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1. [3p] (Black-Scholes modell) Antag K > 0. Ett finansiellt derivat av eu-
ropeisk typ utbetalar beloppet min(S(7"), K) slutdagen T'. Bestdm en portfolj
bestaende av séljoptioner och obligationer som replikerar derivatet (dvs har
samma teoretiska viirde som derivatet t o m tidpunkten 7).

Losning. Det géller att
min(S(7), K) = K — max(0, K — S(T))

dvs

K
i T),K)=——B(T)—p(T,S(T),K;T).
win(S(T), K) = g BT) = p(T, S(T), K:7)
Dominansprincipen medfor att derivatet replikeras av en portfolj bestaende

av % obligationer och en utfirdad siljoption av europeisk typ med losenpris

K och slutdag T' +— SV AR

2. [3p| (Binomialmodellen med d = —u < 0, 0 < r < w och T'" = 2) Lat
H(z) =1omz >0 och H(z) =0 om z < 0. Ett aktiederivat, med inlsen
vid tiden 1 eller 2, stélls ut vid tiden 0 och utbetalar beloppet

H((=1)"(S(t) - 5(0)))

om det 16ses in vid tiden t € {1,2} . Bestdm derivatets pris vid tiden 0.

Losning: Sitt S(0) = s, S(t + 1) = S(t)eX=1, t = 0,1, och

e — et 1
qu = = 1—=4dq.
et — ed




Lat vidare v(t) beteckna derivatets pris vid tiden t savida derivatet existerar
vid denna tidpunkt dvs ej 1osts in vid en tidigare tidpunkt. Det géller att
v(2) = H((s(eX1™2 — 1)) dvs

'U(2)\X1=U,X2=u =1
V(2)1x;=u,Xo=d = 1
V(2)1x,=d,X=u = 1
0(2)|x,=d,X,=d = 0.

Hirav foljer att

v(1)|x,=u = max(0,e") = e "
v(1)x,—q¢ = max(1,e " (q.1 + ¢40)) = 1.

Vi far nu att
v(0) =e " (que™" + qq) — SVAR

3. [3p] (Bachelier-Samuelsons modell) Antag n dr ett positivt heltal och 1at

a,T > 0. Beriikna
S(kT)
_ > .
P Lr?/% S(k—1)1) = “]

Losning. Det giller att
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4. [3p] (Black-Scholes modell) Antag 0 < 7' < T3 och lat F'(t) beteckna ak-
tiens terminspris vid tiden ¢ med leverans vid tiden T;. Ett finansiellt derivat
utbetalar beloppet g(F (7)) vid tiden T', dér g dr en begréinsad kontinuerlig



funktion. Lat v(t, F(t)) beteckna derivatets pris vid tiden ¢t < 7. Visa att
funktionen v(t, f), 0 <t < T, f > 0, uppfyller ekvationen
ov  of? 0%

— —rv=0.

o 2 op

Losning. Vi vet att
F(t) = S(t)er™—H),

Derivatet kan ses som ett vanligt aktiederivat av europeisk typ som utbetalar
beloppet g(S(T)e" =1 vid tiden T. Om u(t, s) = v(t, f), diir f = se"™17)
blir u(t, S(t)) lika med derivatets pris vid tiden ¢. For ¢t < T giller dérfor
Black-Scholes differentialekvation
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5. [3p] Antag att A dr en sluten, icke-tom och konvex delméngd av R™ och
antag r € R™. Visa att det finns en unik punkt y € A sadan att

d(z, A) = d(z,y).



6. [2p+ 2p| a) Ett kontrakt ger innehavaren réttigheten och skyldigheten,
att kopa en dollar for K kr vid tiden T Vilket virde har kontraktet vid tiden
t < T? Vilka forutsidttningar bygger din viirdering pa? b) Ett kontrakt ger
innehavaren rittigheten men ej skyldigheten, att kopa en dollar for K kr vid
tiden T'. Vilket viirde har kontraktet vid tiden ¢ < T'? Vilka forutséttningar
bygger din viirdering pa?

7. [4p] Lat (Xg)p_, vara en reellvird Gaussisk process. Visa att X1, ..., X,
dr stokastiskt oberoende om Cov(X;, X;) = 0 for j # k.



