Todenn&koisyyslaskennan ja tilastotieteen peruskurssi G. Metsalo
Matematiikan ja systeemianalyysin laitos Syksy 2020
Aalto-yliopisto Harjoitus 3B

3B Normaaliapproksimaatio

Tuntitehtavat

3B1 (Teiden suolaus.) Tieverkon sulana pitdmiseen on varastoitu suolaa 200 cm lumimé&éran
varalle. Oletetaan, etté yksittdisen talvipéivin aikana lunta sataa keskimééarin 4.5 cm, keskiha-
jonnan ollessa 2.5 cm.

(a) Laske normaaliapproksimaation avulla arvio todennékéisyydelle, ettéd suola riittdéd 50 tal-
vipaivaksi.

(b) Mita lisdoletuksia oletuksia sinun piti tehd4 (a)-kohdan ratkaisemisen yhteydessa? Ovatko
kyseiset oletukset mielestési perusteltuja?

3B2 (Voitolla kasinolla.) Helsingin kasinon rulettipelissi arvotaan jokaisella kierroksella ta-
saisen satunnaisesti numero joukosta {0,1,...,36}. Harry paattda panostaa joka kierroksella
euron omalle onnennumerolleen. Mikéli rulettikuula osuu onnennumeroon, Harry voittaa 35 eu-
roa. Muussa tapauksessa hén hévida panostamansa euron. Merkitdan Harryn nettotuottoa n
pelikierroksen jalkeen satunnaismuuttujalla S, = X; 4+ --- + X,,, missa X; on pelikierroksen ¢
tuotto.

(a) Madrita satunnaismuuttujan X; odotusarvo ja keskihajonta.

(b) Maérita satunnaismuuttujan S,, odotusarvo ja keskihajonta.

Laske normaaliapproksimaatiota kayttamalla arvio todennékoisyydelle, ettd Harry on voi-
tolla:

(c) 30 pelikierroksen jélkeen,
(d) 3 000 pelikierroksen jalkeen,
(e) 300 000 pelikierroksen jélkeen.

Ensimmainen ylldolevista todennékoisyyksistd voidaan laskea myos tarkasti:

(f) Laske tarkka arvo (c)-kohdan todennékoisyydelle ja vertaa sitd normaaliapproksimaation
tuottamaan arvioon.
Vihje: Mieti kaikki tapahtumaketjut, jotka johtavat siihen ettd Harry on tappiolla 30 pelikierroksen jélkeen.
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Pyri esittimaan vastauksesi niin, etta siitd kiy ilmi paattely jolla laskut ja tulokset
syntyvat.

3B3 (Korkeakoulun sisédénotto.) Thanteellinen vuosikurssin koko erdéssé korkeakoulussa on 150
opiskelijaa. Kokemuksesta tiedetdan, etté joka vuosi vain noin 30% korkeakouluun hyviksytyisté
hakijoista ottaa paikan vastaan. Témén takia korkeakoulu on pédttanyt ensi vuonna myontaa
opiskelupaikan 450 hakijalle.

(a) Laske normaaliapproksimaatiota kdyttdmalla todenndkdisyys, jolla yli 150 uutta opiske-
lijaa aloittaa korkeakoulussa ensi vuonna.

(b) Millaisia liséoletuksia (a)-kohdan approksimaatiossa tarvitaan? Ovatko kyseiset oletukset
mielestési perusteltuja?

3B4 (Value-at-Risk.) Value-at-Risk (VaR) on finanssissektorilla usein kiytetty sijoituksen ris-
kia kuvaava tunnusluku. Sijoituksen VaR riskitasolla 1% maéritellaan kynnysarvona, jota suu-
remman tappion sijoitus tietylla aikavililla tuottaa todennékoisyydelld 1%.

Saat sijoittaa opintotukesi kuukauden ajaksi yhteen kolmesta rahastosta, joiden kuukausi-
tuotot (EUR) oletetaan normaalijakautuneiksi seuraavin parametrein:

Rahasto Odotusarvo Keskihajonta

1 1 7
2 10 10
3 100 50

Miké rahasto sinun tulee valita, kun tavoitteenasi on minimoida sijoituksesi VaR? Perustele
vastauksesi tarkasti.
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