TKMS10/KTS13 Matemaattinen rahoitus, 25.11.2011

1. Madritellddn satunnaismuuttuja Y; yhtalosta
Y = 1{1,00)(At) + kL (0,0)(Ar)
missd L > 0,k € [0, 1] ovat tunnettuja vakioita,
=4y 5
ja prosessi A; madraytyy sdy:sta
dA; = rAidt + 0 AedWe, Ap=a € Ry.
Mésrita E[Y;] sekd E[Y}?].
2. Johda Iton lausetta soveltamalla sdy prosessille X;N;, missé
dXy = rXedt + o XpdWy, Xo==x
ja
dNy = aNgdt + bN dWy, Ny = 1.

Valitse téata kautta johdetussa X;N;:td kuvaavassa sdy:ssé kertoimet a ja b siten, ettd dW;-termit
hévidvét (ts. satunnaisuus eliminoituu dynamiikasta).

3. Johda Iton lausetta soveltamalla sdy prosessille X; NV, missé
dXt = [L(Xt)Xtdt + O'Xtth, XO =X,

ja
dNt = aNtdt + bNtth, N() =1.

Valitse téata kautta johdetussa X;N;:td kuvaavassa sdy:ssé kertoimet a ja b siten, ettd dWi-termit
hévidvét (ts. satunnaisuus eliminoituu dynamiikasta).

4. Tarkastellaan sdy:itd (kahden faktorin malli)

dXt = Xtdt + 2XtdW1 (t) + 2XtdW2(t), XQ =x
dY; = 3Yidt+ 3Y;dW, (t) + }/tdWQ(t), Yo=y

Maarita se deflaattori
M, = e_Clwl(t)_C2W2(t)_%(C%+cg)t

jonka alaisuudessa

EF[M, X] x
EF (MY, = .
5. Tarkastellaan sdy:itd (kahden faktorin malli)
dX, = 0.35X,dt+ 03X, dW1(t) +0.2X, dWs(t), Xo==x
dY, = 0.25Yidt + 0.3Y;dWi(t) + 0.1V, dWa(t), Yo=1y

Maaérita se deflaattori
M, = e—C1W1(t)—(12W2(t)—%(cf+cg)t

jonka alaisuudessa
E"[M, X;] ze Ot

EP[Mt}/t] — ye().05t.



6. Tarkastellaan sdy:itd (kahden faktorin malli)

10.

dX, = 0.35X.dt+ 0.3X,dWy(t) + 02X, dWs(t), Xo==u
dY, = 0.25Ydt+0.3Y;dWy(t) +0.1;:dWa(t), Yo=1y

Maarita se deflaattori
M, = efchl(t)chWZ(t)fé(chrcg)t

jonka alaisuudessa

EP [MtXt] m€0.15t
]EP[Mt}Q] — y60.25t.

Tarkastellaan sdy:itd (kolmen faktorin malli)
dXy = 0.15Xudt + 0.3X: dWi(t) + 0.2X:dWs(t) + 0.2X, dW3(t), Xo=1=x
dY; = 0.05Yidt + 0.3Y:dWi(t) + 0.1Y:dWa(t) 4+ 0.2Y:dWs(t), Yy =y.

Onko olemassa deflaattoria

M, = o1 W1(t)—caWa(t) —csWa ()~ 3 (¢ +c5+¢3)t
siten, etta
EF[M, X;] =
EF[M,Y;]

Tarkastellaan sdy:itd (kolmen faktorin malli)
dX; = 0.15X.dt + 03X dW1(t) + 02X dWs(t) + 0.2X dWs(t), Xo=1=x
dY, = 0.1Yidt+ 0.3Y;dWy(t) + 0.1Y:dWa(t) + 0.1Y,dWs5(t), Yo =uy.
Onko olemassa deflaattoria
M, = o1 W1 (D) —caWa(t) —csWa ()= 3 (¢] +c5+c3)t

siten, etté
EP[M,X;] = 2e®0%
EP[MY;] = ye o,
Tarkastellaan sdy:itd (kahden faktorin malli)
dX; = 0.25X;dt + 03X dW1(t) + 02X dWs(t), Xo==z
dY:y = 0.15Yidt + 0.3Y:dW1(t) + 0.1Y:dWa(t), Yo =1y
dZ; = 0.35Z:dt + 0.2Z,dW1(t) + 032 Z:dWs(t), Zp ==z

Mink& ehdon vallitessa on olemassa deflaattori

Mt — 6—01W1 (t)—czwz(t)—%(c%-i-cg)t

siten, etta
EP[MtXt} —_ 1‘60'05t
EP[MtY%] _ ye0.0St
E°[M 2] = 2"

Oletetaan, ettéd vallitseva riskiton tuotto ry > 0 on tunnettu ja kohde-etuuksien arvojen S; € R*
dynamiikalle pétee (neljén faktorin malli)

dSi(t) = a1Si(t)dt + Sy(t) [dWi(t) + dWs(t) + dWa(t)]
dSo(t) = asSa(t)dt + Sa(t) [2dW1 (1) + dWa(t) + dWs(t)]
dSs(t) = a3Ss(t)dt+ Ss(t) [dWa(t) + dWs(t) + dWi(t)]
dSi(t) = aySi(t)dt + Su(t) [2dWa(t) + 2dWa(t)] .

Ovatko markkinat arbitraasittomat?



