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Aufgabe 1) Wir haben ein 4-Perioden Binomialmodell, also ist n = 4. Die Wahrschein-
lichkeit py;, ist in dem Theorem 3.1 angegeben, die Formeln waren

—retdown o +retyp

DPu = Pdown
P retup — etdown |

rety, — retqown

Die up- und down-returns kann man aus dem Realized Stock Price Path Bild ablesen, das
sind immer plus oder minus 10 Prozent, also

rety, = +10%, retaown = —10%
Damit bekommen wir
B —(—10%) % 1
Poo = 900 —(—10%) ©— 20% 2
B +10% 0% 1
Pdown = 9000 " (C10%) ~ 20% 2
Wir miissen jetzt zeigen:
1 ?
E[H] = Y H(Skak) Bucapy,=1/2(k) = 11.25
k=0

Schreiben wir die Summe explizit aus:
4
E[H] = > H(Ska—k) Bu=tpu=1/2(k)
k=0
= H(S04) By1(0) + H(S13) By1(1) + H(S22) B, 1(2)

+ H(S31) By1(3) + H(Sa0) By1(4)

1
2

»

= H(65.61) By1(0) + H(80.19) B,1(1) + H(98.01) B, ,(2)
+ H(119.79) By 1(3) + H(146.41) B, 1 (4)

Jetzt konnen wir fiir die H’s den konkreten Option Payoff einsetzen:

E[H] = 0 By1(0) + 0 - Byi(1) + 10 - By1(2)

1
2

+ 20 - B47%(3) + 40 - B4’%(4)



Nun miissen wir noch die Binomialwahrscheinlichkeiten B, 1 (k) berechnen. Die allgemeine
Formel war in Definition 3.1 angegeben,

n

Bup(k) = () o (1=p)*

In unserem Fall haben wir also

pew = (1) ro-p7 - (D) e = (1) o)

“ (1)

Fir die Binomialkoeffizienten hat man die folgenden allgemeinen Formeln:

(=1 (D)=n  G)="7

n n
( n—k ) B < k )
Damit erhalten wir

(- (e (e (e (D

und bekommen schliesslich

und

E[H] = 10 - By1(2) + 20 - B,1(3) + 40 - B, 1(4)
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= 11 + 1 _ 111 = 11.25
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Aufgabe 2a) (i) Esbezeichne k die Anzahl der Kopfe beim 8-maligen Werfen einer Miinze.
Dann ist das k binomialverteilt mit Umfang n = 8 und Erfolgswahrscheinlichkeit pgops = %
(das konnen Sie einfach so hinschreiben und miissen das nicht weiter begriinden). Also betrégt
die Wkeit fiir genau 4 Kopfe

8 1.4 1.8-4
Problk = 4] = B _. _1(4) = — 1—=
bk = 4] = Buypy@ = () (3) (1-3)
(8 (l)B 1L /8y 1 8:7-6-5
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2a) (ii) Wir wihlen eine neue Notation und bezeichnen mit k jetzt die Anzahl von ‘Zahl’
beim 8-maligen Werfen einer Miinze. Dann ist das k& binomialverteilt mit Umfang n = 8 und
Erfolgswahrscheinlichkeit pgza, = % (kénnen Sie wieder einfach so hinschreiben und miissen das nicht
weiter begriinden). Hochstens zwei mal Zahl meint: 0 mal Zahl oder 1 mal Zahl oder 2 mal

Zahl, also k < 2. Wir bekommen
PrOb[k S 2] = Bn:&p:%(o) + Bn:&p:%(l) + Bn:&p:%(2)

Mit

By gpr(k) = (2)(%V(1—%f4:: %€<2> - 5% (2)

erhalten wir dann

st 5[ () ()] - &l

37
= — ~ 0.1445 .
256

2b) Es bezeichne k die Anzahl der Sechsen beim 10-maligen Werfen eines fairen Wiirfels.
Dann ist das k£ binomialverteilt mit Umfang n = 10 und Erfolgswahrscheinlichkeit pg = %

(kénnen Sie wieder einfach so hinschreiben, ohne weitere Begriindung). Also

10 1.2 1 102
Probl = 2] = B,_y0,1(2) = (2)(6)(1‘6)
10-9 1 58 58
— 22 s 2~ 029007
1.2 2 5 510 0.2907

Aufgabe 3) a) Wir ziehen n = 100 mal eine Kugel und wir bekommen eine rote mit
Erfolgswahrscheinlichkeit p = ﬁ oder wir bekommen keine rote mit Gegenwahrscheinlichkeit
g=1—p= %. Jedesmal sind also wieder nur zwei verschiedene Ausgéinge moglich, so dass
die Anzahl k der gezogenen roten Kugeln binomialverteilt ist mit n = 100 und p = . Die

100
Wkeit, keine rote Kugel zu ziehen, ist dann also gegeben durch

100 1 o 1 (100-0
B100,p=2 (k= 0) = ( 0 ) (ﬁ) (1—m)

99 >100

— ~ 0.3660 1
( 100 (1)

b) In den slides Poissonverteilung.pdf wurde die folgende Formel bewiesen:

A A DU

L R

lim Bnyp:%(k') = [lim <Z> n n

n—oo n—oo



Der Wert von n = 100 ist schon etwas grosser, so dass man die folgende Naherung ausprobieren
kann, wir schreiben das zunéchst mal fiir beliebiges k& und beliebiges A hin, nicht nur fiir £ = 0
und A =1:

100 Ak A 10—k Ny
(0 (o) (1= o)™~ e

L

o5 — 1 wahlen und in unserem

Fiir das A miissen wir offensichtlich den Wert A =n-p = 100-
Fall ist k£ = 0, also wiirden wir die Approximation

99 y10 100 1 o 1 10 °
G = (0) ()" (1= 3™ =~ et = e

zu uberpriifen haben. Den numerischen Wert fiir die linke Seite haben wir oben schon

angegeben, das war 0.3660, und fiir e~! findet man den numerischen Wert von e™! =

0.367879..., das kommt also recht gut hin.



