MFO02 Stochastickd analyza -- zkousSka 2013

Pisemnd C¢ast: reSeni jedoduchych typl stochastickych diferencidlnich rovnic, vypocet
diferencidlu Itb6ova procesu pomoci ItOova lemmatu, vypoclet Itbéova integralu, vypocet
strfedni hodnoty ItOova procesu, ovéreni, zda ndhodny proces je martingal, vlastnosti
Brownova pohybu, definice pojmd, zdkladni vzorce, Blacklv-Scholeslv vzorec

Otazky pro uUstni ¢ast (nutné minimum: definice, vlastnosti a interpretace):

1. Zdkladni vlastnosti spojitych ndhodnych veliéin a ndhodnych procesd
definice, hustota pravdépodobnosti, stredni hodnota, charakterizace stochastické
nezavislosti, vlastnosti normdlniho rozdéleni

2. Vytvorujici funkce
pravdépodobnostni a momentovd vytvorujici funkce, charakteristickd funkce, jejich
vlastnosti, vzdjemné vztahy, jejich praktické vyuziti

3. Fourierova transformace (FT)
definice, inverzni transformace, vlastnosti FT: zména méritka, FT derivace, derivace FT,
FT konvoluce, FT Gaussovy funkce

4. L2-prostor a Ciesielského konstrukce Brownova pohybu

definice L2-prostoru, zdkladni vlastnosti, ortonormalni bdze v L2, Fourierova rada a
Fourierovy koeficienty, ortonormalita a Uplnost Haarovych funkci, Schauderovy funkce,
Ciesielského konstrukce Brownova pohybu (na A: ddkaz konstrukce, bez technickych
tvrzeni)

5. Linedrni a kvadratickd variace
definice linedrni a kvadratické variace, jejich vlastnosti, vypocet pro (po Castech)
monotédnni funkce, diferencovatelné funkce a pro trajektorie Brownova pohybu

6. Stochasticky integral

jednoduchad funkce, definice stochastického integrdlu jednoduché funkce, zavislost na
volbé reprezentanta (levy, pravy krajni bod, nebo stred), definice It6ova integralu,
vlastnosti Itbéova integrdlu, Itbova izometrie, interpretace stochastického integralu

7. ItbéGv proces a Itéovo lemma

definice Itbdova procesu, vztah k Ito6ovu integrdlu, heuristické odvozeni Itbéova lemmatu,
pouziti It6ova lemmatu pro vypocet Itbovych integralli,, vypocet diferencidlli, per-partes
pro Itodv integrdl, resp. diferencidl soucinu Itdovych procesi

8. Stochastickd diferencidlni rovnice (SDR)

Stochasticky diferencidl, SDR a prepis na tvar s Itbéovym integralem, Itolv proces,
vyuziti It6ova lemmatu pro reseni SDR, priklad na reSen stochastické diferencidlni
rovnice pro cenu akcie

9. Martingaly

definice filtrace, historie Brownova pohybu, neanticipativni proces, definice
martingalu, véty o reprezentaci, charakterizce a vztahy mezi martingaly, It6ovymi
integrdly a It6ovymi procesy

10. Blacklv-Scholestv (BS) model

popis modelu, kosntrukce bezrizikového portfolia, zdkladni véta arbitrdzni teorie, risk-
neutrdlni mira, stochastickd diferencidlni rovnice modelu a jeji reSeni, odvozeni BS
vzorce, interpretace velidin v BS vzorci

11. Zména pravdépodobnostni miry

ekvivalentni pravdépodobnostni miry, Radonova-Nikodymova derivace, zména miry pri
vypocCtu stredni hodnoty, Cameronova-Martinova véta, Girsanovova véta (na A: alespon
skicy obou dikaz)

12. Stopping time, bariérové opce
stopping time, princip odrazu, definice a typy bariérovych opci, binarni bariérovd opce,
sestaveni vyplatni funkce pro bindrni bariérovou opci (na A: alespon skica vypoctu)

13. Blackova-Scholesova parcidlni diferencidlni rovnice (BS PDR), Feynmanova-Kacova véta
vysvétleni BS PDR, typy parcidlnich diferencidlnich rovnic, prevod BS PDR na rovnici
vedeni tepla, reSeni rovnice vedeni tepla pomoci Fourierovy transformace, Feynmanova-
Kacova véta, souvislost s Brownovym pohybem



