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Huom. Harjoitus on poikkeuksellisesti torstaina klo 14 salissa C124.

Kaikissa tehtävissä d, d1, d2, . . . ja ξ, ξ1, ξ2, . . . ovat kaksi jonoa riippumattomia ja samoin
jakautuneita satunnaismuuttujia. Oletetaan, että P(d > 0) = 1 ja että ξ-muuttujat ovat
riippumattomia d-muuttujista. Määritellään parametrit αξ, αd ∈ [0,∞] ehdoista

lim sup
x→∞

(log x)−1 log P(ξ > x) = −αξ

ja
lim sup
x→∞

(log x)−1 log P(d > x) = −αd.

Olkoon kaikilla n ∈ N ja U0 ≥ 0,

Y ′n =
n∑
j=1

d1 · · · dj−1ξj ,

T = inf{n|Y ′n > U0}.

1. Olkoon N ∈ N kiinteä ja N ≥ 2. Osoita, että

lim sup
U0→∞

(logU0)−1 log P(T ≤ N) ≤ −min(αd, αξ).

2. (jatkoa) Osoita, että

lim sup
U0→∞

(logU0)−1 log P(T ≤ N) = −min(αd, αξ).

3. Oletetaan, että d on log-normaalisti jakautunut parametreilla µ, σ, missä µ < 0 ja
σ > 0. Siis tiheysfunktio s on

s(z) =
1

σz
√

2π
e−

1
2σ2 (log z−µ)2 , z > 0.

Oletetaan lisäksi, että P(|ξ| ≤M) = 1 eräälle M > 0. Osoita, että

lim
U0→∞

(logU0)−1 log P(T <∞) =
2µ
σ2
.

4. Oletetaan, että on olemassa sellainen yksikäsitteinen R′ > 2, että E(dR
′
) = 1 ja että

E(| ξ |s) <∞ kaikilla s ∈ R. Olkoon

Y ′∞ = lim
n→∞

Y ′n.

Osoita, että
Y ′∞ =L ξ + dY ′∞,

missä oikealla puolella ξ, d ja Y ′∞ ovat riippumattomia.

5. (jatkoa) Määrää raja-arvon Y ′∞ odotusarvo ja varianssi muuttujien ξ ja d momenttien
avulla.


