1 Lelandov model

1.

Ako sa v Lelandovom modeli modelujt transakéné néklady? Odvodte PDR pre bid a
ask cenu derivatov.

. Vyrieste PDR pre cenu derivatu v Lelandovom modeli v pripade eurdpskej call a put

opcie.

Predpokladajme, Ze rozdiel medzi ask a bid cenou akcie je pol percenta ich priemer-
nej hodnoty. Volatilita akcie je 0,35. Pre aké ¢asy medzi dvomi zmenami portfdlia je
Lelandovo ¢islo medzi 0 a 17 Kde potrebujeme splnenie tejto podmienky a preco?

Vysvetlite, ako sa dd4 v Lelandovom modeli vypocitat implikovand volatilita a impliko-
vany ¢as medzi dvomi zmenami portfélia, ak mame dané:

e bid a ask cenu akcie,

e bid a ask cenu opcie,

e parametre opcie: expiracnil cenu a cas zostavajuci do expiracie,

e Urokovu mieru.

2 Numerické ocenovanie europskych derivatov

1.

Transformujte Black-Scholesovu rovnicu na rovnicu vedenia tepla

(a) v pripade, Ze akcia nevyplaca dividendy,

(b) v pripade, Ze akcia vyplaca dividendy so spojitou dividendovou mierou g.

Aké diskretizacia tejto rovnice vedenia tepla vedie k implicitnej a akd k expilicitnej
numerickej schéme.

. Pri numerickom rieSeni rovnice vedenia tepla uvazujeme priestorovit premennd r na

ohrani¢enom intervale [—L, L].

(a) Ak riesime RVT na ohrani¢enom intervale, potrebujeme dodat okrajové podmienky.
Uvedte okrajové podmienky pre call a put opciu pre S ~ 0 a S ~ co. Ako sa tieto
podmienky transformuji na okrajové podmienky pre RVT?

(b) Ak L = 2 a expira¢né cena opcie je 100 USD, aké hodnoty ceny akcie povazujeme
za velmi malé (S ~ 0) a aké za velmi velké (S ~ oo) pri zadavani okrajovych
podmienok?

Co je CLF podmienka a ako stvisi s numerickym ocetiovanim opcii? Co sa stane, ak nie
je splnena?

. Odvodte sustavu linedrnych rovnic, ktort rieSime pri implicitnej numerickej schéme.

Strucne vysvetlite princip SOR metddy, ktortt sme pouzivali na riesenie tejto stustavy.
Co vieme povedat o jej konvergencii?



3 Americké derivaty a ich numerické ocenovanie

1. Aky je rozdiel medzi eurépskou a americkou opciou?

2. Uvedte konkrétny ¢iselny priklad, ukazujici, Ze ak cena americkej opcie je pod payoffom,
vytvara to moznost bezrizikového zisku.

3. Ukézte, ze graf call opcie na akciu s dividendami a graf lubovolnej put opcie pretne
payoff. Co z toho vyplyva pre ocefiovanie americkych opcii?

4. Sformulujte tlohu ocenovania americkej call opcie ako PDR s volnou hranicou.

5. Interpretujte finan¢ne volnt hranicu americkych opcii - ako stvisi s uplatnenim, resp.
neuplatnenim opcie v danom ¢ase?

6. Dokézte, Ze voln4 hranica call opcie Sy (t) splita nerovnost Sy (t) > o, kde r je urokova
miera, ¢ je dividendové miera a E' je expiracnd cena opcie.

7. Transformujte tilohu ocenovania americkej call opcie v tvare PDR s volnou hranicou na
ulohu linearnej komplementarity.

8. Diskretizujte tilohu ocenovania americkej call opcie v tvare linedrnej komplementarity
a sformulujte PSOR algoritmus na jej riesenie.

9. Ukazte, ze limita PSOR iteracii je rieSenim diskretizovanej tilohy komplementarity.

Poznamky:

e Netreba sa ucit naspamiit Black-Scholesovu rovnicu, jej rieSenie, konstanty vznikajtce

pri transforméciach, atd. - ak tloha nebude spocitat v odvodeni, ale v ich vyuziti, buda
v zadani uvedené.

e Pozrite si aj tlohy, ktoré boli v prednaskach oznacené ako DU.

e Dokazy, na ktoré bola na prednaske iba uvedena referencia (bez toho, ze by to bolo

explicitne dané ako DU), na skiske nebudd.



