Cwiczenia:* Teoria opcji — lista 11
kierunek: matematyka, specjalnos¢: matematyka finansowa,
studia I1°

dr Jarostaw Kotowicz

Uwaga 1. Rozwazamy klasyczny model Blacka-Scholesa.

Zadanie 1. Niech (¢t)iejo,r)  (Mt)iepo,r) bedq takie, jak w dowodzie twierdzenia o osiggalnosci wyplaty

catkowalnej z kwadratem. Udowodnij, Ze

1. VE)(SD) = MO7
¢

2. dla dowolnego t z odcinka [0,T] zachodzi V*(¢) = My oraz V¥ () = Vo(p) + [ ¢LdSE.
0

Zadanie 2. Udowodnij twierdzenie o cenie europejskiej opcji kupna. Skorzystaj, z
1. twierdzenia o jawnej postact ceny wyplaty catkowalne) z kwadratem,
2. funkcji wyplaty dla europejskiej opcji kupna danej wzorem f(z) = (z — K)™T,
3. zaleznosci x exp ((r - %2)(T —t)+ Uy\/ﬁ) — K > 0 wtedy i tylko wtedy, gdy y > —d;.

Uwaga 2. Niech cena europejskiej opcji kupna C' bedzie funkcjg zaleing od 7, K, r, o, S, gdzie T jest
czasem pozostajgcym do wykupu opcji w momencie jej kupna tzn. T =T — t, a pozostale symbole majg

standardowe znaczenie z tym, Ze S = S,. Wiedy wskazniki greckie definiujemy wzorami

e delta A := %,

el
32 ’

e gammal :=

Q)

e vega )V = ‘g—g,

e Tho p:= %—f,

e theta © := —%—?.
s 1,2 S 4(r—1s2
Zadanie 3. Niech d; = %, dy=dy —o\T= % Wykonaj nastepujgce polecenia

¢ Ody ddy
1. wyraZ 52 przez 5,

¢ Ody ddy
2. wyraZ G2 przez %

T’

¢ Ody ddy.
3. wyraZ 52 przez Ft,

4. znajdZ zalezno$é miedzy n(—dy), a n(dy), gdzie n(-) oznacza gesto$é standaryzowanego rozkiadu

normalnego,
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5.

wyraZ n(ds) przez n(dy).

Zadanie 4. Przyjmujgc, Ze cena europejskiej opcji kupna wyraza sie wzorem

C(r,K,r,0,8) = SN(dy) — Ke™"" N(ds),

gdzie dy i dy sq takie jak w zadaniu 3. Korzystajec z zaleinosci otrzymanych w zadaniu 3 wyznacz

wskazniki greckie dla tej opcji.

Zadanie 5. Dla opcji, ktorych cena zadana jest wzorem

1.

2.

P(r,K,r,0,58) = —SN(—d1) + Ke ""N(—da) (dy i ds takie, jok w zadaniu 3),

2
In £4(r—qt% )7

C(r,K,r,0,58) =Se 7" N(dy)—Ke ""N(d-), gdzie dy = —— (europejska opcja kupna
indeksu/walut),
P(r,K,r,0,5) = Ke ""N(—d_)—Se 9" N(—d), gdzie dy takie jak w punkcie 2 (europejska opcja

sprzedazy indeksu/walut),

2
P fed
In g%

C(r,K,r,0,F) = Fe"""N(dy) — Ke ""N(d-), gdzie di = T‘FT; a F jest ceng terminowq

(europejska opcja kupna na kontrakt futures),

P(r,K,r,0,F)=Ke ""N(—d_)—Fe ""N(—dy), gdzie d+ takie jak w punkcie 4 (europejska opcja

sprzedazy kontraktu futures)

policz wszystkie wskazniki greckie.

Zadanie 6. Udowodnié, Ze cena europejskiej opcji:

1.

2.

kupna,

sprzedazy

jest funkcja wypukla i spetnia warunek Lipschitza joko funkcja ceny wykonania.

Zadanie 7. Udowodnié, Ze cena europejskiej opcji:

1.

2.

kupna,

sprzedazy

jest funkcja wypukla i spetnia warunek Lipschitza jako funkcja biezZgcej ceny akcji.



