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Kaikissa tehtävissä Yn = ξ1 + · · · + ξn, n ∈ N, missä ξ, ξ1, ξ2, . . . ovat riippumattomia
ja samoin jakautuneita satunnaismuuttujia. Lisäksi U0 > 0 kuvaa yhtiön alkupääomaa ja
vararikkohetki T = T (U0) on ensimmäinen vuosi n, jolle Yn > U0 (mahdollisesti T = +∞).
Oletetaan myös, että E(ξ) ∈ (−∞, 0) ja että

lim
x→∞

(log x)−1 log P(ξ > x) = −α,

missä α ∈ (1,∞).

1. Oletetaan lisäksi, että

lim
ε→0+

lim sup
x→∞

F (x(1− ε))
F (x)

= 1.

Olkoon N ∈ N kiinteä. Osoita, että

lim inf
U0→∞

P(T ≤ N)
NF (U0)

≥ 1.

2. (jatkoa) Olkoon ε ∈ (0, 1). Osoita, että

P(T ≤ N) ≤
N∑

n=1

P(T ≤ N, ξn > U0/N)

ja

P (T ≤ N, ξn ∈ (U0/N, (1− ε)U0])
≤ F (U0/N) P(T (εU0) ≤ N − 1), n = 1, . . . , N.

3. (jatkoa) Osoita, että

lim
U0→∞

P(T ≤ N)
NF (U0)

= 1.

4. Olkoon y ∈ (0, 1) kiinteä. Osoita, että

lim sup
U0→∞

(logU0)−1 log P(T ≤ Uy
0 ) ≤ y − α.

5. (jatkoa tehtävään 4) Osoita, että kaikilla ε > 0,

lim
U0→∞

P ((1− ε) logU0 < log T < (1 + ε) logU0 |T <∞) = 1.


