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Tarkastellaan binomimalli jossa S0 = B0 = 1, Bt = (1 + r)tB0, ja

St(ω) = S0

t∏
s=1

(1 +Rs(ω)), jossa referenssi mitan P :n suhteen

P (Rt(ω) = u|Ft−1)(ω) = P (Rt(ω) = u) =

1− P (Rt(ω) = d|Ft−1) = 1− P (Rt(ω) = u) = 1/2

−1 < d < r < u ovat deterministisia, t = 0, 1, . . . , T .

Kun valitaan riskitön instrumentti Bt numerääriksi, ja merkitään os-
kakkeen diskontattu arvoprosessi S̃t(ω) = St(ω)/Bt, riskineutraali toden-
näköisyyden Q:n suhteen jolla S̃t on F-martingaali, jossa F = (Ft), Ft =
σ(R1, . . . , Rt).

Rt(ω) ovat riippumattomia ja samoin jakautuneita joilla

Q(Rt = u|Ft−1)(ω) = 1− P (Rt(ω) = d|Ft−1) = Q(Rt = u) = 1−Q(Rt = d) = q =
r − d
u− d

Olkoon Xt =
t∑

s=1

(
1(Rs = u)2− 1

)
satunnaiskulku, eli referenssi todennä-

köisyyden suhteen

P (∆Xt = 1) = P (Rt = u) = 1− P (∆Xt = −1) = 1− P (Rt = d) = 1/2

1. Laske option

F (ω) = ST (ω)2

hinta ja suojausstrategia, silloin kun maturiteetti on T = 4.

Olkoon (Xt : t ∈ R+) jatkuva jolla on kvadrattinen variaatio [X]t =
[X,X]t, ja t 7→ At ∈ C1(R+,R).

Osoita että A on rajoitetusti heilähtelevä eli on kahden ei-vähenevien
funktioiden erotus, ja siksi [A,A] = 0

Olkoon Yt = At +Xt. Muistetaan että [Y, Y ]t = [X,X]t.

Muista Iton kaava:∫ t

0

Fx(Xs)dXs = F (Xt)− F (X0)−
1

2

∫ t

0

Fxx(Xs)d[X,X]s

1



Muistetaan myös että jos Zt =
∫ t

0
Fx(Xs)dXs,

[Z,Z]t = [F (X·, F (X·)]t =

∫ t

0

Fx(Xs)
2d[X,X]s

Laske poluttaiset Ito integraalit

2. ∫ t

0

Xn
s dXs

3. ∫ t

0

exp(σXn
s )dXs

4. ∫ t

0

sin(σXs)dXs,

5. ∫ t

0

cos(σXs)dXs,

6. ∫ t

0

Y n
s dYs

7. ∫ t

0

exp(σY n
s )dYs

8. ∫ t

0

An
sdAs
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9. ∫ t

0

exp(σAn
s )dAs

10. ∫ t

0

sin(σAs)dAs,

11. ∫ t

0

cos(σAs)dAs,

12. ∫ t

0

Y n
s dXs

13. ∫ t

0

exp(σY n
s )dXs

Laske myös yllä olevien Ito-integraalien qvadrattinen variaatio.
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