Nahodné procesy, modelovanie cien akcii

:: Stochasticky vyvoj finanénych veli€in ::

e 7 priebehov cien akcii (ako aj inych finanénych veli¢in - urokovych mier, vymennych kurzov, ...) vidime, Ze ich priebeh sa neda
popisat’ deterministickou funkciou. Preto sa na ich modelovanie pouzivaju ndhodné procesy.

e Vravo: trend (vyvoj ceny akcie pocas piatich rokov), vpravo: fluktuacie (vyvoj ceny akcie pocas niekol’kych hodin):
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Zdroj: hitp.//finance.google.com

:: Wienerov proces a Brownov pohyb ::

— Stiahnite si [cv2procesy.sce] - subor pre Scilab s doluuvedenymi prikazmi, do ktorého budeme dopisovat’ d’alSie.
-

CYEQrOCesy

e Zakladnym nadhodnym procesom, z ktoré¢ho st ostatné odvodené, je Wienerov proces. Pripomenme si jeho definiciu:
Ndhodny proces {W(t), t=0)} sa nazyva Wienerov proces, ak
o prirastky W(t+At) - W(t) maju normalne rozdelenie s nulovou strednou hodnotou a s disperziou At,
o pre kazdé delenie 0 =ty = t; = ... = t, su prirastky W,.., - Wi, nezavislé nahodné premenné s parametrami
podla predchdadzajuceho bodu,
o W(0)=0,
o trajektorie su spojité.
Dalej bude w viade oznadovat’ Wienerov proces.

* Ako ziskame realiziciu Wienerovho procesu?
o Budeme generovat’ aproximaciu - hodnoty v diskrétnych bodoch typu (¢as, hodnota), ktoré pospajame.
o Hodnoty budu v bodoch 0, At,24¢, .. ., kde At je dostatocne maly Casovy krok.
o Hodnota v ¢ase 0 je 0.
o Prirastok na intervale [kAt, (k + 1)At] je ndhodna premenna s nulovou strednou hodnotou a varianciou At .

V Scilabe sinajskor definujeme pomocné funcie:
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function [rl=randn/()
r=rand{l; "normal"™) ;

endfunction

function [w]=wiener (dt,n)
wi(l)=0;
for i=i:mn
dw=sqgrt (dt) *randn () ;
wiitl)=w(i)+dw;
end;
w=w';

endfunction

A teraz uz méZeme nakreslit’ trajktoriu:

dt= 7
n= ;
cas=(l:dt:n*dt) ;

plot (cas,wiener (dt,n}) ;

Nakreslite do jedného obrazku niekol’ko trajektorii Wienerovho procesu. Ukazka vystupu:
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¢ Ak k nasobku Wienerovho procesu pridame linearny trend:
T(t) =yt + ow(d)
dostavame proces, ktory sa nazyva Brownov pohyb.

Ak je parameter & nulovy, grafom je priamka. Pre nenulovi hodnotu & sa k tomuto linearnemu trendu pridavaju nahodné
fluktudcie.

V Scilabe napriklad:



cas=(0:dt:n*dt} ;
mi=>;sigma= ;

plot (cas,mi*cas+sigma*wiener (dt,n} ) ;

Nakreslite do jedného obrazku niekol’ko trajektorii Brownovho pohybu, spolu s jeho strednou hodnotou. Ukazka vystupu:
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:: Cvicenia (1) ::

1. Merte parametre Brownovho pohynu a v§imjte si, ako ovplyviuju priebeh procesu. Potom prirad’te procesy
o x(t)=w(t)
o Xy(1)=3*w(t)
° X3(1)=5+2%t+w(t)
O Xy ()=5+2%+0.5%w(t)
o X5(t)=5-3%t+w(t)
k ich realiziciim na grafe:



:: Geometricky Brownov pohyb ::

¢ Geometricky Brownov pohyb je proces definovany vzt'ahom
I(ﬁ]l _ Ept—l—awl:t]

pricom x ) predstavuje hodnotu procesu v ¢ase 0.

* Pricip generovania v Scilabe:

plot (cas,x0%=xp (mi*castsigma*wiener (dt,n}), "'z'};

* UkéaZka trajektorii geometrického Brownovho pohybu:
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Vytvorte podobny graf - s priebehmi realizicii a strednou hodnotou procesu.

:: Modelovanie cien akcii pomocou geometrického Brownovho pohybu ::

e Cenu akcie S modelyjeme geometrickym Brownovym pohybom:
S(t—) L SI:I Ept+c‘.r1.r.ll:t:l

* Na vypocet vynosov sa pouziva veli¢ina
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pricom posledna aproximacia vyplyva z toho, Ze

Infll+z)=zprez =10

e Ak sa cena akcie S riadi geometrickym Brownovym pohybom, tak pre vynosy dostavame

v, =In (Ssa ) =pht+olwlt) —wiE— At~ N (,t.&&i,crz&tjl
b=t

teda vynosy su nezavislé nahodné premenné s normalnym rozdelenim a uvedenymi parametrami.

:: Cvicenia (2) ::

Pripometime si z prenaSok z pravdepodobnosti definiciu a zakladné vlastnosti lognorméalneho rozdelenia:

e Ndhodnd premennd X ma lognormdine rozdelenie, ak jej logaritmus In(X) md normdlne rozdelenie N (%)
* Hustota nahodnej premennej X s lognormalnym rozdelenim je

1 1 _tez-—p?

flz)= \f.——ﬁ R pre £ > 0 [inak je nulova)

* Stredna hodnota a disperzia nahodnej premennej X s lognormalnym rozdelenim je

EX = e#t8° DX = 2+ (c"":‘ —1)

Stiahnite si [cv2akcie.sce] - subor pre Scilab s postupom rieSenia nasledujucich tloh a niektorymi vZito¢nymi funkciami,

SCE

Cv2akcie

Predpokladajme, Ze cena akcie sa riadi geometrickym Brownovym pohybom s parametrami # = 0.30, @ = (0.25 a Ze dnes$na cena
akcie je 150 USD.

1. Nakreslite hustotu rozdelenia ceny akcie o mesiac. Ako kontrolu porovnajte s histogramom vygenerovanych hodnét ceny
akcie v tomto Case.

2. Aka je pravdepodobnost’, Ze 0 mesiac bude cena akcie mensSia ako 140 USD?

3. Aka je stredna hodnota Stvrtroéného vynosu? Ak je pravdepodobnost’, ze bude zaporny?

:: Odhadovanie parametrov GBP z cien akecii ::
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Stiahnite si [cv2data.sce] - subor pre Scilab s doluuvedenymi prikazmi a postupom.

AKko ziskat’ parametre geometrického Brownovho pohybu z dit - odhadom parametrov normalneho rozdelenia z vynosov:

e 7o suboru goog.txt nac¢itame data do Matlabu. Ide o denné data cien akcie firmy Google v rokoch 2009 a 2010, na zaciatku
stboru st najstarSie data.

s=fsca =l | )
dt= .-"J r
plot (s}

* Definujeme vynosy - vytvorime vektor vynosov v podla horeuvedeného vzt'’hu.

* Vieme, Ze tieto vynosy majii norméalne rozdelenie. Dalej vieme, Ze strednii hodnotu normalneho rozdelenia odhadujeme
aritmetickym priemerom a disperziu vyberovou disperziou. Vypocitame teda priemer a vyberovi disperziu vektora v - budu to
odhady velicin 44t 3 o* Az

miDelta=mean (v) ;

sigmaZDelta=wvariance(wv); // v Matlabe: wvar| 7-Scilaber -variance

e Nakoniec vypo¢itame odhady samotnych parametrov # a o

mi=miDelta/dt

sigma=sgrt (sigmaZDelta/dt)

:: DalSie priklady na precvi¢enie ::

1. Predpokladajme, Ze cena akcie General Motors sa riadi geometrickym Brownovym pohybom. Odhadnite jeho parametre z
historickych cien akcie do 20. februara 2014 (vratane). Vysledok budeme potrebovat’ na nasledujucom cviceni.

2. Priklady z pripravovanych skript: [cv2-priklady.pdf
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