
L�OSNINGAROPTIONER OCH MATEMATIK (CTH[TMA155℄,GU[MAM690℄)Skrivningsdag: 22 januari 2005 fm v, 3 timmarVarje uppgift ger maximalt 3 po�ang.1. (Bla
k-S
holes modell) L�at K vara ett positivt reellt tal. Ett aktiederivatav europeisk typ utbetalar slutdagen T beloppet 1 om j S(T )�K j� 110Ko
h i annat fall utbetalas ingenting. Best�am derivatets pris vid tiden 0:L�osning: S�att g(s) = 1[ 910K; 1110K℄(s) o
h notera att derivatet utbetalar be-loppet g(S(T )) slutdagen T: Om s = S(0) ges derivatets pris vid tiden 0av �(0) = e�rTE hg(se(r��22 )T+�W (T ))i= e�rTP � 910K � se(r��22 )T+�W (T ) � 1110K�= e�rTP �ln 9K10s � (r � �22 )T � �W (T ) � ln 11K10s � (r � �22 )T�= e�rTP � 1�pT (ln 9K10s � (r � �22 )T ) � W (1) � 1�pT (ln 11K10s � (r � �22 )T )�= e�rT ��( 1�pT (ln 11K10S(0) � (r � �22 )T ))� �( 1�pT (ln 9K10S(0) � (r � �22 )T ))� SV AR2. Tv�a positiva stokastiska variabler U o
h V har frekvensfunktionernafU(x) = 1p�x�1�lnx; x > 0respektive fV (x) = 1p�x�1�lnx(1 + sin(2� lnx)); x > 0:Visa att E [Un℄ = E [V n℄1



f�or alla n 2 N:L�osning: L�at n 2 N vara �xt. EftersomE [Un℄ = Z 10 xnfU(x)dxo
h E [V n℄ = Z 10 xnfU(x)dx+ Z 10 xn 1p�x�1�lnx sin(2� lnx)dxr�a
ker det att visa attZ 10 xnx�1�lnx sin(2� lnx)dx = 0:Substitutionen x = et gerZ 10 xnx�1�lnx sin(2� lnx)dx = Z 1�1 ente�t2 sin(2�t)dt= en24 Z 1�1 e�(t�n2 )2 sin(2�t)dt = en24 Z 1�1 e�s2 sin(2�s+ n�)ds= (�1)nen24 Z 1�1 e�s2 sin(2�s)ds = 0eftersom integranden i den senare integralen �ar udda.3. Betrakta binomialmodellen d�ar d = �u < 0; 0 < r < u o
h d�ar T = 2N+1�ar ett udda positivt heltal. Ett aktiederivat av europeisk typ ger innehavarenbeloppet 1 om aktiepriset slutdagen T �ar lika med S(0)eu o
h i annat fallerh�aller innehavaren ingenting. Best�am derivatets v�arde vid tiden 0: (Attbehandla fallet N = 1 korrekt ger 1:5 po�ang.)L�osning: S�att g(s) = 1fS(0)eug(s)2



s�a att derivatets v�arde vid tiden 0 ges av�(0) = e�rT Xi1;:::;iT=u;d qi1�:::�qiT g(S(0)ei1+:::+iT )d�ar qu = er � edeu � edo
h qd = eu � ereu � ed :Allts�a �ar �(0) = e�rT Xi1;:::;iT=u;di1+:::+iT=u qi1�:::�qiT= e�rT � TN � (er � ed)N+1(eu � er)N(eu � ed)T  SV AR4. Visa att S(t)� 
(t; S(t); K;T ) = Ke�r(T�t) � p(t; S(t); K;T )om dominansprin
ipen g�aller.5. En reellv�ard Gaussisk pro
ess (Xk)nk=1 uppfyllerCov(Xj; Xk) = 0 f�or j 6= k:Visa att de stokastiska variablerna X1; :::; Xn �ar stokastiskt oberoende.
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