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1. Olkoot toimijoiden utiliteettifunktiot u1, . . . , uK kaikkialla aidosti kasvavia ja
derivaatta u′1 kaikkialla aidosti vähenevä. Oletetaan, että kaikilla k = 2, . . . , K,

uk(z) = cku1(akz + bk), ∀z ∈ R,

missä ak > 0, ck > 0 ja bk ∈ R ovat vakioita. Olkoon a1 = 1, b1 = 0, c1 = 1 ja

a =
K∑
k=1

1

ak
ja b =

K∑
k=1

bk
ak
.

Oletetaan lisäksi, että ck = 1/ak,∀k. Tarkastellaan vaatimuksia

u′k(S(1)θ̄k) = hf, ∀k,

missä (θ̄1, . . . , θ̄K) on sallittu allokointi, h positiivinen vakio ja f positiivinen satun-
naismuuttuja. Osoita, että f on välttämättä muotoa

f = h−1u′1

(
A(1) + b

a

)
,

missä A(1) on markkinoiden kokonaisarvo hetkellä 1.

2. (jatkoa) Osoita, että markkinoilla on ainakin yksi Pareto-optimaalinen tila.

3. (jatkoa) Luovutaan oletuksista ck = 1/ak. Osoita, että markkinoilla on ainakin
yksi Pareto-optimaalinen tila.

4. (jatkoa) Olkoot toimijoiden utiliteettifunktiot muotoa

uk(z) = µ−1
k (1− e−µkz), z ∈ R, k = 1, . . . , K,

missä µ1, . . . , µK ovat positiivisia vakioita. Osoita, että markkinoilla on ainakin yksi
Pareto-optimaalinen tila.

5. Sallittua allokointia (θ̄1, . . . , θ̄K) sanotaan Pareto-optimaaliseksi varianssin suh-
teen, ellei ole sellaista sallittua allokointia (θ1, . . . , θK), että

Var (S(1)θk) ≤ Var (S(1)θ̄k)

kaikilla k = 1, . . . , K siten, että erisuuruus on aito vähintään yhdellä toimijalla. Osoi-
ta, että (θ̄1, . . . , θ̄K) on Pareto-optimaalinen edellä esitetyssä mielessä, jos on ole-
massa sellaiset positiiviset vakiot h1, . . . , hK ja satunnaismuuttuja f : R → R, että
S(1)θ̄k = hkf kaikilla k = 1, . . . , K.


