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Bitte geben Sie auf jedem Losungsblatt Thren Namen und Thre Ubungsgruppe an.

Aufgabe 1 (Explizite Bewertungsformeln) (5 Punkte)
Seien K > 0. Geben Sie jeweils eine moglichst explizite Formel (entspr. Satz 3.15) fiir den Wert

(a) einer digitale Option, welche 1 Euro ausschiittet, wenn der Wert der Aktie zur Maturitiat 7'
iber K liegt

(b) eines Straddle mit Ausiibungspreis K

im arbitragefreien Binomialmodell an.

Aufgabe 2 (Monte-Carlo Simulation) (7 Punkte)
Seien C', C', CYy, ... unabhéngig identisch verteilte quadratintegrierbare Zufallsvariablen. Eine Mog-

lichkeit zur approximativen Berechnung des Erwartungswerts E[C] stellt das Monte-Carlo Verfahren
dar. Hierbei wird E[C] durch die Zufallsvariablen
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mit N € N approximiert.

(a) Stellen Sie den mittleren quadratischen Fehler E[(Sy — E[C])?] mithilfe der Varianz von C
dar.

(b) Es sei ein Finanzmarktmodell mit monoton wachsendem Numeraire und ein Bewertungsmafl
Q € M gegeben. Zeigen Sie, dass dann fiir jede digitale Option C die entsprechende Monte-
Carlo Approximation Sy die Abschitzung
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erfiillt.

(¢) Implementieren Sie eine Funktion asiatischerCall in MATLAB oder R zur Bewertung eines
Asiatischen Calls mit der Ausschiittung
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!Die Ubungsaufgaben sowie weitere Informationen zur Vorlesung finden sie auf der Internetseite:
http://wwwmath.uni-muenster.de/statistik/lehre/WS1516/FiMa
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zur Maturitat 7" im arbitragefreien Binomialmodell. Hierbei sollen die Werte T', sg, u, d, r, K, N
als Funktionswerte iibergeben werden. Uberlegen Sie sich hierzu, wie Sie einzelne Kurstrajek-
torien auf dem Computer generieren kénnen:

e Der Befehl fiir die Generierung einer (0, 1)-verteilten Zufallszahl lautet rand in MATLAB
und runif () in R.

e Wie kann man mithilfe ¢/(0, 1)-verteilter Zufallsvariablen Bernoulli Zufallsvariablen de-
finieren?

Berechnen Sie anschlieflend die Preise zu Parametern ihrer Wahl.

Allgemeine endliche Finanzmarktmodelle sind auf natiirliche Weise mit Baumen assoziiert und
wir werden auf diesem und weiteren folgenden Aufgabeblittern eine spezielle Bewertungstheorie
herleiten.

Es sei ein endliches Finanzmarktmodell mit Numeraire gegeben (entsprechend Def. 2.10). Wir
verwenden folgende Bezeichnungen:

e Eine Menge A € F; \{0} heifit t-Atom, wenn fiir B € F; mit B C A bereits B € {0, A} gilt.
e Betrachten Sie die Menge
T:={(tA) |te{0,...,T}, A t-atomar}.

Wir nennen (t, A) € T Vater von (t + 1, B) € T, wenn B C A, entsprechend heifit (t + 1, B)
Kind von (t, A).

e Die Menge T wird zu einem Graphen, indem jeweils Vater mit ihren Kindern mittels Kanten
verbunden werden, d.h. die Kantenmenge ist gegeben durch

E = {{v,w} € T? : v ist Vater von w}.
Fir eine (ungerichtete) Kante {v, w} € E schreiben wir meist (v, w) := {v, w}.

e Ein Pfad der Lange [ € Ny in T ist eine Folge vg,...,v; € T, so dass fir alle i = 1,...,1,
<UZ'_1,U2'> € E.

Aufgabe 3 (Endliche Finanzmarktmodelle und Baume) (8 Punkte)

(a) Zeigen Sie, dass bis auf (0,2) jeder Knoten w € T genau einen Vater hat und der Graph
zusammenhéngend ist (d.h. jedes Paar von Knoten ist durch einen Pfad verbunden).

(b) Zeigen Sie, dass T ein Baum ist, d.h. dass es keine Kreise gibt. Ein Kreis ist ein Pfad vy, ..., v,
mit
leN, vo=v und (vg,v1),...,(v_1,v) paarweise verschieden.

(¢) Fiir einen (F,)-adaptierten R%-wertigen stochastischen Prozess X sei
X:T—R
(t,A) — Xi(w) mit w € A.

Zeigen Sie, dass diese Abbildung wohldefiniert ist. Zeigen Sie weiter, dass umgekehrt jede
Abbildung X : T — R? eindeutig einen (F,)-adaptierten stochastischen Prozess definiert.



