
Suurten poikkeamien teorian laskuharjoitus 7, 16.12.2015

1. Oletetaan, että {Xn} toteuttaa suurten poikkeamien periaatteen Rd:ssä vauhtifunk-
tiolla Λ∗ (Gärtner-Ellisin lauseen vauhtifunktio). Olkoon A d′ × d-matriisi. Osoita, että
{AXn} toteuttaa suurten poikkeamien periaatteen eräällä konveksilla vauhtifunktiolla.

2. Oletetaan, että {Xn} toteuttaa suurten poikkeamien periaatteen Rd:ssä konveksilla
vauhtifunktiolla I. Olkoon Yn = nXn ja

Λ(t) = lim supn−1 logE
(
e〈t,Yn〉

)
, ∀t ∈ Rd.

Oletetaan, että Λ(t) <∞, ∀t ∈ Rd. Osoita, että I = Λ∗.

3. Oletetaan, että {Xn} toteuttaa suurten poikkeamien periaatteen Rd:ssä vauhtifunk-
tiolla I. Olkoon

Cb(Rd) = {f : Rd → R|f jatkuva ja rajoitettu}.

Merkitään
Λf = lim supn−1 logE

(
enf(Xn)

)
, ∀f ∈ Cb(Rd).

Osoita, että
I(x) ≥ sup{f(x)− Λf |f ∈ Cb(Rd)}, ∀x ∈ Rd.

4. Olkoon Y1, Y2, . . . jono satunnaismuuttujia. Oletetaan, että

lim
n→∞

n−1 logE
(
etYn

)
= t2 − t

kaikilla t ∈ R. Määrää raja-arvo

lim
n→∞

n−1 logE
(
e−Y

2
n /n

)
.

5. Olkoon {Xn} Rd-arvoinen stokastinen prosessi ja I vauhtifunktio. Oletetaan, että
kaikilla avoimilla joukoilla G ⊆ Rd,

lim supn−1 logP(Xn ∈ G) ≥ − inf
x∈G

I(x).

Olkoon f : Rd → Rd′ jatkuva funktio. Osoita, että kaikilla avoimilla joukoilla G′ ⊆ Rd′ ,

lim supn−1 logP(f(Xn) ∈ G′) ≥ − inf
y∈G′

I ′(y),

missä I ′ on kontraktioperiaatteen mukainen vauhtifunktio.


