Sijoitustoiminnan matematiikan laskuharjoitus 4, 29.3.2017

1. (jatkoa edellisen kerran tehtévéaén 2) Yhden periodin finanssimarkkinoilla on kaksi ar-
vopaperia. Toinen on vuoden nollakuponkibondi vuosikorolla ¢ = 0 ja toinen osake, jonka
hinta hetkelld 0 on S2(0) =1 ja arvo hetkelld 1 on S(1). Oletetaan, etté

P(S(1)=0) =5, PS:1)=2)= ja PS(1)=3)=

Toimijalla on vastattavanaan suoritus X = max(S52(0),S2(1)) hetkelld 1. Masraa keskine-
lipoikkeaman minimointiin perustuva optimaalinen hetkelld 0 muodostettava salkku X:n
suojaamiseksi. Mikd on suojauksen hinta.

2. (jatkoa) Lisataéan markkinoille arvopaperi, jonka haltijalla on oikeus ostaa 1 eurolla
yksi osake hetkelld 1. Olkoon arvopaperin hetken O hinta ¢ € (1/2,2/3). Mdaraa laajen-
netuilla markkinoilla keskinelipoikkeaman minimointiin perustuva optimaalinen hetkelld 0
muodostettava salkku X:n suojaamiseksi. Mikd on suojauksen hinta.

3. Kahden periodin markkinoilla on pankkitili (arvopaperi 1) ja osake (arvopaperi 2).
Olkoon arvopaperin n arvo hetkelld k S, (k), n = 1,2, k = 0,1, 2. Pankkitilin vuosikorko
on nolla molempina vuosina. Osakkeen hinta hetkelld nolla on 2, hetkelld yksi 2(1 + &) ja
hetkelld kaksi 2(1 + &1)(1 + &2), missd & ja & ovat riippumattomia satunnaismuuttujia.
Liséksi

P& =-1/2) =P(& =0)=P(& =1/2) =1/3 jaP(& = —1/2) = 1/4,P(§& = 1/2) = 3/4.

Maéaaraa kaikki markkinoiden riskineutraalit todennékoisyysmitat sopivassa kuusitilaisessa
todennakoisyyskentéssa.

4. (jatkoa edelliseen tehtavdadn) Lisatdédn markkinoille arvopaperi 3, jonka omistaja saa
hetkelld kaksi méadran max(S2(2) — S2(1),0). Méarda arvopaperin arbitraasivapaat hinnat
ja mahdolliset arvot hetkella yksi.

5. (jatkoa edelliseen tehtévaan) Konstruoi omavarainen strategia, joka toistaa arvopaperin
3 arvopapereiden 1 ja 2 avulla. Maaraéd taméan avulla arvopaperin arbitraasivapaa hetken 0
hinta.



