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ণپاس:

میسر محترم استادان همͺاری و همیاری بدون حاضر پایان�نامه�ی نگارش و پژوهش انجام است بدیهͬ

مͬ�کنم قدردانͬ کرده�اند، حمایت را اینجانب که بزرگانͬ و اساتید زحمات از ابتدا در بنابراین نمͬ�گردید،

باشند. بلند سر و پیروز باشند که دنیا جای هر در و بوده الهͬ سایه در همواره دارم امید و

اینجانب و پذیرفته را پایان�نامه این راهنمایی زحمت که پورطاهری دکتر آقای جناب محترم و بزرگوار استاد از

از دارم. را سپاسͽذاری و تشͺر کمال نمودند، راهنمایی پژوهش این مختلف مراحل در فراوان دقت با را

دکتر آقای جناب ارجمند و گرامͬ استاد و تحقیق مشاور نیسͬ دکتر آقای جناب توانمند مدرس و ارجمند استاد

دارم. را قدردانͬ و تشͺر کمال داشته�اند، عهده بر را نامه پایان این داوری زحمت که بادامچͬ�زاده
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نیست. ومادر پدر شأن در دسترنجͬ هیچ ولͬ ندارد، تعلق مادرش و پدر به جز آدمͬ دسترنج



کرد خواهی گذر کوچه این از بسیار

سیب جویعطر جستو در

غلتید و لغزید که سیبی

رفت و غلتید

شد جویآبدور در رفتو

می�برد مرا زمانه

نمی�دانی تو و

چنگمی�زنم روزها به

نمی�آ�یی تو و

ثانیه�ها ساعت�ها، به

درنگمی�کنم دقیقه�ها در

نمی�آیی تو و

کرد خواهی گذر بسیار

می�دانم.



د

چͺیده

با که شده ارائه مالͬ بازارهای در قیمت حرکت�های برای واقعͬ�تری تصادفͬ مدل�های اخیر، سال�های در

فرایندهای که شده اثبات میان این در آمده�اند. دست به لوی فرایندهای با ͷکلاسی براونͬ فرایند جایͽزینͬ

مدل�های تاریخچه ابتدا دارند. بازار شده مشاهده داده�های به خوبی بسیار برازش تعمیم�یافته هذلولوی لوی

تعمیم�یافته هذلولوی لوی فرایند و تعمیم�یافته هذلولوی توزیع سپس مͬ�کنیم. مرور را مهم مفهوم چند و پرشͬ

تعمیم�یافته هذلولوی لوی فرایند از استفاده با را قیمت فرایند برای تعمیم�یافته هذلولوی مدل مͬ�کنیم. معرفͬ را

و ابرلین ١٩٩۵توسط سال در که است هذلولوی مدل از تعمیمͬ حقیقت در ناکامل مدل این که مͬ�سازیم،

تعمیم�یافته�ی هذلولوی مدل برای اختیار گذاری قیمت فرمول اشر تبدیل از استفاده با اینجا در شد. معرفͬ کلر

مͬ�کنیم. استخراج را حاصل
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٢ کلیات .١ فصل

مقدمه ١.١

زمینه این در زیادی متخصصان و است مالͬ ریاضیات در مطرح اساسͬ مباحث از مشتقه اوراق قیمت�گذاری

تعریف بنابر است. اختیارات قیمت برای مدل برازش یا تعیین آنان فعالیت حیطه�های از ͬͺی مͬ�کنند. فعالیت

از اختیار قیمت پس مͬ�شود تعریف دارایی روی بر معامله اختیار است، شده بیان ادامه در که ١-۴-۴-١

است. آن پایه�ی دارایی قیمت�گذاری اختیار، قیمت�گذاری لازمه�ی پس مͬ�شود. منتج خاص دارایی آن قیمت

در است. پایه دارایی�های کاربردترین پر از ͬͺی که است، شده گرفته نظر در سهام پایان�نامه، این در پایه دارایی

هذلولوی مدل مزایای و بلͷشولز مدل کاستͬ�های پرشمحض، مدل�های پیدایش روند بیان از بخشپس این

ذکر نامه پایان در رفته کار به مفاهیم و تعاریف ادامه در است. شده ارائه شولز ͷبل مدل به نسبت تعمیم�یافته

است. شده

تاریخچه ٢.١

را سهام قیمت وی شد. ارائه [٣] بشیلیه توسط ١٩٠٠ سال در دارایی قیمت�گذاری زمینه�ی در مدل اولین

حرکت بود. منفͬ قیمت بروز امͺان مدل، این اشͺال مهم�ترین کرد. معرفͬ رانش با براونͬ حرکت عنوان به

کاربرد دهنده�ی نشا�ن مدل این ضمنͬ طور به است. لوی فرایند�های انواع شد�ه�ترین شناخته از ͬͺی براونͬ

است. قدیم زمان�های از مالͬ ریاضیات در لوی فرایندهای

مدل عنوان به eBt یعنͬ هندسͬ براونͬ فرایند گرفتن نظر در با را بشلیه مدل [۴١] ١٩۵٩ سال در آزبورن

بود، وبر-فچنر قانون آن پایه�ی که روانشناسانه بحث ͷی با را روش این او بخشید. بهبود سهام قیمت�گذاری

از بیشتر و نکرده پیروی خطͬ مقیاس از ͷتحری شدت مͬ�دهد نشان مشاهدات که کرد بیان وی کرد. توجیه



٣ کلیات .١ فصل

در سهام قیمت�گذاری مدل به�عنوان را eBt فرایند ساموئلسن اصولͬ�تر به�طور مͬ�کند. تبعیت لͽاریتمͬ مقیاس

مندلبروت کرده معرفͬ را نمایی نرمال غیر لوی فرایند کسانͬ�که اولین از ͬͺی نمود. مطرح [۴٨] ١٩۶۵ سال

تطابق دم�کشیده توزیع ͷی با مالͬ و کالا بازارهای قیمت تغییرات لͽاریتم که کرد مشاهده او بود. [٣٨]

جایͽزین α < ٢ با متقارن α-پایدار لوی فرایند ͷی با باید eBt در براونͬ حرکت که گرفت نتیجه او دارند.

مقادیرشان فرایندها این غیردقیق، بیانͬ به آورد. دست به محض پرش سهام قیمت فرایند ͷی آنگاه شود.

مدل بنابراین هستند. α = ٢ با α-پایدار توزیع�های نوع از نرمال توزیع�های مͬ�گیرند. پرش�ها با تنها را

نمایی لوی فرایند مدل ͷی ،١٩۶٧ سال در مͬ�باشد. ساموئلسن مدل و آزبورن مدل مͺمل نوعͬ به مندلبروت،

و براونͬ حرکت ͷی مجموع آن قیمت لͽاریتم فرایند که شد مطرح [۴۴] پرس توسط غیرپایدار توزیع با

ͷی [٣٧] سناتا و مادان ١٩٨٧ سال در آن از بعد بود. نرمال پرش�های با مستقل مرکب پواسون فرایند ͷی

حقیقت در داشت. (VG) گاما واریانس توزیع با نموهایی که دادند پیشنهاد قیمت�ها لͽاریتم برای لوی فرایند

مطالعات وسیله�ی به انتخاب این مͬ�کند. تبعیت گاما توزیع از بازده�ها لͽاریتم واریانس که کردند بیان آن�ها

محض پرش فرایندهایی نیز گاما واریانس لوی فرایندهای بود. شده انجام استرالیا سهام بازار داده�های آماری

برآورده سهام قیمت�های به مربوط انتظارات سناتا و مادان مدل در مناسب پارامترهای انتخاب با اما هستند.

توزیع، این ارائه از او انگیزه�ی کرد. معرفͬ را هذلولوی توزیع [۴] نیلسن بارندورف ١٩٧٧ سال در مͬ�شود.

مدل�بندی منظور به پروژه�ای در او بود. زمین�شناسͬ زمینه�ی در تجربی داده�های برای مناسب توزیع یافتن

مͬ�باشد حقیقت این از برگرفته هذلولوی نام کرد. ارائه را توزیع این بار اولین برای شن، دانه�های اندازه توزیع

لͽاریتم زیرا است. نرمال توزیع مقابل نقطه این که است هذلولوی تابع ͷی توزیع، این چͽالͬ لͽاریتم که

جمله از دیͽر مختلف زمینه�های در را توزیع این بالا، کاربرد بر علاوه مͬ�باشد. سهمͬ نرمال توزیع چͽالͬ



۴ کلیات .١ فصل

در برده�اند. کار به آماری ͷفیزی و ([۴٢] (پراوز مالͬ ریاضیات ،([۴] نیلسن (بارندورف اغتشاشات تئوری

که بود این آن، اصلͬ فرض که کردند معرفͬ را دارایی قیمت�گذاری مدل ͷی [١٧] کلر و ابرلین ١٩٩۵ سال

برازش NYSE آلمانͬ سهام قیمت�های به را مدل این آن�ها هستند. هذلولوی توزیع دارای بازده�ها لͽاریتم

[١٨] ١٩٩٨ سال در پراوز و کلر ابرلین، دارد. داده�ها به مناسب�تری برازش مدل این کردند مشاهده و دادند

در مدتͬ از پس بردند. کار به اختیار قیمت پیش�بینͬ برای را NYSE سهام برای شده زده تخمین پارامترهای

کردند. هذلولوی توزیع جایͽزین بازده�ها لͽاریتم برای را تعمیم�یافته هذلولوی توزیع پراوز و ابرلین سال همان

انگیزه دادند. برازش بازار واقعͬ داده�های به را یافته تعمیم هذلولوی توزیع [۴٩] اسͺوتنز ،٢٠٠٣ سال در

به که است سهامͬ قیمت�های لͽاریتم تغییرات به بهتر برازش با مدلͬ کردن پیدا مدل�ها این تمامͬ ساختن

شده گرفته کار به مختلف جهات در حاصل�شده زمینه این در که پیشرفت�هایی مͬ�شوند. مشاهده تجربی طور

هستند. براونͬ حرکت پایه بر تنها که بود مدل�هایی جایͽزینͬ جهت در تلاش جنبه�ها این از ͬͺی مثلا́ است.

مدل�هایی این�ها است. بوده محض پرش مدل�های به رسیدن تا مدل�ها تکامل سیر بیان�شده، تاریخͬ روند

تعمیم�یافته هذلولوی لوی فرایند پایه بر تعمیم�یافته هذلولوی دارایی مدل دارند. تأکید ناپیوستگͬ بر که هستند

مدل�های بهبود جهت در نیز مدل این است. محض پرش لوی فرایندهای نوع از نیز فرایند این که مͬ�باشد

دنیای در شͽرف تحولͬ اما نیست محض پرش مدل�های زمره در که مدل�هایی از ͬͺی است. عملͺرده پیشین

میرون و ͷبل فیشر توسط مقاله�ای ١٩٧٣ سال در مͬ�باشد. شولز ͷبل مدل است، کرده ایجاد مالͬ ریاضیات

شولز ͷبل مدل همان بیان به مقاله این شد. تکمیل مرتون رابرت توسط بعد ماه چند که شد منتشر [٩] شولز

مشتقات بازارهای نمایی رشد برای شروعͬ نقطه�ی و یافت تغییر مالͬ بازارهای جهان اینجا در بود. پرداخته

شد. ایجاد



۵ کلیات .١ فصل

مسئله بیان ٣.١

است. معینͬ ثابت نیز بهره نرخ و ثابت نوسان�پذیری نرمال، توزیع دارای بازده لͽاریتم شولز ͷبل مدل در

مͬ�کند. تغییر تصادفͬ طور به زمان گذشت با نوسان�پذیری که داد نشان سهام قیمت آماری تحلیل�های و تجزیه

نرخ با مدل�هایی تصادفͬ، نوسان�پذیری با مدل�های شد. مطرح مفروضات این اصلاح برای مدل�هایی بنابراین

ویژگͬ چند واقعͬ بازار که داد نشان هم�چنین بررسͬ�ها قبیل�اند. این از GARCH مدل�های و تصادفͬ بهره

است: آنها فاقد شولز ͷبل مدل داردکه

دست به سهام قیمت (مسیرهای باشد داشته را بزرگ تصادفͬ پرش�های دادن نشان توانایی بایستͬ مدل -١

است). پیوسته شولز ͷبل مدل از آمده

باشد. کشیده�تر باید بازده لͽاریتم توزیع -٢

باشد. متقارن غیر و چوله باید بازده لͽاریتم توزیع -٣

باشد. داشته سنگین�تری دم�های باید بازده لͽاریتم توزیع -۴



۶ کلیات .١ فصل

اول كلياتفصل

مدلمدل و تصادفي بهره نرخ با قبيلهايهايي اين همبررسيانداز كهها داد نشان چنين
واقعي ويژگيبازار شولزكهدرادچند بلك تسااهنآدقافمدل

پرش دادن نشان توانايي بايستي باشدمدل داشته را بزرگ تصادفي سـهامهاي قيمت مسيرهاي

است پيوسته شولز بلك مدل از آمده دست به

كشيدهتو بايد بازده لگاريتم باشدزيع تر

باشد متقارن غير و چوله بايد بازده لگاريتم توزيع

دم بايد بازده لگاريتم سنگينتوزيع باشدهاي داشته تري

  

نگارشكل بافت شاخصلگاريتممقايسه روزانه ژوئنبازده دسامبراز چگاليتا و

شكلكههمانطور رولگاريتمتوزيعشودميمشاهدهدر كشيده،زانهبازده سـنگقله دم و تـريينتر
است شولز بلك مدل معايب از اين كه دارد نرمال توزيع به بيانهماننسبت تفصيل به ادامه در كه طور

تعميم هذلولوي مدل شد، برطـرفخواهد را نواقص اين توانسته حدودي تا هـذلولويسـازديافته مـدل
محضفرايندبرينتبميافتهتعميم تعميمپرش هذلولوي ميورنيازاباشدمييافتهلوي مدل توانـداين
دهدپرش نشان را قيمت تصادفي بازدههمهاي لگاريتم توزيع مدل اين در تعميمچنين هذلولوي يافتهها

است سنگين دم نيمه كه دادهاست به شولز بلك مدل به نسبت مدل اين رو اين بـرازشاز واقعـي هاي

.N(٠,١) چͽالͬ و ٢٠٠۵ دسامبر تا ١٩٨٠ ژوئن از S&P۵شاخص٠٠ روزانه بازده لͽاریتم نگار بافت مقایسه :١-١ شͺل

نسبت سنگین�تری دم و کشیده�تر قله روزانه، بازده لͽاریتم توزیع مͬ�شود مشاهده ١-١ شͺل در که همانطور

شد، خواهد بیان تفصیل به ادامه در که همان�طور است. شولز ͷبل مدل معایب از این که دارد نرمال توزیع به

بر مبتنͬ تعمیم�یافته هذلولوی مدل سازد. برطرف را نواقص این توانسته حدودی تا تعمیم�یافته هذلولوی مدل

را قیمت تصادفͬ پرش�های مͬ�تواند مدل این رو این از مͬ�باشد. تعمیم�یافته هذلولوی پرشمحضلوی فرایند

است. سنگین دم نیمه که است تعمیم�یافته هذلولوی بازده�ها لͽاریتم توزیع مدل این در هم�چنین دهد. نشان

هذلولوی بازار مدل اما دارد. بهتری برازش واقعͬ داده�های به شولز ͷبل مدل به نسبت مدل این رو این از

مͬ�آید. دست به قیمت�ها از بازه�ای بلͺه ندارد وجود اختیار برای یͺتا قیمتͬ نتیجه در و نیست کامل تعمیم�یافته

کرد. خواهیم استفاده اشر تبدیل از اختیار برای یͺتا قیمتͬ آوردن بدست برای

اولیه تعاریف و مفاهیم ۴.١

کاگلد: تابع و کادلاگ تابع .١.۴.١ تعریف

داشته چپ حد و بوده پیوسته راست نقاط همه�ی در اگر مͬ�شود نامیده کادلاگ f : [٠, T ] → Rd تابع



٧ کلیات .١ فصل

حدهای t ∈ [٠, T ] هر برای یعنͬ باشد،

f(t−) = lim
s→t−

f(s) f(t+) = lim
s→t+

f(s) (١.١)

.f(t) = f(t+) و باشند موجود

باشد f ناپیوستگͬ نقطه ͷی t اگر نیست. درست موضوع این عکس اما است، کادلاگ پیوسته تابع هر

مقدار

∆f(t) = f(t)− f(t−) (٢.١)

یعنͬ باشد، ناپیوسته شمارا مجموعه ͷی در مͬ�تواند حداکثر f کادلاگ تابع مͬ�شود. نامیده t در f ”پرش”

کادلاگ توابع از مثالͬ پله�ای تابع .[٢٢] است شمارش�پذیر {t ∈ [٠, t] | f(t) ̸= f(t−)} مجموعه�ی

مͬ�شود تعریف پرش از پس مقدار ،T٠ در آن مقدار که است، T٠ مانند نقاط برخͬ در پرش دارای که است

و i = ٠, . . . , n − ١ ،fi ثابت مقادیر و g : [٠, T ] → R پیوسته تابع برای .∆f(T٠) = ١ و

است کادلاگ زیر تابع ،t٠ = ٠ < t١ < · · · < tn = T

f(t) = g(t) +
n−١∑
i=٠

fi1[ti,ti+١](t). (٣.١)

f پرش مقدار مͬ�شوند. افزوده آن به نیز پرش�ها که نمود تعبیر f پیوسته�ی مؤلفه�ی به�عنوان مͬ�توان را g تابع

به واضحͬ تجزیه چنین دارای کادلاگͬ فرایند هر البته .∆f(ti) = fi − fi−١ با است برابر i ≥ ١ ،ti در

هستند. پرش�دار فرایندهای مسیر برای طبیعͬ مدل�هایی کادلاگ توابع نیست. پرش و پیوسته بخش دو

تعریف پرش از پس مقدار ti در را آن مقدار زیرا است، پیوسته راست ti پرش زمان�های در تابع فوق مثال در

ͷی آنگاه ،f(ti) := f(t−i ) یعنͬ باشد، پرش از پیش مقدار بیان�گر f(ti) اگر .f(ti) := f(t+i ) کرده�ایم:

مͬ�شود، تعبیر زمان متغیر به�عنوان t که جهت آن از مͬ�شود. حاصل ”کاگلد” راست حدود با پیوسته چپ تابع



٨ کلیات .١ فصل

باشد، پرش دارای t زمان در پیوسته راست تابع اگر مͬ�کنیم. تعبیر از” ”پیش به را چپ و از” ”پس به را راست

هستند تصادفͬ پیشامدهای پرش�ها نیست. پیش�بینͬ قابل t زمان تا شده مشاهده مسیر توسط f(t) مقدار آنگاه

باشد، پیوسته چپ نمونه�ای مسیر اگر مقابل، در نیست. بینͬ پیش قابل مشاهده�کننده برای آن�ها وقوع زمان که

متون در کند. پیشͽویی t زمان در را f مقدار مͬ�تواند مͬ�رسد، t زمان به مسیر طول در که کننده�ای مشاهده

پیوستگͬ راست انتخاب لذا هستند پیش�بینͬ قابل غیر و ناگهانͬ پیشامدهای بیان�گر پرش�ها مالͬ، مدل�بندی

است پیشͽویی قابل مقادیرش که باشیم ناپیوسته�ای فرایند مدل�بندی خواهان اگر دیͽر، بیان به است. طبیعͬ

.[١٢] بͽیریم کار به را کاگلد فرایند بایستͬ

اطلاعات: جریان یا پالایه .٢.۴.١ تعریف

به است، (Ft)t∈[٠,T ] σ-میدان�های از افزایشͬ خانواده�ای (Ω, F, P ) روی اطلاعات جریان یا پالایه ͷی

مͬ�شود، معلوم t زمان خود تا که اطلاعاتͬ به�عنوان Ft .Fs ⊆ Ft ⊆ F ،t ≥ s ≥ ٠ هر به�ازای طوری�که

پالایه با احتمال فضای را پالایه به شده مجهز احتمال فضای مͬ�یابد. افزایش زمان گذشت با و مͬ�شود تعبیر

زمان، گذر اثر در بیش��تر اطلاعات شدن آشͺار با تصادفͬ، پیشامد وقوع احتمال شهودی، دیدگاه از مͬ�گویند.

.[١٢] کرد خواهد تغییر

سازوار: فرایند .٣.۴.١ تعریف

هر برای اگر، مͬ��شود نامیده سازوار (Ft)t∈[٠,T ] اطلاعات ساختار به نسبت (Xt)t∈[٠,T ] تصادفͬ فرایند

باشد. Ft-اندازه��پذیر ،Xt تصادفͬ متغیر اگر دیͽر عبارت به یا شود، آشͺار t زمان Xtدر مقدار ،t ∈ [٠, T ]

تصادفͬ: زمان��های .۴.۴.١ تعریف

پالایش� احتمال فضای کنید فرض حال مͬ��نامیم. تصادفͬ زمان ͷی را T ≥ ٠ نامنفͬ تصادفͬ متغیر هر



٩ کلیات .١ فصل

گویند توقف زمان یا سازوار تصادفͬ زمان را T تصادفͬ زمان باشد. شده داده (Ω, F, (Ft)t≥٠, P ) شده��ی

هرگاه
T : Ω −→ R+ ∪ {٠}

∀t ≥ ٠, {T ≤ t} ∈ Ft

است. توقف زمان نیز T١ ∧ T٢ = inf{T١, T٢} آنگاه باشند توقف زمان��های T٢ و T١ اگر

مارتینگل: .۵.۴.١ تعریف

مارتینگل X = (Xt)t∈[٠,T ] کادلاگ فرایند بͽیرید. نظر در را (Ft) پالایه با (Ω, F, P ) احتمال فضای

و متناهͬ t ∈ [٠, T ] هر برای E[|Xt|] سازوار، X اگر مͬ��شود، نامیده

∀s > t, E[Xs | Ft] = Xt. (۴.١)

ͷی (Wt) وینر فرایند است. آن فعلͬ مقدار مارتینگل، ͷی آینده��ی مقدار برای پیشͽو بهترین دیͽر، بیان به

دهیم قرار را ” ≤ ” یا ” ≥ ” ،” = علامت” جای به (۴.١) رابطه��ی در اگر است. مارتینگل��ها از آشنا مثال

مͬ��آوریم. دست به را مارتینگل ابر و مارتینگل زیر مفاهیم ترتیب به

موضعͬ: مارتینگل .۶.۴.١ تعریف

زمان��های از دنباله��ای اگر است موضعͬ ,Ft)-مارتینگل P ) ،X = (Xt)t∈[٠,T ] سازوار و کادلاگ فرایند

n هر {٠<Tn}Xt∧Tn1برای و lim
n→∞

Tn = ∞ حتم، به�طور تقریباً که باشد داشته وجود ،Tn افزایشͬ، توقف

.[۴۵] باشد یͺنواخت انتگرال��پذیر مارتینگل

(نا)متناهͬ: تغییر با توابع .٧.۴.١ تعریف

تابع تغییر باشد، [a, b] ⊂ R بازه��ی روی افراز ͷی P = {a = t١ < t٢ < · · · < tn+١ = b} فرضکنید



١٠ کلیات .١ فصل

مͬ��کنیم: تعریف زیر به�صورت را P افراز روی بر f

varP (f) =
n∑

i=١

|f(ti+١)− f(ti)|

غیر در است. متناهͬ تغییر ،[a, b] بر f گوییم باشد، متناهͬ افرازها تمامͬ روی بر supP varP (f) اگر

بود. خواهد نامتناهͬ تغییر این��صورت

(نا)متناهͬ: تغییر با فرایند .٨.۴.١ تعریف

غیر در باشند. متناهͬ تغییر ١ احتمال با آن نمونه��ای مسیرهای اگر گوییم متناهͬ تغییر را تصادفͬ فرایند ͷی

براونͬ حرکت و متناهͬ تغییر فرایندهای از مثال ͷی پواسون، فرایند است. نامتناهͬ تغییر فرایند اینصورت،

.[۴٩] است نامتناهͬ تغییر فرایندهای از شده شناخته�� مثالͬ

مارتینگل: نیم .٩.۴.١ تعریف

دو مجموع صورت به را آن بتوان اگر مͬ��نامیم، نیم��مارتینگل را X = (Xt)t≥٠ Ft-سازوار و کادلاگ فرایند

ͷی Mt آن در که Xt = X٠ +Mt + At و M٠ = A٠ = ٠ طوری��که به داد نشان At و Mt فرایند

.[٣۴] است متناهͬ تغییر با فرایند ͷی At و موضعͬ مارتینگل

پیوسته: (راست) چپ فرایند .١٠.۴.١ تعریف

،t ≥ ٠ ،X(t, ω) تابع اگر مͬ��شود گفته پیوسته (راست) چپ فرایندی ،X = (Xt)t≥٠ تصادفͬ فرایند

.[٢۵] باشد پیوسته (راست) چپ از ω ∈ Ω هر برای

پیشͽو: فرایند .١١.۴.١ تعریف

[٠, T ]×Ωروی بر Pتولید��شده σ-میدان است. شده داده (Ω, F, (Ft)t≥٠, P پالایش��شده��ی( احتمال فضای



١١ کلیات .١ فصل

X : [٠, T ] × Ω → Rd نگاشت و گویند پیشͽو σ-میدان را سازوار پیوسته چپ فرایندهای تمامͬ توسط

.[١٢] گویند P-پیشͽو فرایند را است اندازه��پذیر P به نسبت که

پیشͽو: نمایش .١٢.۴.١ تعریف

,Ft)-مارتینگل P ) هر برای هرگاه دارد را پیشͽو نمایش خاصیت (Ω, F, (Ft), P ) روی S ��مارتینگل نیم

به�طوری��که: باشد داشته وجود H S-انتگرال��پذیر Ft-پیشͽوی فرایند ،M موضعͬ

Mt =M٠ +

∫ t

٠
HudSu t ∈ [٠, T ]

مارتینگل: تبدیل فرایند .١٣.۴.١ تعریف

فرایند ͷی و M موضعͬ ,Ft)-مارتینگل P ) ͷی هرگاه است مارتینگل ,Ft)-تبدیل P ) فرایندی S فرایند

به�طوری��که: باشد داشته وجود H M-انتگرال��پذیر Ft-پیشͽوی

St = S٠ +

∫ t

٠
HsdMs t ∈ [٠, T ]

پواسون: فرایند .١۴.۴.١ تعریف

پرشͬ فرایندهای ساختن در که است ناپیوسته مسیرهای با تصادفͬ فرایندهای از اساسͬ مثالͬ پواسون فرایند

مͬ��رود. کار به پیچیده��تر

فرایند .Tn =
n∑

i=١

τi و λ پارامتر با نمایی مستقل تصادفͬ متغیرهای از دنباله��ای (τi)i≥١ کنید فرض

رابطه��ی با (Nt, t ≥ ٠)

Nt =
∑
n≥١

1t≥Tn (۵.١)

مͬ��شود. نامیده λشدت با پواسون فرایند

تصادفͬ زمان��های تعداد ،Nt یعنͬ مͬ��شود: تعریف شمارشͬ فرایند ͷی به�عنوان پواسون فرایند بنابراین


