Rahoitusteorian jatkokurssi
Harjoitus 1
Maanantai 18.3.2013
MaA 203, klo 12.15

Ensimmadiset seitsemén tehtédvaid ovat esitietojen kertausta kurssilta Rahoitusteorian stokastisia malleja 1.

1. Kasitellddn yhden aika-askeleen yhden osakkeen kahden tilan mallia,
joka siséltid korollisen, riskittomén sijoituskohteen: SO = 1, S% = 1+,
r > 0. Laske eurooppalaisen osto-option f(S}) = (St — K)* tasa-
puolinen hinta Cj korollisessa mallissa (seuraavien askelten avulla):

(a) Oletetaan, ettd Sy on joko Sr, = 20 tai Srq = 7,5 ja K = 15.
Laske suojausstrategia eli pari (¢q, ¢1), jolle

$oSH + ¢157 = (Sr — K)*.

(b) Oletetaan liséiksi, ettd osakkeen hinta alussa on Sy = 10. Laske
eurooppalaisen osto-option tasapuolinen hinta Cj.

Vinkki: hinta on suojaussalkun alkupéddoma Cgp = (/)058 + ¢150-

(c) Edellisten sijaan oletetaan vain, ettd r > 0 ja Spqg < Sop < K <
St.. Kirjoita Cy suureiden Sy, St4, ST, K ja r avulla.

2. (a) Jatketaan edellisen tehtévin kohdasta (a), jamerk. p = P (Sr = 20).
Etsi sellainen p = py, jolle E,S7 = Sy, missa Sy = g—g on osakkeen
T
dlSkOl’ltattu hll’lta Eli etsi ekvivalentti martingaalimitta.

(b) Laske E,, (ST;%K "

3. Tarkastellaan yhden osakkeen yhden aika-askeleen useamman (=kol-
men) tilan mallia. Olkoot 0 < p1,py < 1 siten, ettd p; + poy < 1, ja
korko r = 0. Olkoon lisdksi Sy = 12 ja

20 todennékoisyydella py,
St =< 15 todennékoisyydelld ps ja
10 todennakdoisyydella 1 — py — po.

(a) Laske suojausstrategia ja tasapuolinen hinta eurooppalaiselle osto-
optiolle f(Sr) = (Sr — K)*, kun K = 10.

(b) Milld arvoilla p; ja po hintaprosessi (Sp, St) on martingaali, eli on
VOiHlassa yhtalo EST - SO? Tehtdviand on siis laskea EMM, jos mahdollista.

(c) Kéyttden todennidkdisyysmittana edellisessd kohdassa laskettua

ekvivalenttia martingaalimittaa laske E(S7 — K)T, kun K = 10.
Mitéd huomaat?

4. Yritetddn toistaa tehtévat 3 (a) ja (c), mutta nyt K = 14. Mitd huo-

maat? Vinkki: Jos paddyt vaikeuksiin, olet oikeilla jiljilla.



5. Tarkastellaan korotonta CRR-mallia. Oletetaan, ettd Sy =1 ja

g (14 a)S; todennikoisyydelld 1 — p ja
1T (14 b)S; todenniksisyydelld p

kaikilla t = 1,2,...,7, missd 0 < p < 1 ja —1 < a < b. Etsi sellainen
P = po, jolla £S; = 1. Loytyyko aina?

Osoita lisiiksi, ettd kun p = py, jono (S;)I_, on martingaali historian
(ﬂ)fzo suhteen, missé, .ft = O’(Sl, ey St) Voit kiyttias sopivia lauseita aiemmilta

kursseilta tai kirjallisuudesta.

6. Tarkastellaan korollista CRR-mallia (korko r > 0), jossa EMM @ on

maédritelty kaavan
Sy )
=14+0b| =
Q ( 5 p

avulla, ja bindérioptiota H = cx[k e (S7), missd ¢ > 0 ja K > 0.
(Option haltija saa siis summan ¢, jos hetkelld T" osakkeen arvo St on
vahintddan K.)

Kayttaen kaavaa V) = IEQS% totea, ettd tdméan option tasapuolinen
T

Vo = ﬁé (i)pk(l -p)" "

missd B = inf{u € N : So(1+b)“(1+a)"™ > K}.

hinta V on

Vinkki: Piirré tilanteesta kuva (puumalli) ja sinne B, jos se auttaa hahmottamaan tilannetta.

7. Kuten edellinen tehtévi, mutta osto-optiolle H = (Sp— K)™. Millainen
kaava option hinnalle nyt saadaan?

8. Olkoon W; standardi Brownin liike. Simuloi aikavililld [0, 1] Brownin
liikkkeen B; = ut 4+ oW, polkuja parametreilla py =0, 01 = 2 ja s = 1,
09 = 5. Aikaverkon tiheyden voit paattaa itse. Piirrd kuva.
Simuloituasi 10 polkua laske otostodennékoisyys tapahtumalle By > 0

eri parametreilla. Vastaako tulos odotuksiasi? Entd useammalla simu-
laatiolla?



