Navrh zkousky, jarni semestr 2014, Matematické modely ve finanéni
matematice

Piiklad 1. (5b.) Jistd populace malych hlodavcii se mnozi ndsledujicim zptisobem: hlodavci stafi do jednoho
meésice splodi v pruméru jednoho hlodavce, na jednoho hlodavce stari mezi jednim a dvéma meésici pripada
v priumeéru 12 nové narozenych hlodavci. Starsi hlodavci neplodi. Umira polovina hlodavci stdif do jednoho
jednoho meésice i polovina hlodavcu stari mezi mésicem a dvéma mésici. Vice nez tii mésicu se nedozije zadny.
Na jakém poméru se ustali poc¢et hlodavcu stari do jednoho mésice ku poc¢tu hlodavcu stari mezi jednim a
dvéma mésici ku poctu hlodavet staif mezi dvéma a tifemi mésici.

Reseni. 36:6: 1. O
Piiklad 2.(5b.) Je ddn model Zivota s tremi stavy: 0 — zdravy jedinec, 1 — trvale invalidn{ jedinec a 2 — mrtvy
jedinec. Intenzity prechodu mezi jednotlivymi stavy jsou: pdt = 0,1z, u9? = x, ul? = x + 1. Urcete hodnotu
zivotniho pojisténi prodavaného zdravému tricetiletému jedinci, pri kterém se v pripadé smrti ¢lovéka do
jeho sta let, vypldci 300 000 K¢. Predpokldddme tiroceni vkladi 25% rocné.

Reseni. Vsimnéme si, ze pi danych hodnotéch intenzit prechodu, ndm jedinec velmi rychle umira. Pravdépodobnost,
7e zustane zdravy béhem prvniho mésice je totiz
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el 1,1(30 + 5) ds = e~ 340555k = (936

Pravdépodobnost, ze by zustal invalidni je fddové mensi, nez ze umfe (intenzita prechodu do trvalé invalidity
je desetinova oproti intenzité prechodu do stavu smrti, intenzita prechdu z trvalé invalidity do stavu smrti
je vétsl nez intenzita prechdou ze zdravého stavu do stavu smrti.) Odhadneme tak souc¢asnou cenu pojistky
na zakladé ceny vyplaty v prvnim, druhém a tfetim mésici, pozdéjsi vyplaty zanedbame. Dostavame odhad
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0,936 - (g)flz - 300000 + 0,054 - (5)% - 300000 + 0,001 - (5)% - 300000 = 291519.

Pozn. Explicitni vyjadfeni pravdépodobnosti vede na vyssi funkce. O

Piiklad 3.(5b.) Uréete typ a pieved'te na kanonicky tvar rovnici

Uz — YUgy — (Y + D)uyy +uy, —1=0.

Reseni. Hyperbolicks. Pro nalezeni transformace (x,y) +— (£,7) fesfme dvé homogenni linedrni rovnice
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Piiklad 4.(5b) Uvazujme dva vyrobce produkujici tentyz druh vyrobku. Poptdvka po vyrobku prvniho
vyrobce se Fidi funkcei Cy/x?, po vyrobku druhého Dx/y?, kde  je cena prvniho vyrobku, y cena druhého,
C a D jsou kladné redlné konstanty. Naklady na vyrobu jednoho kusu prvniho vyrobce jsou a, druhého jsou
b. Oba vyrobci jsou schopni plné uspokojit poptavku. Cilem kazdého je optimalizovat svij zisk. Formulujte
situaci jako hru v normalni formé a naleznéte rovnovazné situace této hry.

Reseni. Strategie jednotlivych hraci: volba ceny. Tedy maji mnozinu strategii (0, c0). Vyherni funkce (zisk)
prvniho je C(z — a)y/x?, druhého pak D(y — b)x/y?. Hleddme maximum vzhledem k proménné z prvn{
funkce, vzhledem k y druhé funkce. (2a, 2b) O



