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��� ����#+�,� ���
����� ��������
��) -� �� ,����(�� ����� (���
!�#��,�
���) �.�������,� �� ������) �������# ���� ����(�#�� �����������" ���������
�
��/�� S = (S(t))0�t�T � 0���! ����� ������
�� �(�#�� ���������" � ���
�� !�*
,� ������ ����" K 1 � ���" ���
�# ���
) ��������) ����� �����) �����/��
�������# ���� S(T ) � ���
�� /��� T ���
 ����(�� ����� ������ ��� K2 � ��
�
�
�� ��/
��� /���� !�,� ��������� T �

3�-� S(T ) > K) �� ���� �������� ��������� ��� ����� ������) �����#��  �
������� ��������� � �#�,� ( ���� ����� �����  � ����" K � ���� ����(�� ������
��  � �������" ����" S(T )� � �#��� ������ !�,� ����� ����������
 S(T )−K�

3�-� � ������#��) -� S(T ) < K) �� ���� ����� ����� ����� 1 � ����" K2
�
 ��( !��� ��/�,�) ���� -� ��� ���
 ���.��� ����� �
+
�+
 1 � ����" S(T )2�
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�� ���
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��*;�����  ����
�����  ��
����� ��� /��� �� ������ !������������ ���*
���� (Ω,F ,P)  ���#�����(" {Ft, t � 0}) ����� �� ������ � .
 �� ������ ���������
<�������
��) -� �� ���������� ���� �����"�#  ����+�� /������) ���  ���"�#��
����" ,���" ����� �
�������� ���! A1, . . . , An � ������ .��
�� �� �������"*
����  � ������� �
�
����-�� < ���
�� /��� t = 0 ���
 ������� ���� � n ������
 ����+�#�,� �
�
����-�  !���������"

P(Ai) = pi, pi � 0,

n∑
i=1

pi = 1, 1�2

�
 pi*!���������# ��������� � ��������
 �
�
����-
Ai� <�����( ��.�
�� �� ��*
����� ����������� ���� (���
!�#��,� ������ � �#��� ������� ��� �����,� �����
 ����+�#�,� �
�
����-� Ai ������ ���� .
 �� �����,� �� �� �����,� ������� =���
.
 �� �����,� ������ �./���""�# ��

BAi(t) = exp

⎧⎨
⎩

t∫
0

rAi (s) ds

⎫⎬
⎭ , 1�2

� ���� �� �����,� ������ ������"(

SAi(t) = SAi(0)exp

⎧⎨
⎩

t∫
0

(
μAi(s)−

1

2
σAi

2(s)

)
ds+

t∫
0

σAi(s)dWAi(s)

⎫⎬
⎭ , t � 0, 182

�
 rAi(t) > ���������� ������? μAi(t) > �/������
 �
�
��(  ��/
���? σAi(t) > 
�
�*
.�/����� �������#����#� � �#��� �� � rAi(t) > �
���@(��� �������) ���
,������  �
A
.
,�� �� .��#*����� ����� ��) μAi(t) � σAi(t) > �
�������� �������) � WAi(t) >
����������! ���
����#��! ���
� �������� ���� P � 5����� �� ,�������
��  ���
�*
��  � ��/
��� ���
�� �� ���
����� $B)C&) �
 0 > ���� ��������� �������

��� ��,�) -�. �������� (���� ���������� ���� ������) .��
�� �� ,������ .
 *

��.�������! �����) ��.�� ����,����
�� ��������� ����
∫ T

0

(
μAi

(s)−rAi
(s)

σAi
(s)

)2

ds < ∞)∫ T

0 σAi
2(s)ds < ∞)

∫ T

0 |μAi(s)|ds < ∞) ∀i = 1, 2, . . . , n� ���� ��,�) ��������
��) -�
�/������ ���� ����! �������� ��� ���� ������  ����+�#�,� �
�
����-�) ��.��
S(0) = SAi(0)) � ����!���� ���� K � /�� ��������� ������ T > ����� �
��/����

D,����  $�&)$E& �  � �������" 9
!����*���� ���������� ���� (���
!�#��,�
������ ������ CAi(SAi , t)  ������#��( ���� ���!���  ���/�F

∂CAi(SAi , t)

∂t
+

1

2
σ2
Ai
(t)S2

Ai

∂2CAi(SAi , t)

∂S2
Ai

+

+ rAi(t)SAi

∂CAi(SAi , t)

∂SAi

− rAi(t)CAi(SAi , t) = 0,

1%2

CAi(SAi , T ) = max(SAi −K, 0), (SAi , T ) ∈ R
+ × [0, T ]. 1�2

�
 K> ����!���� ����� 0��� �������(�#�� ���� �
��
�� $�&�
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CAi(SAi , t) = SAiΦ(d
Ai
1 )−K exp

⎧⎨
⎩−

T∫
t

rAi(s)ds

⎫⎬
⎭Φ(dAi

2 ), i = 1, . . . , n, 1E2

:�

dAi
1 =

ln
SAi

K +
T∫
t

(rAi(s) +
1
2σ

2
Ai
(s))ds√

T∫
t

σ2
Ai
(s)ds

, dAi
2 =

ln
SAi

K +
T∫
t

(rAi(s)− 1
2σ

2
Ai
(s))ds√

T∫
t

σ2
Ai
(s)ds

,

�

Φ(dAi

j ) =
1√
2π

d
Ai
j∫

−∝
exp{−1

2
s2}ds, j = 1, 2,

 6���7� ����:����=F= �=���;��=F= �=>�=:;��

�� ���� �
��������
� 4/
�����) -� � ���
�� /��� t �����# ����� �.*
/������ ���� ����! SAi(t) �� CAi(SAi , t)  ,����  ��������� 182 � 1E2 ��� .��#*���,�
����� Ai) �����#�� ������  ��/
��� μAi , σAi , rAi �

D ��+�,� .���) ���
�� ��/���� ��
�
�����  ��/
��� μAi , σAi , rAi � ���� ���*
���  ����+�#�,� �
�
����-� � ���� �#�,�  ��!�� ���������� ���� (���
!�#��,�
������ ������ C(S, t)� 0�.��) ��-�

r(t) =

n∑
i=1

rAipi, μ(t) =

n∑
i=1

μAipi, σ(t) =

n∑
i=1

σAipi,

�� ��
�
��
�� ���� ����! S(t)  �������#  ,����  �������" 1%2) � �
 ��(  ��,� �.*
/������ �������# ������ C(S, t)�

7
�� ��+�� ���� >  ��!�� �����)  � ���� ���������� ���� (���
!�#��,� ����*
�� ������  ������#�����
 �������#

C(S, t) = p1CA1(SA1 , t) + p2CA2(SA2 , t) + · · ·+ pnCAn(SAn , t) 1G2

�.�)  � ���� ���� ���� ������ �� ��
�
��
��� �� ���� ��
�
��
���  .�,����
�#���
6������# 1G2 �����  ������ � ������ ��,����F

SΦ(d1)−K exp

⎧⎨
⎩−

T∫
t

r(s)ds

⎫⎬
⎭Φ(d2) =

=

n∑
i=1

pi

⎛
⎝SAiΦ(d

Ai
1 )−K exp

⎧⎨
⎩−

T∫
t

rAi(s)ds

⎫⎬
⎭Φ(dAi

2 )

⎞
⎠ .

1H2

4/
�����) -� 1H2 ������(�#��) ��-�F

SΦ(d1) =

n∑
i=1

piSAiΦ(d
Ai
1 ), 1�2
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exp

⎧⎨
⎩−

T∫
t

r(s)ds

⎫⎬
⎭Φ(d2) =

n∑
i=1

pi exp

⎧⎨
⎩−

T∫
t

rAi(s)ds

⎫⎬
⎭Φ(dAi

2 ). 1�B2

<������"/�) -� S = S(0) exp {∑n
i=1 piXi}) �


Xi =

t∫
0

(μAi(s)−
1

2
σ2
Ai
(s))ds+

t∫
0

σAi(s)dWAi (s),

�� ����� 1�2 ��,�������
 ���F

exp

{
n∑

i=1

piXi

} d1∫
−∝

exp(−s2

2
)ds =

n∑
i=1

⎛
⎜⎝pi exp{Xi}

d
Ai
1∫

−∝
exp

(
−s2

2

)
ds

⎞
⎟⎠ . 1��2

;����� ��,
.��/��� 
�
����
�# ����� 1�B2 ����� �������� ���� �������#F

exp

⎧⎨
⎩−

n∑
i=1

⎛
⎝pi

T∫
t

rAi(s)ds

⎞
⎠
⎫⎬
⎭

d2∫
−∝

exp

(
−s2

2

)
ds =

=

n∑
i=1

⎛
⎜⎝pi exp

⎧⎨
⎩−

T∫
t

rAi(s)ds

⎫⎬
⎭

d
Ai
2∫

−∝
exp

(
−s2

2

)
ds

⎞
⎟⎠ .
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�#�� ��+
 � �� � ��������� ���� 1��2 �� 1��2� 4��
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������ �� 4���5 6���78 μAi(t)9 rAi(t)  σAi(t) ��������� �� [0, T ]� <=: ���=��H�
�� 7�� E��=��5���=F= =�7=�� ����; >�:=�=;���E ������ @�A9 ��I= ���=��B����
��=�� @��A9 @��A�

�� �������� D��!�
�� ����� ������������� ��� �� ������� ����������� ��*
�� (���
!�#��,� ������  ������������� � �,��#�
��� ���
�
! :�
��*;�����) �
���� ����
���  ���""�#��  /����� 6� ,������ ������� ��� �./���
��� �����*
������ ���� ����!) ��� �� ������ � .
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������
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