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1. Olkoon {Sn} uusiutumisprosessi, Sn = η1 + · · · + ηn, n ∈ N, ja U tätä vastaava
uusiutumisfunktio. Oletetaan, että η1:n jakauma F ei ole aritmeettinen ja että µ = E(η1)
ja σ2 = Var(η1) ovat äärellisiä. Olkoon

z(x) =
1
µ

∫ ∞
x

(1− F (y)) dy, x ≥ 0.

Osoita, että
Z(x) = U(x)− x

µ

on uusiutumisyhtälön

Z(x) = z(x) +
∫ x

0
Z(x− y) dF (y)

ratkaisu alueessa x ≥ 0.

2. (jatkoa) Osoita, että ∫ ∞
0

z(x) dx =
σ2 + µ2

2µ
.

3. (jatkoa) Osoita, että

lim
x→∞

(
U(x)− x

µ

)
=
σ2 + µ2

2µ2
.

4. Tarkastellaan kohdan 2.3 merkinnöin Sparre-Andersenin mallia olettaen erityisesti,
että sattumisväli V on eksponentiaalisesti jakautunut parametrilla λ. Tällöin tunnetusti
{N(t)|t ≥ 0} on Poisson-prsosessi intensiteettinä λ. Olkoon c1 muuttujan Y c(1) kumulantit
generoiva funktio. Oletetaan, että yhtälöllä c1(s) = 0 on täsmälleen yksi positiivinen juuri
s = R. Olkoon x > 0 kiinteä. Oletetaan, että c′1(t) = 1/x eräälle t > R.

Olkoon ∆ > 0 ja

T∆ = inf{t | Y c(t) > U0, t = ∆, 2∆, 3∆, . . .}

vararikkohetki, kun yhtiön tila tarkastetaan hetkinä ∆, 2∆, 3∆, . . .. Osoita, että

P(T∆ ≤ xU0) ≤ e−xc∗1(1/x)U0 , ∀ U0 > 0.

5. (jatkoa) Osoita, että

lim
U0→∞

U−1
0 log P(T c ≤ xU0) = −xc∗1(1/x).


