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1. Olkoot X ja Y riippumattomia ei-negatiivisia satunnaismuuttujia. Osoita, että

a) X + Y on paksuhäntäinen, jos joko X tai Y on paksuhäntäinen,

b) X + Y on kevythäntäinen, jos sekä X että Y ovat kevythäntäisiä.

2. Olkoot Y1 ja Y2 riippumattomia ei-negatiivisia satunnaismuuttujia ja Fi muuttujan Yi
kertymäfunktio, i = 1, 2. Oletetaan, että F i ∈ R−αi , i = 1, 2, missä α1 > α2 > 0. Osoita,
että

lim
x→∞

P(Y1 + Y2 > x)

P(Y2 > x)
= 1.

3. Olkoot X ja Y riippumattomia eksponenttijakautuneita satunnaismuuttujia paramet-
rilla µ > 0,

P(X > x) = P(Y > x) = e−µx, x ≥ 0.

Osoita, että XY on paksuhäntäinen.

4. Olkoon X mielivaltainen ei-negatiivinen satunnaismuuttuja ja F X:n kertymäfunktio.
Merkitään

s = sup{s ≥ 0 | E(Xs) <∞} ∈ [0,∞].

Olkoon
u = − lim sup

x→∞
(log x)−1 logP(X > x),

missä sovitaan, että u = +∞, jos P(X > x) = 0 jollain x ≥ 0. Oletetaan tunnetuksi, että
u = s.

Oletetaan, että F on säännöllisesti vaihteleva indeksillä −α, missä α > 0. Olkoot X1 ja
X2 riippumattomia ja samoin jakautuneita kuin X. Osoita, että

lim
x→∞

(log x)−1 logP(X1X2 > x) = −α.

5. Olkoot ξ1, ξ2 ja ξ3 riippumattomia ja samoin jakautuneita ei-negatiivisia satunnaismuut-
tujia. Olkoon yhteinen kertymäfunktio F . Oletetaan, että F ∈ R−α, missä α ≥ 0. Määrää
todennäköisyyden

P(ξ1 + ξ2 > x, ξ2 + ξ3 > x)

asymptoottinen muoto, kun x→∞.


