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Kaikissa tehtävissä ξ = X − P , missä

X = Z1 + · · ·+ ZK ,

Z, Z1, Z2, . . . ovat riippumattomia ja samoin jakautuneita satunnaismuuttujia, K on Z-
muuttujista riippumaton lukumäärämuuttuja ja P on vakio. Olkoon S Z-muuttujien yh-
teinen kertymäfunktio ja E(K) = λ. Siis X on yhdistetty muuttuja parametrilla (K,S).
Oletetaan, että

lim
x→∞

(log x)−1 logS(x) = −α,

missä α ∈ (1,∞), ja että

lim
ε→0+

lim sup
x→∞

S(x(1− ε))
S(x)

= 1.

Oletetaan lisäksi, että K on kevythäntäinen eli että E(esK) <∞ jollain s > 0. Laajennetaan
esimerkin 3.1 tulos koskemaan edellä kuvattua mallia (esimerkissä oletettiin, että K on
Poisson-jakautunut).

1. Osoita, että

lim inf
x→∞

P(ξ > x)
λS(x)

≥ 1.

2. (jatkoa) Olkoon γ > 0 kiinteä ja Sn = Z1 + · · ·+ Zn, n = 1, 2, . . .. Osoita, että

P(Sn > x) ≤ nP(Sn > x,Z1 > x/(γ log x)),

kun x > 1 ja n ≤ γ log x.

3. (jatkoa) Olkoot δ > 0 ja ε ∈ (0, 1) kiinteitä. Osoita, että om olemassa sellainen x0 > 0,
että

P(Sn > x) ≤ nS((1− ε)x) + x−2α+δ

kaikilla x > x0 ja n ≤ γ log x.

4. (jatkoa) Osoita, että

lim sup
x→∞

P(ξ > x,K ≤ γ log x)
λS(x)

≤ 1.

5. (jatkoa) Osoita, että

lim
x→∞

P(ξ > x)
λS(x)

= 1.


