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1. Olkoon f : R→ R jatkuva funktio. Onko totta:

(a) Jos Xn → X melkein varmasti, niin f(Xn) → f(X) melkein var-
masti.

(b) Jos Xn → X stokastisesti, niin f(Xn)→ f(X) stokastisesti.

(c) Jos Xn → X Lp-normin suhteen (jollakin p ≥ 1), niin f(Xn) →
f(X) Lp-normin suhteen.

2. OlkoonX satunnaismuuttuja ja FX sen kertymäfunktio. Olkoon f : R→
R funktio, joka on jatkuva kertymäfunktion FX jatkuvuuspisteissä. Jos
Xn → X jakaumamielessä, suppeneeko f(Xn) → f(X) jakaumamie-
lessä?

3. Olkoot a, b ∈ R. Onko totta:

(a) Jos Xn → X ja Yn → Y melkein varmasti, niin aXn + bYn →
aX + bY melkein varmasti.

(b) Jos Xn → X ja Yn → Y stokastisesti, niin aXn + bYn → aX + bY
stokastisesti.

(c) Jos Xn → X ja Yn → Y Lp-normin suhteen (jollakin p ≥ 1), niin
aXn + bYn → aX + bY Lp-normin suhteen.

4. Osoita, että Xn → X stokastisesti, jos ja vain, jos

E

[
|Xn −X|

1 + |Xn −X|

]
→ 0

5. Olkoon λ > 0 ja Xn ∼ Bin(n, λ
n
). Osoita, että Xn suppenee Poisson-

jakaumaan parametrilla λ, eli kohti satunnaismuuttujaa X, jolle p(k) =

e−λ λ
k

k!
.

6. Olkoot x1, X2, . . . riippumattomia satunnaismuuttujia, joilla on sama
tiheysfunktio

f(y) :=

{
αx−α−1, kun x > 1,

0 muutoin,

missä α > 0. Merkitään Yn := n− 1
α · max1≤k≤nXk. Suppeneeko Yn

jakaumamielessä? Mihin?


