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1. Osoita että g : R → R on konveksi jos ja vain jos on absoluttisesti jat-

kuva Lebesgue mitan suhteen ja Radon-Nikodymin-derivaatta dg
dx (x) on

ei-vähenevä.

2. Osoita että kuvaus x 7→ |x|p on konveksi kun p ≥ 1.

3. Olkoon X(ω), Y (ω) ∈ R s.m. ja

mX(s, t) := EP (exp(tX + sY )) ∈ (0, +∞]

Milloin

∂2

∂s∂t
mX(t, s)EP (XY )

esittele riittävä ehto.

4. Olkoon X(ω) ∈ R, Y (ω) ∈ N jolla

P
(
X ∈ dx, Y = n) =

{
exp(−2x)xn

n! dx kun n ∈ N, x ≥ 0
0 muuten

Laske EP (X), EP (Y ), EP (X2)EP (Y 2) ja EP (XY ).

Selitys

P
(
X ∈ dx) = 1(x ≥ 0) exp(−x)dx X n 1-eksponentiaalinen

Px(Y = n) = 1(n ∈ N) exp(−x)
xn

n!
Y on Poisson jakautunut parametrilla x

P
(
X ∈ dx, Y = n) = P

(
X ∈ dx)Px(Y = n)

5. Olkoon X, Y ∈ L2(P ), ja olkoon

H := {aY (ω) + b : a, b ∈ R} ⊆ L2(P )

Laske projektio X̂(ω) = (ΠHX)(ω) = âY + b̂ ∈ H jossa â, b̂ ∈ R ovat

deterministisia,

EP

(
(X − âY − b̂)2

)
≤ EP

(
(X − aY − b)2

)
∀a, b ∈ R ja

EP (X(aY + b)) = EP

(
(âY + b̂)(aY + b)

)

1


