektor poctu ludi_vo_vlaku, ktory mé dlzku 180 = pocet vSetkych
dopoludnajsich vlakov. Pocet cestujucich v prvom vlaku ziskam jednoducho tak, ze vypiSem

vektor poctu ludi_vo_vlaku[1], tj. prvy index vektoru.

2. Odhady strednej hodnoty poctu cestujucich v dopoludnajSom vlaku

Bodovym odhadom strednej hodnoty je aritmeticky priemer. Na zostrojeny vektor pouzijem

funkciu mean(vektor poctu ludi_vo vlaku). Pre moje nasimulované data dostaneme, Ze
bodovy odhad poctu I'udi v jednom dopoludnajSom vlaku je 140,2889.

Pre intervalovy odhad plati:
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Podrl’a tohto vzorca:

— strednu hodnotu spocitam ako aritmeticky priemer, tj. mean(vektor poctu ludi_vo_vlaku)

— smerodatnu odchylku spocitam ako sd(vektor poctu ludi_vo vlaku)
— pre vypocet kvantilu najprv uvazme nasledujicu aproximéciu:

A — oo plati Po(A) = N(p = Ao” = A)

— takZe to znamen4, Ze Poissonove rozdelenie méZem v nasom pripade aproximovat’
normalnym rozdelenim
— pre vypocet kvantilu pouzijem qnorm(0.975)

95% intervalovy odhad poctu I'udi v jednom dopoludnajSom vlaku vysiel 138,6206 — 141,9572.



pamer k celkovemu poctu

4. Histogram pre pocty cestujucich v dopoludnajsich vlakoch

Histogram poctu ludi v jednom dopoludnajsom viaku
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pocet ludi v jednom wlaku

5. Aké ma rozdelenie pocet cestujicich medzi B a C v jednom dopoludnajSom

vlaku?

Pozrime sa najprv na definiciu Poissonovho rozdelenia:

U tohto rozdelenia nadobtida ndhodné veli¢ina X hodnot {0, 1, 2, 3, ...}. Pokial je pocet
vyskytov nejakej udalosti behom ¢asového intervalu priamo umerny dlzke ¢asového intervalu a
priemerny pocet vyskytov udalosti za konstantnti ¢asovu jednotku je Labmbda (Lambda > 0),
potom nahodna veli¢ina X ~ Po(Lambda) charakterizuje pocet vyskytov udalosti za konstantni
¢asovu jednotku.

Tato definicia presne odpoveda naSmu pripadu, poctu cestujucich v jednotlivych vlakoch. Preto
ma tento pocet Poissonove rozdelenie.

Poznémka: Poissonove rozdelenie (aproximované na normélne rozdelenie) som pouzil v druhe;j
ulohe.



pomer k celkovemu poctu

7. Rozdelenie doby ¢akania na vlak metra
Z nasimulovanych prichodov l'udi na stanice som si pre kazdého cestujiiceho urcil dobu, ktora
musel ¢akat na vlak. Tuto dobu vypocitam ako Cas prichodu na stanicu %% 2. Jednotlivé doby
¢akania som si ulozil do vektora s dlzkou rovnou poctu vsetkych dopoludnajsich cestujtcich,
konkretne vektor cakania na vlak. Na zaklade tohto si vykreslime histogram:

Histogram doby cakania cestujuceho na dopoludnajsi viak
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cas, ktory cestujuci cakal

Ak sa pozrieme na histogram, I'ako si odvodime, Ze doba ¢akania na vlak bude mat’ rovnomerné
rozdelenie.

8. Navrhovana kapacita vlakovej supravy
Pouzijeme funkciu pre kvantil Poissonovho rozdelenia, konkrétne qpois(0.98,arit_priemer).
Kde arit_priemer je bodovy odhad strednej hodnoty poctu cestujucich v jednom vlaku.
Pre nasimulované data sme dostali vysledok, ze navrhovana kapacita vlakovej supravy je 165.



RieSenia 2. ¢asti:

Pred rieSenim som si najprv nasimuloval prichody l'udi na stanicu C popoludni. KedZe ¢as prichodu je
nahodny, pouZil som funkciu runif(pocet 1udi,0,480). Vysledok zotriedil a uloZzil do vektora, konkrétne
vektor prichodov_C.

pamer k celkovemu poctu

9. Rozdelenie doby medzi prichodmi jednotlivych cestujucich
Jednym prechodom vektora vektor prichodov_C si vyrobim dalsi vektor
(vektor casovych rozdielov), ktory obsahuje ¢asové rozdiely medzi prichodmi jednotlivych
l'udi. Na zaklade neho si vytvorim nasledujuci histogram.

Histogram doby medzi prichodmi ludi na stanicu C
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casovy rozdiel medzi prichodmi

Vidime, Ze doba medzi prichodmi jednotlivych cestujicich sa riadi exponencidlnym rozdelenim.

10. Odhady strednej hodnoty poctu cestujucich v jednom popoludnajSom vlaku
Postupujeme rovnako ako pri rieseni 2. Glohy.
Bodovy odhad poc¢tu l'udi v jednom popoludnajSom vlaku je 105,2167.
95% intervalovy odhad poctu l'udi v jednom popoludnajSom vlaku vysiel 103,7970 — 106,6363.



pormer k celkovemu pocty

11. Disproporcia medzi strednym poctom cestujicich dopoludnia a popoludni

Stredny pocet cestujucich v jednom dopoludnajSom vlaku je vyssi nez v popoludnajSom. Je to
zapricinené tym, ze dopoludnia jazdi 180 vlakov, kdezto popoludni az 240 vlakov.

Pri predpoklade, ze pocet cestujucich je rovnaky dopoludnia aj popoludni, priemerny pocet
cestujucich dopoludnia musi byt” vacsi.

12. Rozdelenie doby ¢akania na vlak pre jedného ¢loveka za jeden den
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Celkova doba ¢akania na vlak pre jedného Cloveka je konvoluciou 2 na sebe nezavislych ¢akani
dopoludnia a popoludni. Pre kazdého ¢loveka si vypocitam celkovy ¢as, ktory stravil ¢akanim, a
to ako sucet ¢akani dopoludnia aj popoludni. Hodnoty mam ulozené vo vektore

vektor celkovych dob cakania. Na jeho zaklade zostrojim histogram:

Histogram celkovych dob cakania cestujuceho za jeden den
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celkovy cas, kiory cestujuci cakal

Vidime, Ze graf ma priblizne trojuholnikovy tvar.
Hustota hl'adaného rozdelenia bude: x/4 .......... x patri [0, 2]
1 —-x/4..... xpatri (2,4]



