Pracovni text a tkoly ke cvicenim MF002

4 Jednoduché odhady parametri geometrického Brownova pohybu
Cenu akcie stdle modelujeme pomoci stochastické diferencialni rovnice (SDR)
dX; =rX,dt+oX,dw, ,

s pocatecni cenou X > 0, kde parametr r je tirokova mira a parametr o > 0 volatilita. Uvazujeme konstantni
parametry, tedy nezdvislé na Case.
ReSenim této SDR je nezdporny nahodny proces X, zvany geometricky Brownuv pohyb,

o2
X =X0exp[(r—?)t+awt] .

4.1 Ukoly

S vyuzitim vysledka z minulych cvi¢eni na pocitaéi uréete rozdéleni pravdépodobnosti a parametry ndsledu-
jicich ndhodnych procest (pfip. ndhodnych veli¢in):
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Predpokladejte znalost jedné trajektorie geometrického Brownova pohybu X, . Spocitejte realizace nahod-
nych veli¢in R, pro vami zvolené ¢asové okamziky. Jsou ndhodné veli¢iny R, pro riizné Casy { t } stochasticky
nezdvislé? Pomoci sttedni hodnoty a rozptylu veli¢in R, mizete odhadnout parametry r a o: bud momento-
vou metodou, anebo metodou maximélni vérohodnosti. Odvod’te si tyto odhady 7 a &.

Presnost odhadu # a & ovéite pomoci simulaci. Zvolte si teoretické hodnoty r a o a pomoci vas$i funkce
z minulych cviceni si vygenerujte jednu trajektorii odpovidajictho geometrického Brownova pohybu. Na-

sledné spocitejte hodnoty R,. Odhadnéte hodnoty # a & a porovnejte je s teoretickymi hodnotami. Cely
postup opakujte pro jinou trajektorii, resp. pro jiné teoretické hodnoty parametra.

e R, =In ~ ?, kde At je Casovy interval mezi pozorovanymi hodnotami ceny akcie

Jako ukdzka je na nésledujicich obrazcich zobrazena jedna simulovana trajektorie geometrického Brow-
nova pohybu s parametry s poc¢atec¢ni cenou akcie 100, o¢ekdvanym ziskem 55 % a smérodatnou odchylkou
30 % za rok, tzn. X, = 100, r = 0.55 a o = 0.3. Trajektorie byla vygenerovana pro obdobi 4 let s predpo-
kladem 252 obchodovanych dni v roce, tedy pro At = 1/252 a ¢asovy interval [0, 4].

1 X0 <- 100

> dt <- 1/252

3 r <- 0.55

4 sigma <- 0.3

5t <- seq (0, 4, by=dt)

6

7 X <- generuj.gBp (t, dt, X0, r, sigma)

8

o plot (t, X, type="1", col="red", xlab="t", ylab="geometricky Brownuv p
10 abline (h = X0 , 1ty = 2)
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Déle jsou zobrazeny hodnoty procesu R, .

n <- length (X)

1

> R <- log (X[2:n] / X[1:(n-1)])
3

4 plot (t[1:(n-1)], R, type="1",
s abline (h = 0 , 1ty = 2)

col="red",

xlab="t",

ylab="log-returns"

Nasleduje histogram (prikaz hist) a graf autokorelacni funkce (tzv. ACF, ptikaz acf). Pripomente si vyznam
ACE Co z histogramu a grafu ACF vidite? Spocitejte si také ¢iselné charakteristiky: vybérovy primér (mean),
vybérovou smérodatnou odchylku a rozptyl (sd, var), vybérovou Sikmost a Spicatost (piikazy skewness,

kurtosis v knihovné fBasics).

1 hist (R, freq = FALSE)

> acf (R)

3

4 mean (R)

s sd (R)

6

7 library (fBasics)

s skewness (R, method = "moment")
9 kurtosis (R, method = "moment")

V uvedeném ptikladu vysly momentové odhady ndsledovné: # = 0.492, 6 = 0.304, tedy odhadnuty oceka-

vany zisk 49.2 % a odhadnutad smérodatnd odchylka 30.4 % za rok.
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Postup feseni tohoto ikolu a odvozené odhady # a & momentovou metodou ¢i metodou maximalni véro-
hnodnosti vAm pomohou pfi zpracovani projektu.
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