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Finanzmathematik 1

Aufgabe 1: Wir benutzen die Ito-Formel

flar) — = [y P de, + 3 [y f'(x)

oder

fo (xe)dzy = flor) — f(zo) — %foT f" () dt

a) Wir setzen f(z) = %2 Gleichung (1) liefert dann
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b) Wir setzen f(z,t) = ”%—3 Gleichung (1) liefert dann

fOTmfdxt = ?T O—fo = X 2x, dt

3
= x?T —foT.’L'tdt.

Aufgabe 2: a) Wir bekommen
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(L)% = L{—ze 5} = [-1+22]e %

(%)36_§ = %{[—1+x2]e—§} _ [2x+[_1+x2]<_a§”6_;
e

(&)'e % = L{[Br—a%]e %} = [3-322 + [3c — 2*)(~a)] e %



Also,

ho(z) = 1

hi(z) = =x

ho(z) = 2°—1

hs(x) = a° —3x
hy(z) = 2*—62"+3

b) Mit der Taylor-Formel bekommen wir

S ntn (A2 X ()" [ d\n 2 _ (@=t)?
DG (@) eE = X G (@) e E = e
_ ottt
und damit
S t -‘rﬁ - nt" (d\" _2
Yo ha(x) s = et ox Y (1) F(E) e~ 3
n=0 n=0
= e+§ X ext_x2;t2
= el’t—é

Aufgabe 3: a) Wir haben
afy, = I, — F,,
= 14+ > N L(tr) — |1+ > A" L(tr1)

n=1 n=1

_ 21 N [In(t) = Lu(te) ]

mit
(3) vom UBlatt9 k=1 J2=1 Ji—1
= \/E¢k Z mﬂsjn—z E \/%¢j1 Z \/E¢j0
Jn—2=1 Ji=1 jo=1
k—1 J2—1 Jji—1
- day, 4 Z ) \/%gbjnfz T 421 \/Egbjl 'Zl mgbjo
In—2= J1i= Jo=

= dzy, I (te-1)



Also,
dFy, = Y \"dl,(t)
n=1

= Z )\n dl'tk [nfl(tkfl)

n=1

= /\dl’tk Z )\n—l ]n—l(tk—l)

n=1
= Ndz, S N (bey)
m=0
= )\dxtk F%kfl (2)

Das ist exakt die richtige diskrete Indizierung fiir eine stochastische DGL im Ito-Sinne, auf
der rechten Seite von (2) steht ein F}, | mit Zeitindex tx_; so dass dzy, und Fy, | stochastisch
unabhangige Grossen sind, in dem F;, | kommen nur die ¢4, ..., ¢5_1 vor, aber kein ¢y.

b) Die Losung von (2), das ist dasselbe wie die Black-Scholes SDGL mit p1 = 0 und o = A,
haben wir in der Vorlesung hergeleitet. Sie lautet also

F, = Foe)\xt—gt Fy=1 6/\$t_§t
c) Wir definieren ein \ durch
A= Vi
so dass
F, = e/\ft*gjt _ e}%_%

Jetzt benutzen wir die erzeugende Funktion der Hermite-Polynome aus Aufgabe 2b:

Also,

>
N

Also bekommen wir

und die Formel ist bewiesen.



