Domaca zadaca 6 FINANCIJSKO MODELIRANJE 2

Modeli financijskih trzista

1. Cijena dionice dana je slu¢ajnim procesom S = {S; : t > 0} koji zadovoljava sto-
hasticku diferencijalnu jednadzbu

dS; = aSidt + 0S;dB; ,
gdje su a, 0 > 0.
(a) Izracunajte P(Sy > 2S5;) zat > 0.
(b) Izracunajte VarsS; .
2. Promotrimo model financijskog trzista koji je dan s
dR;, = rR;dt, Ry =1 dSy = 6,5, dt, Sy =1.

gdje je r > 0. Pretpostavimo da je trziste bez arbitraze. Dokazite da je 6, = r P-g.s.
zasvet > 0.

3. Promotrimo Bachelierov model financijskog trzista, gdje je cijena dionice modelirana
s
dSt = adt+0‘dBt, t Z 0,

a kamatna stopa je r =0 (dakle R, =1,t >0),a € Rio > 0..
(a) Napisite formulu za S;.
(b) Izracunajte cijenu call opcije s cijenom izvrsenja K > 0 i dospijeéem T > 0.

4. Model financijskog trzista se sastoji od jedne rizicne imovine cijene S; i jedne nerizi¢ne
imovine cijene R; u trenutku ¢ > 0. Pretpostavimo da je

th = Tthdt, RO =1 s

te da je S = {S; : t > 0} Itov proces. Ako model dopusta arbitrazu, dokazite da za
svaki Vy > 0 postoji samofinancirajué¢i portfelj ¢ takav da vrijedi V,fZs > 0 P-gs. za
sve 0 <t < T te

VP> RyVy P—gs. i PV >RV >0.
5. Promotrimo Bachelierov model
dSt = adt+0‘dBt, t Z 0,

s kamatnom stopom r = 0 (dakle R, = 1,¢ > 0), « € Rio > 0. Koji su od sljede¢ih
portfelja ¢; = (¢?, ¢1), t > 0 samofinancirajuéi

(a) ¢ = (1, 1), (b) ¢y = (—S? — 0%t,25,)

(0) ¢t:</0t5vdv,—/0t53dv), (d) ¢t:</0tSvdv,—t>?



6. U Black-Scholes-Mertonovom modelu s konstantnim koeficijentima o, o, > 0

th = TRt dt, RO =1
dSt = O[St dt -+ O'St dBt, SO >0

promatramo portfelj ¢; = (f(t,S:), g(t, S)), t > 0, gdje funkcije f, g € C*([0,00) x
R) zadovoljavaju

ag rtaf -
1, 5,99 g nOf _
20x8x<t’x)+$8t(t’$>+e at(t,az)—O.

Dokazite da je portfelj ¢ samofinancirajudi.

7. Promatramo Black-Scholes-Mertonov model s konstantnim koeficijentima kao u prethodom
zadatku. Odredite portfelj ¢; = (62, ¢;), t > 0 tako da bude samofinancirajuéi ako je

t
@ d=liz0. ) d=S.020. () o= [ Sdsiz0
0
8. U Black-Scholes-Mertonovom modelu s konstantnim koeficijentima «, o, 7 > 0 odred-

ite cijenu down-and-out binarne opcije s cijenom izvrsenja K > 0 i barijerom b < 5.

9. U generaliziranom Black-Scholes-Mertonovom modelu

th = Tth dt, RO =1
dSt = OztSt dt + UtSt dBt, SO >0

odredite cijenu forward ugovora po kojem se dionica prodaje po cijeni K > 0 u
trenutku 7" > 0.

_ 152
Upute i rjesenja: 1. (a) @ (%) (b) .5'3620“5(6"2’5 —1) 2. Promotrite portfelj ¢+ = (¢?,$1) definiran s ¢} =
lis,>Rry —1{si<R} 1 (;5? = 7(;5% . Dokazite da je ¢ samofinancirajuéi, VO¢ =0i V¢ >0zasvet>01i zakljuéite da je nuzno
(zbog odsustva arbitraze) Sy = e"*. 3. (a) St = So+at+aB; (b) (So—K)®(—d)+ "\/_ 2, gdjejed = ‘;“ 4. Uzmite

arbitrazu v i definirajte pomocu nje trazeni portfelj te provjerite da zadovoljava uvjete zadatka Dobije se ¢t Vo —Hpt , wt ),
0<t<T. 5.U ovom modelu je model samofinancirajuéi ako i samo ako vrijedi dV,” = tdR: + ¢1dSt = ¢1dS (a) Da. (b)
Da. (c) Ne. (d) Da. 6. Upotrijebite Itévu formulu. Da biste za Vf = f(t,St)e™ + g(t, S¢)S¢ dobili thd) = f(t,S¢)re"t dt +
g(t, St)dSt, trebat éete drivirati prvu jednadzbu jos jednom po x. 7. Uputa: (a) se moze rijesiti pomocu zadatka 6. U (b)
i (c) ¢ nije oblika f(t,S¢). (a) ¢ = (1,1) (b) ¢ = (— f§ e 750252 ds — [J e "S5 dSs,St) (c) ¢ = (— [ €752 ds, St)
8. Trazimo cijenu slucajnog zahtjeva C = K150y, nge jemp = Og}tlgT St. Koristeéi ekvivalentnu martingalnu mjeru i

S04 (p_1452 1-2-5% S04 (p_142
zadatak 6 iz Zadade 6, dobije se cijena e " K |:¢ (%) — (%) s (%)} . 9. Koriste¢i

T
ekvivalentnu martingalnu mjeru, cijena slu¢ajnog zahtjeva C = St — K je Vo = So — Ke™ Jo redt



