Lista zadan nr 1

Wstep do Inzynierii Finansowej

Wszystkie polecenia mozesz wykonywa¢ w RStudio lub w innym programie/jezyku programowania. Na
poczatku kazdego polecenia wykorzystujacego generowanie liczb (pseudo)losowych warto ustalié¢ zrédlo
losowosci (w R mozna to zrobi¢ poleceniem set.seed(1,kind="Mersenne-Twister’)). Dzieki temu bedzie

mozna wygodnie poréwnaé i odtworzy¢ otrzymane wyniki.

Zadanie 1. Wygeneruj 1000 elementéw wektora "falujacego”, ktéry zachowuje nastepujacy wzor:
0,1,2,1,0,-1,-2,-1,0,1,2... Nastepnie policz kumulatywna sume jego wyrazéw (tzn. majac wektor (X1, Xo, ..., X1000)
zamien go na (X1, X1+ Xo,..., X1 +...4+ Xi000)). Narysuj na wykresie sam wektor oraz te sume. Policz

odchylenie standardowe obu. Ktére jest wieksze i dlaczego?

Zadanie 2. Zaimplementuj funkcje ¢p(S, K) = max(S — K, 0) oraz pp(S, K) = max(K —S,0). Nastepnie

przy ich uzyciu narysuj liniowe wykresy funkcji:
o ¢p(S,80) — ep(S,120),
* pp(S,120) — pp(S,80),
o ¢p(S,50) + ep(S,150) — 2 - ep(.S, 100),
dla S € [0,200]. Jakie jest ich minimum, maksimum i dla jakich argumentéw jest przyjmowane?

Zadanie 3. Prostym bladzeniem losowym nazywamy proces, ktory zaczyna w zerze i w kazdym kroku
1

z prawdopodobienistwem p = 5

w dot.

moze pojs¢ o 1 krok w gore albo z prawdopodobienstwem 1 — p o 1 krok

e Wygeneruj i narysuj 1 obserwacje prostego bladzenia losowego przez 1000 krokdéw, a nastepnie na
tym samym wykresie umie$¢ wykres kroczacego maksimum oraz kroczacego minimum dla tego

procesu.
e Sprawdz, w ktérych miejscach i ile razy Twdj proces przeszed! przez 0.
e Zmien kilkukrotnie zrédto losowosci i sprawdz jak zmienia sie¢ wyniki.

e Sprawdz, jak zmienig sie wyniki powyzszych podpunktéw, gdy przyjmiesz p = 0.4 lub p = 0.6.



Zadanie 4. Napisz prosta funkcje dis(c,t), ktéra w wyniku zwréci ¢ - 7205, Wygeneruj nastepnie dwa

wektory:
o wektor vl sktadajacy sie z 1000 obserwacji z rozkladu wyktadniczego o Sredniej 5,
« wektor v2 sktadajacy sie z 1000 obserwacji z rozkladu jednostajnego na odcinku [0, 20].

Narysuj wykres zaleznosci v2 od v1.

Policz sume warto$ci zwracanych przez funkcje dis(c,t) nalozona na te dwa wektory (tzn. argument ¢
ma pochodzi¢ z wektora v1, a argument ¢ z tej samej pozycji w wektorze v2). Policz t¢ sume dla réznych
zrodet losowosci. Jakie masz obserwacje? Czy potrafisz zinterpretowad, co ta funkcja liczy w kontekscie
matematyki finansowej? Zweryfikuj liczac teoretyczne wartosci oczekiwane, czy otrzymywane sumy sa

poprawne.

Zadanie 5. Utworz wektor liczb od -1000 do 1000 i dokonaj jego losowej permutacji (nazwijmy ten wektor
W). Nastepnie usun z niego wszystkie wyrazy, ktére sa mniejsze niz suma wszystkich poprzednich wyrazéw
ciagu (wlacznie z obecnym wyrazem). Policz ile ostatecznie wyrazéw zostalo w tak zmodyfikowanym
ciagu. Nastepnie zastap sume przez maksimum i por6wnaj wyniki. Narysuj na wykresie wektor W (sprzed
usuniecia wyrazéw) oraz jego kumulatywna sume oraz kumulatywne maksimum. Uzasadnij, ze uzyskane

wyniki liczbowe oddaja intuicje widoczne na wykresie.

Zadanie 6. Utwoérz macierz wymiaru 500 x 252 skladajaca sie z obserwacji z rozkladu normalnego o
sredniej 0.2 i odchyleniu 0.3. Policz sume narastajaca w obrebie kazdej kolumny. Narysuj na wykresie
wygenerowane trajektorie. Nastepnie zmienn parametr $redniej na 0 lub -0.2. Sprébuj zmienié¢ réwniez

odchylenie. Opisz co si¢ zmienia i uzasadnij dlaczego.



