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1 VYBox

Omnrnuje cy BpeTHOCHU MAIUPH KOJH MPEJICTaB/bajy jeJHY BPCTY (PUHAHCHJCKOT JepuBaTa
KOje MHBECTUTOPH YeCTO KOPUCTE Ja OM ce S3alITUTUIN OJ PA3JHUYUTUX BPCTa PHU3UKA
y dunancujckom nocsioBamwy. Y pajiy hemo ce dokycuparu Ha eBPOICKE KOJI OIIIUje;
e6PONCKEe y HA3WBY HAM TOBOPE J1a UX MOKEMO aKTHBHPATH CAMO y YTOBOPEHO BpeMme,
JIOK k0.4 JTa IMaMO IIpaBo, ajiu He U 00aBe3y KYIOBHHE BPEIHOCHOL ITAIUPA 110 YHAIPE/T
Jjioropopenoj mneuad. Ham nup he 6utu Ja jgeTa/bHO aHAJIM3HPAMO OIIUje HA TPXKUIITY
3a punancujcko rpxkuinre S&P 500 u uponahemo mogesr Koju ux HajbO/be OLHCY]eE.
3a oxpehuBame onene KopucruheMo HelmapamMeTapeKy perpecujy, 10K heMmo 3a mposepy

KBasinTeTa Te oneHe Kopuctutn Mourte Kapso meros.
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2 Henapamerapcka perpecuja

Y oBOoM moryIaB/y ymo3HaheMo ce ca OCHOBHUM MOJMOBHMa O HellapaMeTapCKO]j perpe-
CHUjU KaKo OMCMO UX V Jla/beM PaJIy MPUMEeHHIH ¥ BPeTHOBAY ONIUja. 3a BUIIE JeTaba

ce pedepuiemo va Kibury [10].

2.1 JlokaJiHO MOJIMHOMHA perpecuja

Haro mam je n maposa omncepsanuja (X1,Y7), ..., (X,,Y,) u perpecuona byukmnuja
m(x), Koja je uspazkeHa Kao OUeKMBAHA BPEIHOCT CJlydajHe HPOMeH/bUBe Y 11071 YCJIOBOM
aa je X = x, To jecT

m(z) = E(Y|X = z).

3a y3opak (z1,Y1),..., (zn, Y,) Be3y usmely npover/bupux Y U & MOXKEMO MPUKa3aTH

caegehom jeanakorihy
Y; = m(x;) + €, BE(g) =0, D(gg) =0% i=1,...,n.

Cajta heMo TpeTIOCTaBUTHU I je perpecuoHa (hbyHKIHja JIOKAJTHH HOJTHHOM CTEIIEHA P.
Heka je u dpukcHa rauka y K0joj zKeaumo Ja oneHuMo dbyHkuujy m(u). 3a BpeHocT T

y Oymsunan u, gedunuinmumo nogunom nomohy Tejiopose dopmyite:

m(u) ~ Y fi(e)(u - =),

e je Bi(z) = m® (2)/k!.

Jla 6ucMo ocurypaJgn Jia olemeHn KoeuInjeHTH o[parkaBajy JIOKAJAHY MPUPOILY MPH-
Ka3a, Tpebaso 6M KOPHCTUTH PErpechjy ca Te:kuHCKoM dyHKIujoM k; = Kj(z; — x) =
K((x;—x)/h)/h, tae je K(-) jesrpo u h mapamerap pa3mMepe, craBbajyhu Behiy Texumy
Ha Tadke y Ojausunu rayke r. Ouene Bk(x) koedunujenara Oy () 100ujaMo MUHUMUB0-

BaEM U3pa3a
S (5= Y ) — ") Kol — ).
i=1 k=0

OBa perpecuja je JIOKAJIHA Y CMUCHY Ja PErPECHOHN KOeMUIINjeHTH Y jeTHATMHN BazKe
CcaMO y OKOJINHH Ta4dKe .

Omnena perpecuone GpyHKIM]je, KaO W HEHUX W3BOIa, JaTa je ca
m®) (z) = Myp() = k!B p(x), k=0,...,p.

Crernujasno, kana je p = 0 taga nmamo Hamapaja-Borcon (Nadaraya — Watson) pe-

rpecujy momohy jesrpa, JI0OK 3a p = 1 UMaMoO JIOKAJHO JIMHEAPHY perpecujy, 3a p = 2
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JIOKQJTHO KBaJIpATHY PETrpecujy, UT/I.

: A _ (A A A N\T
Yomurreno, onena koebunujenara [, = (Bop, S1ps - - -, Opp)’ MOXKe OHTH 3alHCAHA KAO
~1
Sn,O Sn,l e Sn,p Tn,O
~ Sn,l Sn,Q e Sn,erl Tn,O
P = . . . . )
Sn,p Sn,pﬂ e Sn,2p Tn,p

-

rae je Sn,j = Z (.CL'Z — IE)]]{IZ u Tn,j = (IEZ — ZL’)Jylkl
=1

=1

Jesrpo K je 6mw1o Koja riaTka (BYHKIHja Koja HCIyHmaBa ciefehie yciose:
o K(z)>0;

o 70 K(x)dx = 1;

o [ zK(x)dx=0;
o 0% = [ 2*K(x)dx > 0.

[Ipumepn Hekux Hajuenihe KopumheHux je3rapa cy:

1:2
e Taycoso jesrpo: Ki(z) = ——¢™ 7 ;

e Vuudopwmno jesrpo: Ky(z) = 11(z);

e Jenamemnnkoso jesrpo: Kz(z) = 2(1 — 2?)I(z);
e Tpoyraono jesrpo: Ky(z) = (1 — |2*)*I(x);

L, |z| <1
0, |z|>1"

rie je I(x) = {
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Cnuka 1: I'pacduukn npukas mpeTxomHo MOMEHYTHX je3rapa.

Vrunaj mapamerpa pasMmepe h Ha onemuBame rycruae nokasahemo na ciejehem
npumepy. [enepucahemo y3opak w3 crangap/iae HOpMaJHe pacrojese u ca [ 03HaAIUTH
oxrosapajyliy rycTHHY, 4 3aTHM OLCHATH IYCTUHY f; KopumliereM IapaMeTpa pasMepe
h uzpaayuaror CuIBepMaHOBOM METOIOM U BUJIETH IIITA C€ JIEIIaBa Ca OMEHOM Y CIYYajy
Ka/la je mapaMerap pasmepe JBa I1yTa Mambi ( fg) u JBa myTa Behn ( fg) OJ1 U3pavyHa-
tor h. Onrumasiaa orena mapaMerpa pasmepe jgobujena CUIBEPMaHOBOM METOIOM je

MUHHME30BAEM Cpejiibe HHTerpasie kpaaparue rpemke (MISE) ([9]):

wise(f) = £ ( [ () - o)) (1)

Kaxko onena nobujena MuHUMH30BamkeM n3pasa (2.1)

. J (K ())2d ;
"= (n(f $2K(x)dx)2f(f//(x))2dx> (2.2)

3aBUCH O] Hemo3HaTe GpyHKIHje f, aKo MPeTHOCTAaBUMO JIa je [ I'ycTHHA HOpMaJHe pa-

cnogesne N (p, 0%) u K TaycoBo jesrpo, 1o6ujaMo onTuMAaJIHy OlleHy TlapaMeTpa pa3Mepe

46°

5
hopt = <3_n> ~ 106&”73 (23)

Kaxko 6u mobosprmao keasurer onere (2.3), Cunapepman je koedunujert 1.06 3amenno

IQR
) 1.34

n BeJIUYHHA Y30pKa U ()R MHTePKBAPTUIHO PACTOjAIbe.

koedunumjertom 0.9 u & ca min(o ), IPH YeMy je § CTAHAap/IHO OJCTYHAEe Y30PKa,
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Cauka 3: Ouene rycTuHa 3a pa3juduTe BPeIHOCTH mapamerpa h.

Kao mrro Buammo, ogabup napamerpa pa3mepe je jako ouran. OH yTude Ha TO 13
ju hemo mpeBwuie uin npemaso u3riaaautu Kpusy. llocToje pazue merose oapehusama
napaMerpa h Kao IMTO Cy yHAKPCHA BAJIUIAINN]A, MHHAMHU30BAIbe CPEJibe KBaJpaTHe
rperike, Kao W Cpejhe WHTerpajHe KBaJpaTHe TDeIKe, UTA. ¥ OBOM paay hemo ce
¢gokycuparu Ha mapaMerap J00MjeH U3 HHTEIPAJIHE CPEIHe KBaIpaTHE TPeliKe, mTo he

JieTa/bHUje OUTH 00jalIHbeHO Y HACTABKY.
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Ha cnenehem rpacduky moxkeMo BujieTn Kako h yTude Ha rjaTtkocT kpuse. llpuin-
KOM Kopuiherba IpeJjiozxKene MeTojie, Tpedba HAIIPaBUTH KOMIIPOMEC U3Mely mpucrpac-
HOCTHU W JHUCIEp3uje, jep Kaja je h Majio JucIep3uja je BeJIuKa, ajJl je MPUCTPACHOCT

MaJia; y CJIydajy Kaja je h BeJMKo, Juciep3nja je MaJia, ajad je NPUCTPACHOCT BeJIHKA.
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Comka 4: CuMyJmpaHu TMOJAIM U OlleHa JOoOMjeHa JIOKAJTHOM HOJUHOMHOM PerpecujoM
kaga je p = 0 (Nadaraya — Watson). [Tpunukom olemsuBarba KopuiihieHo je Taycoso

je3rpo U TPU pas3amduTa napameTpa pasMmepe.

ITpe mero 1mro KpeHemo jasbe, rpadudku hemo nMpecTaBuTH pas3anky uamel)y anHeapHe

perpecuje U MPeTXOHO ONMHUCaHe JOKAJHe IMMOJJHHOMHE perpecuje.
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Couka 5: CuMyaIupaHu oAU | OlleHa JI00MjeHa JIMHEAPHOM PErpechjoM.
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Ca rpaduka Bugumo ga je Be3a m3amehy X wm Y wenmneapHa m ma omena jo0uWjeHa

JIMHEAPHOM PerpecrujoM He MpUKa3yje T00PO HUXOBY Be3Y.
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Cauka 6: Omene moOHjeHe JIOKAJHO HOJHHOMHOM perpecujom 3a p = 0,1,2,3
kopuiihemeM ['aycoBor je3rpa u 1yiobajHOT mapaMerpa pa3mepe h 100HjeHOr MeTO 0M

KOja je ommcaHa y HACTaBKY.

2.2 MN360p mapamerpa pa3Mepe

[Tapamerap pasmepe (uporiycuu oncer) 3a h = 0 pe3yJTupa y HHTEPIOJAIM]U Y CBAKO]
TAYKHU U TO je HAjKOMILJIEKCHUjH MOJIEN, I0K OeCKOHAYaH ImapaMeTap pa3smepe pe3yaTupa
jeTHOCTABHUM MOJIesIOM y BHY (jeJHOT) mosmHOMa cTenena p. Jlakie, ogabup nmapame-
Tpa pasMepe eKBHBAJICHTaH je¢ 0Zabupy KOMILIEKCHOCTH Mozeaa. CTora je mozxKes/bHO
OCJIOHHTH Ce Ha ayTOMATCKE HpOIeaype Koje yKIamajy CBaKy IIOTeHIUjAJHY HPOU3BO-
JLHOCT 1pu n360py napaMerpa pasMepe.

3a napamerap pasmepe KOju 3aBHCH O]l I KayKeMO JIa je JIOKATHHU. Y KOJIWKO HE 3aBUCH

O/l X TaJa je TO IVIODAJHU IapaMeTap pa3Mepe.

Jlokasiaum napamerap pasmepe hjpeq; J100MjaMO MHUHUMU3UPAEM YCJIOBHE CPEJIHheKBa-

JpaTHe T'pelike y TAYKH I:
{E[() ) (2)]z] —m®(2)}* + D[() ™ ()], (2.4)

Y ToM €nyuajy Njpeq T3pazkaBa ce jeaHakomhy:

'U(I) 1 l/(2p+3)

hiocat(z) = Chp T (2) 12 (2) x (2.5)
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rie je m(z) MapruHaiHa rycTuHa perpecopa n v(x) HBHUX0Ba AnCTEp3uja.

KOJIMKO HAC WHT je TI00aJIHu mapaMeT M mer HjaMO MUHH-
VYKOIUKO Hac epecyje rioba. apameTap pasMepe hgope Hera J00HjaMo

Mu3zanujoM cjejieher uzpasa:

/{{E (2)]2] = m® (2)} + D[(7) ™) () |2] o () do (2.6)

1 ONTHMAJHU IMapaMeTap pasMepe jeTHaK je:

1/(2p+3)

[ v(@)w(z)/m(x)dx y 1
T {0 (@) Pu(z)de} | (27)

Koncrante C}, 3aBuce oz uzdopa jesrpa. [Iperxonno Hasenene dgopmyne caupzke He-

hglobal = Ok,p

nosnare sesmanne: m(z), v(x) n mP+H) (x), na upe mero urro npehemo Ha uzpaTyHaBaIHe
napaMeTpa pasMepe MOPaMoO NMPBO HUX ONEHUTH. JeIHOCTaBaH HAYMH Ja Ce TO YPaIu
je momohy mosmHOMa cremena p + 3: m(x) = ZT% apz®. Koedumujentn oy, oxpebhyjy
ce MeTOJIOM HajMAWmUX KBaJpaTa, v MPEeKo CyMe KBajpaTa pesuayana (Tako 1a je ole-
na nesasucua o ) a mP+Y(z) xkao mosunom apyror peia jobujen audepeHipamenm

nostHOMa M(X):

p+3
mP (@) = > apk(k —1)...(k —p + 1)ak= D), (2.8)

k=p+1

3a r100aJIHE ONTUMAJIHA TapaMeTap pasMepe CTaHIapaaH u300p TeXKHHCKUX (DYyHKIIja

je w(x) = wo(z)m(x) rue je wy dbukcupana Gynknuja. Ha mpumep

—1.5\/D(X) <z < E(X) + 1.5y/D(X)

0, wuHnaue

wo(zx) =

Y oBom cayuajy [wo(z)dr = 34/D(X) ouemyje ce 3amenom D(X) ca y30paukum Mo-
MEHTOM.

Ornena r106aHOT TTapaMeTpa pa3Mepe y TOM Caydajy je:

1/(2p+3
i _c ssr X [ wo(z)dx ><1 (s (2.9)
st S Am D (X)) P (X)) T n '

rJie je sSr cyMa KBajipaTa pesyjlyaJia u3 perpecuje 2.8.




3 EsBporncke koJ1 omnmuje

Y oBOM HO1JIaB/bY ylio3unaheMo ce ca OCHOBHUM 110JMOBUMA O OlIMjaMa, 38 BUIIIE JIeTa/ba

pedepumemo ce ma [8] u [5].

Hedbunumnuja 3.1 Onuuja je dunancujcru y2080p KojuMm ce cmuve npaso, aiu He U
obasesa, da ce KYnu uAlU npooa GKUUIG, UAU Heku Opyu epednochu nanup, npu doz2o-
BOPEHUM YCAOBUMG 0 Y2080PEHO] UEHU UAY UEHU N0 UCTEKY Ui Ha docnehy epedHocHo?

NANUPE HA KOJU CE 00HOCU ONUUJL U Y2080PEHOM SPeMERY J0 UCMEKE ONyUje.

Y paay hemo ce pokycuparu Ha eBpOIICKe KOJI OlIuje. Feponcke y Ha3UBY HaM I'OBOPe
JIa BX MOYKEMO aKTHBHPATH CAMO Y YTOBOPEHO BpeMe, JIOK k0.4 JIa ©MaMO IPaBO ajIu He

u obaBe3y KylOBHHE BPEJHOCHOI HAIMPa [0 YHAIPE/ JOIOBOPEHO] IEHU.

PakTopu KOju YTUIY HA IEeHY ONIHja:

e II0YeTHA IIeHA BPEIHOCHOT mamupa - So;
® YyroBOpeHa IeHa - K;

® BpeMe JI0 ucTeKa ommuje - 17

® BOJIATUJIHOCT BPEJIHOCHOI TIAIHPA - 7
e KaMaTHa CTOIA - T

e OUeKHBaHe IMBHIEHJE TOKOM Tpajarba OmIuje - 0.

Hobut kot onmuje y TpenyTky ucreka T mwsnocu ¢ = max(Sr — K, 0).

300

100
Il

-100 0

-300

T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600

Sr

Coauka 7: Jobut kynma (IMpPHOM JMHKjOM) U IPOJAaBHa (IPBEHOM JHHKJOM) KOJI OIIHje

y TPEHYTKY HCTeKa Kajia je yroBopeHa 1ena K = 300.

[lena onmnuje mpy TPOIEHN KOja je HEYTpaJiHa O]l PU3WKA je jeTHaKa CaIallb0] BPeIHO-

CTH MaTeMaTUYKOI OYeKHBakba OJ1 JOOUTH OIIHje.
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4 OnuemnBame I'yCTHHE HEyTpaJIHe OJ] PU3NKAa

4.1 Popmyanuja mpobdiiema

Dyukuuja ryctuHe HeyTpatHa of pusuka (RN D) je dyHnaamenTanan KoHuent y u-
HAHCHUjCKO] MATEeMATUIIM U KOPUCTH Ce NPH ojipehuBamy 1eHe (buHAHCUjCKUX JepUuBaTa.

Jedunutiemo je Ha cieaehn HauWH:

Hedbununuja 4.1 (RND) Qynrxyuja ycmune Heympaata 00 puduka 3a rapmujy o0
sgpedrnocmu je PYHKUUIa 2ycmume 36 KoYy je MPeHYmHa uena rapmuje od epedHocmu

jednara JuckoHmMoBaHo] ovexKuUsaHoj epednocmu wenux bydyhur uewa.

Ilub Ham je ga onenumo RN D f(-) Ha OCHOBY neHe ONIdje Ha TPZKHIITY.

RN D dyuxiuja MozKe ce ONebuBaTH HOMONY MapaMeTapCcKUX M HellapaMeTapCKuX Me-
toga. Oba NpHCTyIa UMajy CBOje IpeJHoCcTH U MaHe. Ha npumep, mapamMeTapcke MeTo1e
YKJbydyjy Maju O6poj mapaMerapa u padyH Koju nuje 3axreBan. Ca jpyre crpane, He-
JIOCTAIM Ce MOTY jaBUTH YKOJUKO CMO HPETTIOCTAaBUJIN PACIOJIE/Ny KOja HHje JIOBOJHHO
dekcubuiHa ja OmIuIle IMoJaTKe ca KojuMa pajaumo. Ko HemapameTapcKuX MeToJia
He MOpaMo Ja mpeTrnocTaBuMo pacnogeny RN D dbyrkuje Tako Ja Ty He MOXKEMO Ha-
npaBUTU rpemKky. Mmak, HemapaMeTapcKu IPUCTYIN CY PAUYHCKH HHTEH3UBHUJU O]
napamerapcknx. OCuM HaBeIEHUX MPEIHOCTH U MAHA KOjeé Cy OCHOBHE TOCTOj€ W MHOTE
JIpPyre Koje cy Be3aHe 3a KOHKPETaH MeTOJ KOjUu MPUMEIbYjeMo, O 4eMy heMo KacHuje
JIMCKYTOBATH.

Y nacrtaBky he 6utu npeacraB/beHa u JaBa Moaesaa, biek-Iloac-MepTon momenr u mec-
XaBUHA J[Be JIOrHOpMaJjiHe (PYHKIUje, KAKO OUCMO YIOPEIMJIM U OJPEJUIN KOjU MO

Haj6osbe omucyje neny ommuje u dbyHKIM]y HeyTpaany ox pusuka (RN D) .

4.2 Ilena onmuja

ITena eBporicke KOJI OIIKje Ha aKIUjy U3parkKeHa je cjegaehom jeHakoriny:

C(K)=¢e" /000 max(0,S — K)f(S)dS

=t / T (5 - K)£(8)dS (4.1)

K
npu yemy je f(-) RND dynkunja, K je yroBopena 1iena, t je BpeMe JI0 HCTeKa OIIIHje,

a r Oe3pH3UYHA KaMaTHa CTOIA.
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Hanomena: ®ynkunja f 3aBucu o TpeHyTHe 1ere akimje, 1j. f(S) = f(S]5).

Hudepennupamem byukiuje C'(K) mo K gobujamo cienehy jennakoct:

OC(K) e [T O(S - K)[(S)
K = —e (S—K)f(S)S:K+€ /K K ds
=0+e " /OO —f(S)dS
K
:-eTt/:ofunds. (4.2)
YKOJIUKO MOHOBO JupbepeHnupamMo mo K uMamo:

0*C(K ¢ rt

PO _enp(s)_ =) (1.3

Opapae BuauMo jga (DYHKIHU]Y T'YCTHHE HEYTPAJIHY OJI PU3HKA MOXKEMO H3PA3UTH Ha
caejiehn HavYwWH:
?C(K)
K)=¢t'—~. 4.4
FI) = et (44)

[Iperxoana jeHAKOCT TOBOPH HAaM Ja YKOJHMKO 3HAMO (DYHKIHjy II€He ONUIUje U JIUC-

KOHTHU (aKTop JIaKo MoxkeMmo jqobutn u RN D dyHkIimjy.

4.3 Orpanunuewa RND dpyHKOHjE

Y 0oBOM 0J1eJbKY pa3marpaMo OorpaHuyerba Koja je morpebuo ysecru npu omneraun RN D
dyukmuje. C 003upoM ma roBOPUMO O (DYHKIHjU TYCTHHE PACIoiese OHAa Mopa OnTu
HeHEraTUBHA M HHTerpaJ Te (pyHKIHje 1Mo meHoj 0b1acTu JepMHUCAHOCTH je/IHAK jeIu-
uunu. Jdaxie:

f(K)>0,K €[0,+00)

/wfwmszy (4.5)

JorI jesiaH yci0B KOji BaykKM y OBOM CJIy4ajy je HelocTojame apOuTpazke OJTHOCHO Tpa-

BJberba poduTa 6e3 pusuka ([7]):
max (0, Spe ™% — Ke™™) < C(K) < Spe™®

rie je K yroBopeHa IieHa, r Oe3pH3MYHa KaMaTHa CTONA, 0 JUBHICHIA, Sy CATAIIbHA

neHa akiuje, a t Bpeme o ucreka ommuje. la OMCMO JIMCKYTOBaJM O OBOM YCJIOBY
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u3BentheMo jeJIHAKOCT KOjy Beh mMamo, O IIeHW OTIHje Ha OCHOBY BAaJIyalllje PU3UK
HEYTPAJHUM MPUCTYIIOM.

Ha ocuoBy jemnaxoctu 4.1, 4.2, 4.3 npumehyjemo ma je f(K) >0 u f;o f(8)dS > 0 na
BaKU:

C'(K)<0, C"(K)>0, K el0,00)

IIpumernmo na f(K) me Moxke naeHTHdku O6uTH jenuaka Hynu Ha [0,00), a He MOTY
mn C'(K) u C"(K). Y tom cayuajy C'(K) je pacryha, a C(K) xonsexcHa onajajyha

dbynkuuja ma cBojoj obmacru gedunncanoctu. 3a O (K) Baxu:

¢/ (00) = —¢"* lim / £(S)dS =0 (4.6)
—e " /OOO f(9)dS = —e™" (4.7)
C'(K) je pacryha na [0, 00) ma je:
—e < C'(K) <0 (4.8)
3a C(K) N
C(0) =e " I%linoo (S—K)f(S)dS =0 (4.9)
C0)=e" /OO(S —0)f(S)dS = e " E(S) = Spe™* (4.10)

rie je E(S) oueknBana BpemHocT axiuje y TpenyTky t. [Tociaenma jeHakocT mornde

0/ CBOjCTBa MapTWHTAJa y TEOPUjU TeHa OMInja:

67(T76)tE<S) = So

(r=o)t

rie je e” muckontnu daxrop. Kako je C(K) onamajyha na [0, 00):

0 < C(K) < Spe™. (4.11)

Kako je C'(K) pacryha dymknuja, To ject C'(K) > C'(0), mmMamo:

C(K) = C(0) + / 3 C'(S)dS

/

20(0)+/K(J

0

(0)dS

= C(0) + KC'(0)
= Spe % — Ke ™. (4.12)
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U3 jenmnaxkocrn 4.12 sugumvo ga 3a C(K) saxmu:
max (0, Spe™ — Ke™™) < C(K) < Spe™. (4.13)

a TO je ympaBo yCJOB HEIloCTOjarba apOuTpayke 3a I1eHe KoJj ommuja. lakie, ga 6mcmo

rapaHTOBaJIU Ja apOUTparka He IMOCTOjH JIOBOJHHO je Ja BazKe cjejenu yCJIOBH:

o) =0,
C(O) = S[)eiét,
C(o0) =0

Cernmo ce ycaosa 4.5:
f(K)>0,K €[0,+00)

/OOO £(S)dsS =1

u jemnaxoctu 4.1, 4.2, 4.3:

C(K) = et / (S = K)f(S)dS

c'k) =% / £(s

1

C()=‘%f

Ha ocnosy mux, ycion C' (00) = 0 u C(o0) = 0 cy ayromarcku 3amosomsenn. Ocum

TOr'a BazKH H:

f(K)>0<+= C"(K)>0,K € [0,00),
/oo F(S)dS =1« C'(0) = —e . (4.14)

V3umajyhu y 063up mpeTrxoaHo HaBeIeHO 3aK/bydyjeMo fa npu onemuamy RN D OyHK-

nuje Tpebda jia Baxe ciaegehu yciaosu:

f(K)>0,K €[0,00),
Ji 7($)ds =1, (1.15)
C(O) = Soe_&

Kan ce ogpean TpazkeHna orneHa, HoTpeOHO je MPOBEPUTH JIa JIK CY HPETXOIHO IIOMEHYTH

YCJIOBH WCIYEb€HU. Y KOJHMKO HUCY HUCIYE-€HU, Pellerhe TOT mpobeMa MoxKe ce Hahm y
[2] u [4].
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4.4 Mepa kKBajguTeTa OIEHE

[IpunwkoMm omemuBama BPJIO je BayKHO HUCIIUTATH KBaJUTeT oleHe. Kaga ce omemyje

rycruHa jejHa oj najuemihe kopumthenux mepa je ciaejeha:

RIMSE = (/OOOE[(f(x) - f(x))2]dx) 1/2. (4.16)

JlobOpo je mo3HaTO Ja ce cpedibe KBajapaTHa rpeirka ornene MSE Moxe mpeacTaBUTH
Ka0 30up KBajpara npucrpacHoctu S B u gucnepauje onene V', 1o ject: MSE = SB+V.
Ilpu onemuBamy dyHKIKje TyCTHHE OBE Mepe Cy MHTerpucane, a MoTOM KOpeHOBaHe,
na ce RIMSE (Root integrated mean square error) cam4ano kao u MSE moxe npe-
craputu y obsuky: RIMSE? = RISB? + RIV?, rue je:

e RISB (Root integrated squared bias):
o 1/2
riss = ( [Ef @) - o))
0

e RIV (Root integrated variance):

1/2

riv = ([7 Bl - ErColac )

~

f(z) osnauasa oneny RN D dbyukuumje a f(x) npasy RN D byakuujy.
Cuomano Kao cpemme-kBajparaa rpemka MSE w RIMSFE npencraBba YKYITHE KBAJIU-

TeT onene. RISB je mepa npenusnoctu, a RIV mepa crabuiHocT.

5 IIpumena Ha peaJlHUM IogalMa

Y oBOM pajly mojamnu cy npeyseru u3 6asze mogaraka Y ahoo finance [1]. Tlocmarpano
unancujcko Tpxumre je S&P 500, Oep3aHCKU MHJEKC HA HYjOPHIKUM Oep3aMa Bpe-
nuocanx namupa NY SE u NASDAQ. Oun objequmana 500 TpKUITHO HAjBPETHUjUX

JICOHNYIAPCKUX JpyirTaBa dnjuM ce geonurnama y CAJl akTusmo Tpryje.

[logamm cy mpeyzern 6. anpuia 2020. romune, ca BpemeHoM no gocreha 31. aBrycra
2020. roguue. Ilena axnuje y TpeHyTKY Hmpey3uMmarba n3nocmwria je Sy = 2663.68. Ha o-
CHOBY THX TojaTaka MpolemyjeMo (DyHKIU]y HeyTpasHy o pu3uka mnomohy Biek-
[Honc-MepTon Mojie/ia B MeIIaBUHE JIBE JIOTHOPMAJIHE pacliojieie, KaKo OU ce OTKPHUJIO
KOjH MOJies je Hajooske ommcyje. CBa OlemUBama ce BpIe JOKAJTHOM TOJHHOMHOM pe-

I'PECUjoM, JO0K ce mopeheme no0ujeHnx pesyarara Bpiid Ha ocHoBy RIMSE.
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[IpernoctaBuhemo j1a umamo Buaek-IloacoBy neny kos onnuje. [obpo je moznaro jga y

okBupy baek-Illonc-MepTon Mozena mena KoJr onmmyje:
O(K) - C<t7 T7 St7 K7 T, 6t,T7 U) - 6_6t'T(T_t)StN(d1> - Ke_Tt’T(T_t)N(d2>,

riae je N dyukimja pacunojene oj cTaHJapHe HOPMaJjHe pPacIojie/ie, 0 CTATUCTHIKU

OlleIbeHa BOJIATHJIHOCT U

g n(S/K) + (rix — dir + 50°)(T — t)
b oVl —t ’

dgzdl—O'\/T—t,

UMILINIAPA JOTHOPMAJIHY (DYHKIIN]Y HEYTPATHY Of PU3WKA 3a CIAyJajHy MPOMEHbUBY

In(Sr/S;) ca ouexusanom Bpeanomhy p = (ryp — dyr + 302)(T — t) u aucuepsujom
v =o*T —1t).

Jejan o] HauMHA Jla OIEHUMO 02 je Ha OCHOBY MCTOPUjcKuX Bpejnoctu npunoca ([6]),
au Ty Tpeba BOJAUTH padyHa O MOHAIIAKY BPEMEHCKE Cepuje y 01a0bpaHOM BPEMEHCKOM

HHTEpBaJIy.

Close 2019-11-08 / 2020-04-03

3200 3200
3000 3000
2800 2800
2600 2600

2400 2400

Nov 08 2019 Dec 02 2019 Dec 23 2019 Jan 13 2020 Feb 03 2020 Feb 24 2020 Mar 16 2020  Apr 03 2020

Cauka 8: Ilene aknuja 3a Bpemenckn natepsaa ox 8.11.2019. xo 3.4.2020.

Ha ocHoBy rpadmka MoxKeMO TPUMETHUTH Ja CY BPEIHOCTH MPUHOCA MOTPUIUIHO He-
cTabuIHe W Jla JAPACTHYHO ONaJajy Kao mocjenuiia Kopose. VI3 Tor passora cmo ce
OJITYUIJIN /13 0 OIMEeHHMO Ha OCHOBY TPeTXOjHa 24 JaHa, MITO je TOTPHHEIO He TAKO

JI0OPOj OIEHU BOJATUTHOCTH.
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0.00022

T T T T T
2400 2600 2800 3000 3200

0.00014 0.00018

K

Cnuka 9: Onena rycrune y Baek-1TlosicoBom moerny.

Ha caunum m3ua je npukasana onena ryctune y baek-ITlosicoBom mojeny, JIok cy Ha
CJIMIIM UCIIOJ MMPUKA3aHe OIEHheHe TeHe KOJI OIIINja TUM MOJEJOM W IeHe Ca TPYKUIITA.
Bunumo na Benk-IoacoB momen ne omucyje Hajbo/be KpeTarbe IeHa OIIUja, IITO je

MOCJEUIIA OIeIHbeHe BOJIATUIHOCTH.

o
S |
15
o
S |
©
O o o
S o
< o
o
o
S
N % 5
oOOO
o 4 ©°9 000000
I I I I I
2400 2600 2800 3000 3200
K

Coamka 10: Onena nena onnuje Boek-IoscoBum mogenom (nprHom 6ojom) u nene ca

TpKuUITa (IPBEHOM 60joM)
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Cajta hemo aHaM3upaT peasiie MOJATKe ca TPXKHIINTA IO/ IPETIOCTABKOM Ja je IeHa
KOJI omlIuje Tpocevna nena of nouyhene (bid) u Tpaxkene (ask) nene. Otuene cy no6u-
jeHe JIOKAJTHOM KBaJIPATHOM PErpecujoM, a BPEeJHOCT MapaMeTpa pa3Mepe M3HOCUJIA je

h = 179.83.

200 300 400
| | 1

100
|

T T T T I
2400 2600 2800 3000 3200

K

Cauka 11: Onena nene kot ornmuje (IyHa JUHKUjA) HOJ MPETIIOCTABKOM JIa je MeHa KOJI

ounuje (Taukuie) ysera Kao npocedna nena ox nonyhene (bid) u rpaxene (ask) uene.

0.0

T T T T T
2400 2600 2800 3000 3200

K

Cruka 12: Onena npsor n3poja GyHKIHje TeHe OMIINje IO, IPETIOCTABKOM 2 je MeHa

KOJI OIIIHje y3eTa Kao mpocedna reHa oj nonyhene (bid) n tpaxkene (ask) mene.
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Cauka 13: Onena gpyHknuje HeyTpaJHe O PH3MKA IO IPETIIOCTABKOM JIa je IHeHa KOJI

ommmje y3era Kao npocedna nena oj nouyhene (bid) u Tpaxkene (ask) uene.

Y napem Tekcry ucnuraheMo KBaJIUTET JIOKAJJHO TTOJIMHOMHE Perpecuje 3a OleHH-
Bakbe I'YCTHHE HeyTpaJse o pusuka u 1o kopumhewem RIMSE nare uzpazom (4.16).
Y 1y cBpxy Kopuctuhemo MouTe KapJsio MeTo1 Koju ce 3acHUBA HA TIOHABIbATLY €KCIIe-

puMeHTa (BpeHOBamba oniuja) Beaukn 6poj myra (N = 1000), padyHamem HHTErpasa

([ Bt - i) -

a 3aTuM ojipehuBameM apuTMETHYIKe cpeJinne Jo0ujennx n3pasa. Kako nenapamerapcka
perpecuja He J03B0/baBa eKCTPATIOJIAIK]Y, OMHOCHO, He mpyzKa npeapuhama 3a F(Y|X)
y TaukaMa Koje cy W3BaH oIicera cJydajHe NpoMeH/buBe X, U3 TOr pasJora hemo y rope
HaBeJIEHOM MHTEerpaJjy ymecto rpanuna 0 u oo oapehuBarn uHTErpal Ha HHTEPBAIY O/
2300 mo 3350.

3a Teopujcky (cTBapHy BpemHocT) dbyHKIHje y3eheMo OleHY I'YCTHHE MapaMeTapcKor
Mojiesia KopuifieHor y pajy [2], 0JIHOCHO MelaBuHY JBe JIOTHOPMAJIHE PACLOJE/Ie Olt-
CaHy y HACTaBKY.

Heka je {(x1,¢1), (22, ¢2), ..., (Tn, Cy)} CKYT TOJATAKA CA TPKUINTA, TJI€ X; MTPEJCTABHA
YTOBOPEHY IIeHY W ¢; OJIroBapajyny ImeHy OmIuje, Ipu 9eMy Baxku jga je ; > 0um ¢; > 0

3a1=1,...,n. [IpermoctaBumo ma je

f(x) = p1 - logn(x; p1, 01) + p2 - logn(x; pa, 02),

| (no—p?

rae je logn(w; p, o) = ——7=e 2




19

[wb je onenuTn mapamerpe p;, Mi, 0;, ¢ = 1, 2 MeTOJOM HajMamWX KBajpaTa MPU

deMy Bake YCJIOBH 3a OJICYCTBO apOuTpazke:
n
min Z(cl — C(xy))?

Dilhi 04,0=1,2
=1

f(K)>0,K €[0,00),
J5 (S)ds =1,

C(0) = Spe
Ilena onmuje je mara ca:
+oo
C(K) = e / (S — K)f(S)dS
K
+o0o
— / (S—K szlogn (S; i, 0:)dS

K

+oo

— —”thZ/ (S — K)logn(S; p;, 0;)dS

Axo y3memo ga je K = 0:
+oo

C(0) = et / (S — 0)£(S)dS

=e " / Szpi logn(S; pi, 04)dS

0 =1

2 T
= e”Zpi/ S logn(S; pi, 0;)dS
=1
— et sz e”1+2 o}

=1

Tana Baxku caeneche:

Taxkobe
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N2
/#exp_Mdsz 1.
202

C 063upoM J1a 3aXTeBaMO Ja Cy IapaMeTpHu P; U P HEHETATUBHH, UMAMO & BarKH:

2
f(K)>0 < Zpi logn(K; piy o) >0 <= p1 >0, po >0, K € [0,00),
i=1

o 0 2 2
/f(S)dSzl — /Zpi logn(S; pi,0:)dS =1 <= Y p;=1.
0 0 =1 =1

3a HeHeraTusHe €;, ¢t = 1,...,n ce Ham mpobaeM oapehuBama mapameTapa cCBOIH Ha

n

min E e
Dyli0i,4=1,2 g5, j=1,....,n 4 T
1=

2 +o0o
—g; <c¢j—e " Zpi [ (S —xj)logn(S; pi,0:)dS <ej, j=1,...,n

=1 x;

Di Z Oa

2

sz - 17
i=1

2
_ 12 _
e Y p; etita% = Spe ot

L =t

Kako 6u ce noctursia Beha Taunoct onene d6uhe Kopunihena momupukaluja oBor mpo-
O1eMa, mpeiozKeHa y paay [3], rue ce OPUIMKOM OlEHHBAA HEMO3HATHX IapaMe-
Tapa Kopucte u ojrosapajyhe nyr onnuje. [lapamerpe onemyjemMo HA OCHOBY 10OJaTa-
Ka JOCTYIHHX Ha cajTy Y ahoo finance [1], 3a Beh momenyTo dbuHAHCHjCKO TpKHIITE
S&P 500.

Kana 3mamo kako usriena npasa RN D dbyHKIHja MOXKEMO TeHepPUCATH BeJIMKH Opoj
CKYTIOBA OTINja W KOPUCTUTH WX IIPU pelaBamy npobaeMa ontumusaiuje. [Ipsu kopak

je ojpehuBame TeopujcKe IeHe KOJI OIIKja Ha OCHOBY opMmyJie:

oo
C(K) = e / (S — K)£(S)dS.

K
Y peaHOCTH IieHe OIMIFja ce M3BOJe HA OCHOBY TEOPHjCKUX IeHa (M3 pas3jiora Heca-
BPINEHOCTH MapKeTa: HECHHXPOHU30BAHOCT TProBamba, PACIOH KYIOBHE U MPOJIajHe Tie-
He, U Tako jabe). Jla 6MCMO olOHAIIAIM CTBAPHU CBET HA TEOPHJCKE IEHE J10JajeMo
myM. 3a gobujame CaydajHor myMa [; mMa CMUC/1a KOPUCTUTH PACIOH KYTIOBHE U MPO-
JIajHE TeHe W JUKBUIHOCT ONINja 3a Pa3/JUYUTe YIrOBOPEHE IeHe, KA0 W MPETIIOCTABKY

je na je yHupOpMHO pPaCIOIe/beH:
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rie je U o3naka 3a yaudopmuy pacrnogeny, A; Ong-ack mmuprHa Npu YyrOBOPEHO] IeH!

Z; a L; TMKBUHOCT OIIIHje TIPH ;.

3a pacnon neHa (KymnmoBHe W HpoJajHe) IpermocTaBba ce Ja je 5% onx Tpaxene (ask)

IeHe, ca MUHUMAJIHOM BpeHonhy o1 50 meHTH, a MaKCUMAaJIHOM BpeTHOIINY 2 jro1apa:

2,A; > 2
A =<¢5% x ask, 0.5 < A; <2 (5.1)
0.5, A; <0.5.

Dakrop sukBuIHOCTH L; n3paxkasa ce dopmysnom ([2]):

rJie je x; yTOBOPEHa IeHa a Sy TPEeHYTHA MeHa aKIlHje.

Kana ma Teopujcke meHe mH0JaMO cJydajaH MIYM KOjU CMO T€HEPHCAIN, JTOOHjeMO je-
JIAH CKYIl YrOBODEHUX II€Ha U HUMa OJroBapajyhux meHa omiuja. Y KOJUKO MOHOBUMO
HnpoIec TreHepucama cKynoa ciaydajuux mniymona 1000 nyrta mobmhemo 1000 ckymosa
YTOBOPEHUX TleHa W BhUMa O/Ir0Bapajyhux neHa ommuja. 3a CBaKd JIOOMjeHH CKYI pellla-
BameM mpolieMa ONTUMH3AINje J00ujaMo 1o jeIHy oneny 3a npaBy RN D dyHnkujy.
Ha cuiesiehum rpadunuma npukaszane cy cpejibe BPeIHOCTH OIEHa, J00UjeHe JIOKAJIHOM

KBagpaTHoM (p = 2) u KyOHOM (p = 3) perpecujom.

200 300 400
| | |

100
|

I I I I I
2400 2600 2800 3000 3200

K

Chauka 14: Cpenma BpeJHOCT OI€HA IIeHA OIIUja JOOUjeHUX JIOKAJIHOM KBaIPATHOM

perpecrjom (IpBeHA JIUHU)A).
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Cimka 15: Cpempa BpeJHOCT OIeHa IeHa OHIuja JI00NjeHuX JTOKAJTHOM KyOHOM perpe-

cujoM (I[PBeHA JIHHU]A).

Kao mrro BugmMo u3 npeTxo/iHor, 00a MeToa Cy IMOroHa 33 OlEhUBahe IeHa OIIIM]ja.

I I I I I
2400 2600 2800 3000 3200

K

Cauka 16: Cpeama BpeIHOCT OIEHA TMPBUX W3BOA IeHA OMINja JOOWjeHNX JIOKAJTHOM

KBaJIPATHOM PerpecujoM.
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Cimka 17: Cpemba BpeJHOCT ONEHa MPBUX H3BOJA IeHa ONIHUja J00MjeHnX JIOKAJTHOM

KyOHOM pPEerpecujoM.
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Cauka 18: Cpeama BpeaHOCT OleHa (DYyHKIMja HEYTPAIHUX OJ PU3UKA JOOUjEHUX JIO-
KAJHOM KBaJPATHOM perpecujoM (IpBeHa JHWHHja) W TYCTHHA MEITABUHE JBE JIOIHO-

pMasiHe pacmojiese (IpHA JHHE)A).
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Cimka 19: Cpenmba BpeHOCT olieHa (DYHKINja HEYTPAJTHHX OJ PU3UKA JOOMjeHUX JI0-
KaJHOM KyOHOM perpecujoM (IpBeHA JMHHja) U TYCTHHA MeIaBUHEe JBe JOTHOPMAJHE

pacniozenie (IpHA JTUHHAjA).

[Musb oBe cumystaruje je oJipe/ITH KBAJUTET OlleHe U YIOPEeIUTH KOju MeTo/I je 60/bu 3a
onemuBame GyHKIMje HeyTpaaHe o pusuka. Ha ocHoBy mepe (4.16) u Monte Kapio
cUMyJIaligje JOOUIN CMO /1A je Mepa KBaJUTeTa 33 OIeHY JOOUjeHy JOKATHO KBAIPATHOM
perpecujom 0.00252, nox je 0.00292 3a oneny aobujeHy JOKAJIHO KyOHOM Perpecmjom.
N3 nmpuozkeHor MOKeMO 3aKJ/bYYHTH J1a je OlleHa JI00MjeHa JIOKAJHOM KBaIPATHOM pe-

rpecujoM 3a HujaHcy 6osba 01 oreHe J00ujeHe JTOKAJIHOM KyOHOM pPerpecujoM.
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6 Komosmu

Kox 1: Cnuke 2 u 3

x=seq(—3, 3, 0.1)

plot (x,dnorm(x),”1” ,col="grey” ,lwd=2,ylab="1{")
rx=rnorm (100)

lines (density (rx),col="#333399" ,lwd=1)

lines (density (rx,adjust=0.5),col="#009900" ,lwd=1)
lines (density (rx,adj=2),col="#FF6633” | lwd=1)
expl=as.expression (bquote (hat(f)[1]))
exp2=as.expression (bquote (hat(f)[2]))
exp3=as.expression (bquote (hat(f)[3]))

legend=c (7 {” ,expl ,exp2,exp3)

color=c(” grey” ,” #333399” ,” #009900” ,”#FF6633”)
lwd=c(3,1,1,1)

legend (" topleft” ,legend ,bty="n" ,col=color ,lwd=lwd)

Kox 2: Cnoure 4,5 u 6

X = runif (500, min=pi, max=3*pi)
Y = cos(X) + rnorm (500, sd=0.3)

NWil=ksmooth (x=X,y=Y, kernel="normal” ;bandwidth = 0.1)
NW2=ksmooth (x=X,y=Y, kernel="normal” ;bandwidth = 1)
NW3=ksmooth (x=X,y=Y, kernel="normal” ;bandwidth = 2.5)

plot (X,Y,pch=20,col= "grey”)

lines (NW1, lwd=2, col="red”)

lines (NW2, lwd=2, col="purple”)

lines (NW3, lwd=2, col="limegreen”)

color=c(”red” ,” purple” ;”limegreen”)

legend=c ("h=0.1" ,”h=1.0” ,”h=2.5")

legend (" topright” , legend=legend , lwd=2, col=color)

fit = Im(Y"X)
plot (X,Y, pch=20,col="grey”)
lines (X, fit$fitted . values, lwd=1, col="red”)




6 Komnosu 26

Kox 3: Ciuke 4, 5 u 6

D=data . frame (X=X)
DSY=Y

h=Ipbwselect (Y,X, kernel="gau” ,p=0,bwselect="imse—rot” )

hl=lpbwselect (Y,X, kernel="gau” ,p=1,bwselect="imse—rot”)
h2=Ipbwselect (Y,X, kernel="gau” ,p=2,bwselect="imse—rot”)
h3=lpbwselect (Y,X, kernel="gau” ,p=3,bwselect="imse—rot”)

nw=ksmooth (x=X,y=Y, kernel="normal” ,bandwidth=h$bws[1 ,2])

llr=locpol (Y X, data=D,bw=h1$bws[1,2] , kernel=gaussK ,deg=1)
lqr=locpol (Y'X,data=D,bw=h28bws|[1,2], kernel=gaussK , deg=2)
lcr=locpol (Y™X,data=D,bw=h38bws |1 ,2] , kernel=gaussK , deg=3)

plot (XY, pch=20,col="grey”)

lines (nw$x ,nw8y ,lwd=3,col="limegreen” )

lines (llr$1pFit8X, 11r$1pFit$Y, type="1" ,col="red” ,lwd=2)

lines (1qr$IpFit$X, lqr$1pFit$Y, type = ”1”7 ,col="purple” ,lwd=4)
lines(lcr$IpFit$X, ler$1pFit8Y, type = 717 ,col="darkblue” ,lwd=2)
color=c(” limegreen” ;"red” ,” purple” ,” darkblue”)

legend= c(”p=0","p=1",”"p=2" ,"p=3")

legend (" topright” ,legend=legend, lwd=2, col=color)

Kox 4: Ounena BoJIaTUIHOCTH

d=getSymbols (” "GSPC” | from="2020—-03—-01", to="2020—04—-06",
warnings=FALSE auto . assign=FALSE)

Close=d[,”GSPC. Close” ]

n=length ( Close)

X=rep (0,n)
for(i in 1:(n—1)){
j=it1

X[i]=log(Close$GSPC. Close [j]|/as.numeric(Close$GSPC. Close[i]))
}

X=na.omit (X)
sigma=sqrt (var (X)*252)

sigma=as . numeric (sigma)
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Kox 5: Cuke 11, 12 u 13

df=exp(baza$ ‘T‘xbaza$ ‘r ")

xeval=seq(2300,3350,50)

x=baza$ ‘K‘

y=baza$ ‘c*

h=Ipbwselect (y,x, kernel="gau” ,p=2,bwselect="imse—rot” ,deriv=2)

locPol=locPolSmootherC (x,y, xeval= xeval ,h8bws[1 ,2],deg=2,
kernel=gaussK ,DET = FALSE)

plot (x,y,type="p”, ylab="C", xlab="K")
lines (locPol8$x,locPol$betal ,col="red”)

plot (locPol8x,locPol$betal , ylab="C"", xlab="K" type="1")

plot (xeval , bsm.density,col="red” ,ylab="1{" xlab="K")
lines (locPol$x,locPol$beta2xdf)

Kox 6: Ilym

I=function (K, S){
1=1+10xabs (K/S—1)
return (1)

}

A=function (ask){
s=0.05*ask
if(5<0.5)

return (0.5)
if(s>2)

return(2)
else

return(s)

}

#za odgovarajuce vrednosti K, S i ask imamo shum
shum=runif(1,0,L(K,S)=*A(ask)/2)
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Kox 7: Cnuke 14, 16 u 18

beta20=rep (0,length(xeval))
beta2l=rep (0,length(xeval))
beta22=rep (0,length(xeval))
broj_simulacija=1000

ise=rep (0,broj_simulacija)

for (i in 1:broj_simulacija){
y=rep (0,length (mln. kol ))

#vraca nam pravu cenu opcije (min.kol) plus shum
y=yShum (mln . kol , baza$shum)

h=Ipbwselect (y,x, kernel = ”"gau” ,p=2, bwselect = ”"imse—rot”
deriv = 2)
locPol=locPolSmootherC (x, y, xeval= xeval, h$bws[1,2],
deg=2, kernel=gaussK, DET = FALSE)
h=as.numeric(h$bws[1 ,2])

#’razlika” predstavija razliku izmedju “"prave” RND

#1 ocene za RND dobijene iz lokalno kvadratne regresije

integral=integrate (razlika ,2300,3350)
ise [i]=integral$value

beta20=beta20+locPol$betal
beta2l=beta21l+locPol$betal
beta22=beta22+locPol$beta2
}

#srednje vrednosti ocena
sv20=beta20/broj_simulacija
sv2l=beta21/broj_simulacija
sv22=beta22/broj_simulacija

rimse=sqrt (mean(ise))
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Koxa 8: Ciuke 15, 17 u 19

beta30=rep (0,length(xeval))
beta3l=rep (0,length(xeval))
beta32=rep (0,length(xeval))
broj_simulacija=1000

ise=rep (0,broj_simulacija)

for (i in 1:broj_simulacija){
y=rep (0,length (mln. kol ))

#vraca nam pravu cenu opcije (min.kol) plus shum

y=yShum (mln . kol , baza$shum)

h=Ipbwselect (y,x, kernel = ”"gau” ,p=3, bwselect = "imse—rot”
deriv = 3)
locPol=locPolSmootherC (x, y, xeval= xeval, h$bws[1,2],
deg=3, kernel=gaussK, DET = FALSE)
h=as.numeric(h$bws[1 ,2])

#’razlika” predstavija razliku izmedju “"prave” RND

#1 ocene za RND dobijene iz lokalno kubne regresije

integral=integrate (razlika ,2300,3350)
ise [i]=integral$value

beta30=beta30+locPol$betal
beta3dl=beta31+locPol$betal
beta32=beta32+locPol$beta?2
beta33=beta33+locPol$beta3
¥

#srednje vrednosti ocena
sv30=beta30/broj_simulacija
sv3l=beta31/broj_simulacija
sv32=beta32/broj_simulacija
sv33=beta33/broj_simulacija

rimse=sqrt (mean(ise ))
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