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Standardny Brownov pohyb

@ matematicky - Wienerov proces
@ stochasticky proces
@ spojity Cas
@ spojité stavy
@ popis komplikovanejsich stochastickych procesov

@ kftéovy prvok modelovania (spojitého) vo finanénej
matematike
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Standardny Brownov pohyb

Definicia
Stochasticky proces {W;, t € [0,0)} na pravdepodobnostnom
priestore (2, <7, P) sa nazyva Standardny Brownov pohyb, ak
plati:
(i) Wo =0 pre kazdé o € Q;
(il) s pravdepodobnostou 1 su trajektorie t — W; spojité pre
kazdé w € Q,
(iii) pre kazdé 0 < s <t < e ma prirastok W; — Ws normélne
rozdelenie so strednou hodnotou 0 a rozptylom t —s;
(iv) prekazdé 0 <ty <t < b <... <t <o sU prirastky
stochastického procesu, (t.j. nahodné veli€iny)

Wt1 - th ng - Wﬁa"') Wl'n_ an,w

nezavislé.
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Standardny Brownov pohyb
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Obr.: Trajektéria Standardného Brownovho pohybu.
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Standardny Brownov pohyb

@ Brownov pohyb ako limita ndhodnej prechadzky

e zmenSovanie priestorového a ¢asového kroku
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Standardny Brownov pohyb

@ Brownov pohyb ako limita ndhodnej prechadzky

e zmenSovanie priestorového a ¢asového kroku

@ stochasticky proces so spojitym ¢asom {W;, t € [0,0)}

1 Lt
Wt_llmfZX,
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Standardny Brownov pohyb
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Obr.: Jednoduchd ndhodna prechadzka pri zmensovani
priestorového a ¢asového kroku.
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Cena aktiva ako stochasticky proces

@ cena aktiva - stochasticky proces
o diskrétny Cas
o diskrétne stavy
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@ modifikacia Standardného Brownovho pohybu
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Brownov pohyb s driftom

Definicia

Stochasticky proces X; nazyvame Brownovym pohybom s
driftom, ak spifia (je rie§enim) stochastickl diferencialnu
rovnicu

dX[ = [Jdt-i- Gth,

kde W; je Standardny Brownov pohyb a u, o st konstanty.
Kons$tantu u nazyvame koeficient driftu a konstantu o
nazyvame koeficient volatility.

Pre X; teda musi platit
Xt =Xo+ut+oW;

pre kazdé t > 0.
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Brownov pohyb s driftom
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Obr.: Trajektérie Brownovho pohybu s driftom pre Xo =0, u = 0.15,
c=0.2.
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Brownov pohyb s driftom

@ problémy Brownovho pohybu s driftom

e z3porné hodnoty
e nezdvislost u a o na hodnote procesu
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Brownov pohyb s driftom

@ problémy Brownovho pohybu s driftom

e z3porné hodnoty
e nezdvislost u a o na hodnote procesu

@ pouzitie geometrického Brownovho pohybu
("]

dS; = uSidt,  resp. d?st = udt
t
@ integracia medzi CasmiOa T
ST = S()e/"lT

e zahrnutie variability vedie na obecny tvar

dS; = uSidt+ o SidW;

Tomas Kuric Brownov pohyb vo finan¢nej matematike



Geometricky Brownov pohyb

Definicia

Stochasticky proces X; nazyvame geometrickym Brownovym
pohybom, ak splha stochasticku diferenciélna rovnicu

dXt = ‘LLXtdt-i- GXtd Wt,

kde W; je Standardny Brownov pohyb a u, o su konstanty.
Konstantu u nazyvame koeficient driftu a konstantu o
nazyvame koeficient volatility.

Proces X; musi teda spifat

62
X,:XO-epru—)H—GWt]

pre kazdé t > 0.
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Geometricky Brownov pohyb

Obr.: Trajektérie geometrického Brownovho pohybu pre Xy =1,
u=0.1506=0.2.
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Modely ocenovania opcii

@ Black-Scholesov model - cena aktiva ako GBP

e normalne rozdelenie logaritmickych vynosov aktiva
e log-normalne rozdelenie ceny aktiva

@ volatility smile

Volatility smile
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Implikovana volatilita

1
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Realizaéna cena

Obr.: Volatility smile.
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Modely stochastickej volatility

@ obecne
dS; = uSidt + NStth,
dv = a(St, v, t)dt +nB(St, vi, 1)/ VidBy,
s

thdBt = pdt.
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Modely stochastickej volatility

@ obecne
dS; = uSidt + NStth,
dv = a(St, v, t)dt +nB(St, vi, 1)/ VidBy,
s

thdBt = pdt.
@ Hestonov model

dS; = uSidt+ \/VtStth,
dve = k(6 — v;)dt +n+/vidB:.
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