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Tehtävissä 2-5 X,X1, X2, . . . ovat riippumattomia F -jakautuneita ei-negatiivisia satun-
naismuuttujia, Sn = X1 + · · · +Xn ja Mn = max(X1, . . . , Xn). Lisäksi µ ∈ (0,∞) on X:n
odotusarvo.

1. Oletetaan, että X1, X2, . . . ovat riippumatomia eksponenttijakautuneita satunnaismuut-
tujia siten, että muuttujan Xi tiheysfunktio alueessa z > 0 on fi,

fi(z) = µie
−µiz.

Parametrit µ1, µ2, . . . ovat positiivisia vakioita. Oletetaan lisäksi, että

lim
i→∞

µi = µ,

missä µ ∈ (0,∞). Olkoon Yn = X1 + · · ·+Xn. Osoita, että ∀ε > 0,

lim
n→∞

P(Yn/n ∈ B(µ−1, ε)) = 1.

2. Oletetaan, että F ∈ R−α, missä α > 1. Olkoon µ < a < b, missä a ja b ovat kiinteitä.
Osoita, että

P (Sn/n ∈ (a, b)) ∼ nF (n(a− µ))
(

1− (a− µ)α

(b− µ)α

)
, n→∞.

3. Olkoon F kuten edellisessä tehtävässä ja x > 1 kiinteä. Osoita, että

lim inf
n→∞

(log n)−1 log P(Sn > nx) ≥ 1− αx.

4. Olkoon F kuten edellisessä tehtävässä ja a > µ ja b ∈ (0, a− µ). Osoita, että

lim
n→∞

P(Sn +Mn > n(a+ b) |Sn > na) = 1.

5. Olkoon a > µ ja b ∈ (0, a− µ). Oletetaan, että X on kevythäntäinen ja että c′(sa) = a
eräälle sa > 0 (c on X:n kumulantit generoiva funktio). Osoita, että

lim
n→∞

P(Sn +Mn > n(a+ b) |Sn > na) = 0.


