
Aufbaukurs: Mathematishe Methoden � Sommersemester 2006 18Stohastishes Modell49. (a) Gegeben ist eine standardnormalverteilte Zufallsvariable Z, Z ∼ N(0, 1).Berehnen Sie Erwartungswert und Varianz von X = 0.1 + 0.2Z.(b) Standardisieren Sie die Zufallsvariable Y mit Erwartungswert E(Y) = 0.1und Varianz V(Y) = 0.04. Geben Sie Erwartungswert und Varianz derstandardisierten Zufallsvariable an.50. Die Rendite R einer Aktie besitze Drift µ = 0.1 und Volatilität σ = 0.2. GebenSie(a) die stohastishe Di�erentialgleihung für den Kurs S der Aktie an;(b) eine Approximation für die erwartete Halbjahresrendite und die zugehörigeStandardabweihung an;() eine Approximation für die erwartete Zweijahresrendite und die zugehörigeStandardabweihung an.51. Gegeben sind identish verteilte und unkorrelierte Zufallsvariable ǫi ∼ N(0, σ2),
i = 1, . . . , n. Eine Folge von Zufallsvariablen Xk sei de�niert als

Xk = X0 +

k∑

i=1

ǫiwobei X0 eine feste Zahl ist (kein Zufallsvariable). Berehnen Sie Erwartungswert,Varianz und Standardabweihung von(a) X0, (b) X1, () X2, (d) X3, (e) Xk.52. Der Prozess in Aufgabe 51 heiÿt Random Walk (in diskreter Zeit) und besitztdie Rekursionsdarstellung
Xt = Xt−1 + ǫt .Geben Sie Erwartungswert, Varianz und Verteilung der Di�erenz
Xt − Xt−1 = ǫtan.53. Starten Sie mit S0 und führen Sie mit der folgenden Regel zwei �ktive Generie-rungsshritte für den Kurspfad S durh, i.e., S0 → S1 und S1 → S2. VerwendenSie

Si+1 = Si(1 + µδt + σ
√

δtZi),

S0 = 100, µ = 0.1, σ = 0.05 und δt = 1

50
(Z ∼ N(0, 1)). Berehnen Sie Erwar-tungswert, Varianz und Standardabweihung von S1 und S2.54. Geben Sie die Verteilung von dS

S
an:(a) dS = 0.2 Sdt; (b) dS = 0.1 Sdt + 0.2 SdW; () dS = SdW.55. Vergleihen Sie die Lösungen für S:(a) dS = 0.1 Sdt; (b) dS = 0.1 Sdt + 0.1 SdW.Geben Sie die Verteilung von log(S) an.



Aufbaukurs: Mathematishe Methoden � Sommersemester 2006 19Lösungen49. (a) E(X) = 0.1, V(X) = 0.04; (b) Z = (Y − 0.1)/0.2, E(Z) = 0, Z(X) = 1.50. (a) dS = 0.1 Sdt+0.2 SdW; (b) Erwartungswert 0.1 ·0.5 = 5%, Standardabwei-hung 0.2 ·

√

0.5 = 14.14%; () Erwartungswert 0.1 · 2 = 20%, Standardabwei-hung 0.2 ·

√

2 = 28.28%51. (a) E(X0) = X0, V(X0) = 0, σX0
= 0; (b) E(X1) = X0, V(X1) = σ2, σX1

= σ;() E(X2) = X0, V(X2) = 2σ2, σX2
=

√

2σ; (d) E(X3) = X0, V(X3) = 3σ2,
σX3

=
√

3σ; (e) E(Xk) = X0, V(Xk) = kσ2, σXk
=

√

kσ.52. ǫt ∼ N(0, σ2).53. S1: E(S1) = 100.2, V(S1) = 0.5, σS1
=

√

0.5; S2: E(S2) = 100.4, V(S2) 
=1, σS2

=1(in erster Näherung).54. (a) 0.2 dt; (b) N(0.1 dt, 0.04 dt); () N(0, dt).55. (a) log(S) = log(S0) + 0.1 T ; (b) log(S) ∼ N(log(S0) + 0.095 T, 0.01 T).


