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Elementárńı matematické metody ve finanćıch

Ćılem této bakalářské práce je zpracovat témata z finančńı matematiky, která nejsou obsahem
standardńıch kurz̊u, přičemž se má vycházet zejména z kńıžky A. Černého - Mathematical Tech-
niques in Finance. Jako čtenář je určen student matematiky s minimálńımi znalostmi ekonomie.

Samotné tělo práce má 26 stran, skládá se z 4 kapitol a mimo již zmı́něného zdroje využ́ıvá
10 daľśıch, celkem je z nich 5 anglických.

Prvńı kapitola srozumitelně zavád́ı použité ekonomické pojmy, zejména cenné paṕıry a typy
trh̊u. Jak teoreticky, tak na př́ıkladu, je zde ukázáno, jak lze ćılové aktivum zajistit pomoćı
portfolia základńıch aktiv.

Druhá kapitola rozeb́ırá možnosti přesného nebo nejlepš́ıho přibližného zajǐstěńı ćılových aktiv
dle typu trhu. Teoreticky je podepřena tvrzeńımi lineárńı algebry o přibližných nebo přesných
řešeńıch soustav lineárńıch rovnic, USV či QR rozkladech matic a hledáńım pseudoinverze.

Třet́ı kapitola se zabývá určeńım ceny zajǐst’ovaného aktiva. Je definován pojem arbitráže na
trhu a je ukázano, že při absenci arbitráže lze cenu zajǐst’ovaného aktiva určit přesně (na kom-
pletńım trhu) nebo z vypoč́ıtaného intervalu (na nekompletńım). Kapitola je teoreticky podepřena
tvrzeńımi z lineárńıho a matematického programováńı o hledáńı maxima a dualitě úloh. Trochu
netradičně je zde dokázán princip duality v lineárńım programováńı pomoćı tvrzeńı z obecněǰśıho
matematického, a sice z Lagrangeova principu. Dokázána je též arbitražńı věta připomı́naj́ıćı
známé Farkasovo lemma.

V předchoźıch kapitolách byl vždy uvažován pouze čas současný a jeden budoućı. Ve čtvrté
kapitole naproti tomu uvažujeme k po sobě následuj́ıćıch budoućıch čas̊u, pro k ≥ 1. Konkrétně
se rozeb́ırá, jak zle stanovit současnou cenu evropské opce, jež se dá uplatnit v k-tém budoućım
obdob́ı. Je zde dokázána významná věta pro výpočet ceny a na př́ıkladě s obrázkem ilustrován
výpočet na základě statistických dat.

V práci se objevuje minimálńı množstv́ı matematických chyb, nalezl jsem pouze tyto:

• str. 3, Řešeńı prvńıho př́ıkladu: Vektor x má být (znaménkově) opačný, tedy dluhopis se
má nakoupit a akcie prodat.

• str. 15, 4. řádek: Mı́sto ”z 3.1 plyne”má být ”z 1. části d̊ukazu plyne”.

• str. 17, 6. řádek: Mı́sto ”sečteńım dostaneme”má být ”úpravou dostaneme”.

• str. 17, Důkaz arbitrážńı věty: Předposledńı odstavec pro A 6= 0, S = 0 neplat́ı. Pro-
tipř́ıkladem je např.
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• str. 23, 3. vzorec: Mı́sto qu
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V práci se ṕı̌se, že by mohla sloužit jako studijńı materiál. K tomu bych doporučil v́ıce rozvést
následuj́ıćı:

• str. 13, Definice regulárńıho bodu: Uvést př́ıklad bodu a omezeńı gi, hi tak, aby tento bod
byl či naopak nebyl regulárńı.

• str. 13, Lagrange̊uv princip: Uvést interpretaci, že v bodě maxima směřuje gradient ”ven”
z př́ıpustné množiny. Př́ıp. ukázat, jak se může tvrzeńı ”pokazit”, neńı-li x∗ regulárńı.

• str. 15, Důkaz principu duality: V 3. části dodat, že existence maxima x plyne z věty 3.3.

• str. 16, 4. řádek: Dodat, že arbitráž druhého typu je charakterizována též t́ım, že existuje
x takové, že STx > 0 a Ax = 0, jak plyne ze záměny x→ −x.

• str. 16, 6. odstavec: Ukázat, že cena aktiva je skutečně lineárńı.



• str. 18, posledńı odstavec: Vı́ce okomentovat, proč existuje c tak, že cST = ψ
′TA (např.

promluvit o (ko)dimenzi prostoru {x;STx = 0}).

• str. 19, vzorec pro Sb: Uvést d̊ukaz omezenosti množin, z nichž se poč́ıtá max a min.

• str. 20, uzávěr K: Dodat, že množina, u ńıž dokazujeme, že je rovna uzávěru K, je zřejmě
uzavřená.

• str. 20: Dodat, že rovnost inf a min plyne ze spojitosti funkce ψT b a vlastnosti uzávěru K.

Práce má celkově zdařilou strukturu i obsah. Jakožto člověk s minimálńımi ekonomickými
znalostmi jsem neměl se čteńım problém. Všechny věty jsou korektně dokázány, včetně dost
netriviálńıch d̊ukaz̊u arbitrážńı věty a věty o dualitě v oceňováńı aktiv. Pouze u (student̊um
matematiky) známých tvrzeńı jsou uvedeny pouze odkazy na d̊ukaz v literatuře. Některé pojmy
jsou též ilustrovány př́ıklady, nejd̊uležitěǰśı př́ıklad je ve 4. kapitole. Ćıl práce byl tedy jednoznačně
splněn.

Po grafické stránce je práce na standardńı úrovni, gramatické chyby jsem nenašel. Též všechny
zdroje jsou korektně citovány, většinou v rámci odkaz̊u na d̊ukaz nebo definic pojmů.

Vzhledem k řečenému doporučuju uznat tuto práci jako bakalářskou a hodnotit známkou
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Otázky k obhajobě:

1. Jak tedy opravit d̊ukaz arbitrážńı věty, aby fungoval též pro A 6= 0, S = 0?

2. K př́ıkladu ve 4. kapitole: Pokud bude tedy cena opce na trhu vyšš́ı než oněch 81.36, a já
ji vlastńım, mám jakožto rozumný investor opci prodat a mı́sto ńı nakoupit ono portfolio
za cenu 81.36?


