Black-Scholesov vzorec

:: Typy suborov pre Scilab ::

¢ Doteraz nam stacilo definovat’ nickol’ko malo funkcii a tie sme potom pouzivali, pricom sme spustali len kratky kod.

* Teraz budeme mat’ viac funkcii - ceny call a put opcii (s dividendami aj bez), pre jednotlivé typy opcii implikovana volatilita a
faktory citlivosti.

e Scilab ma dva typy stborov - do sci sa napiSu definicie vSetkych funkcii (a sibor ibsahuje len tieto definicie), sce obsahuje
samotny kdd, priCom na zaciatku sa nahraja prikazom getd(); vsetky funkcie definované v sci-suboroch v pracovnom
adresari.
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11
12 |function [wv]=Ccall (5,E,r,sigma, tau)
| 13|// cena call ocpecie na-akciu bez dividend
14 dli=(log(8/E)+(r+0.5*sigma™2) *tau) ./ (sigma*=sqgrt (tau) ) ;
15 dZ2=(log(8/E)+(r-0.5*sigma™Z) *tau) ./ (sigma*sgrt (tau) ) ;
16 v=8.*normcdf (dl) -E¥*=xp (-r*tau) *normedf (d2) ;
Ill? endfunction
18
19|function [s]l=ImplVolcCall (8,E, r,tau,v)
20|/ implikovana-volatilita-pre-call-opociu-na-akciu bez-dividend
21 function [r]l=rozdiel (sigma)
a9 r=Call (5,E, r,sigma, tau) —-v;
23 endfunction
24 s=fsolve (0.3, rozdiel) ;
25|endfunction
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10/a. =color | ) ;
11 la=gcf () ;
12|a. =color | ) ;
13
14|5= ;
15|plot (§,Call (s, ’ ’ ' DN
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* Stiahnite si tieto subory black scholes.sci (tu st definované funkcie na vypocet ceny call opcie na akciu bez dividend a
implikovanej volatility pre takuto opciu) a tema4.sce

:: Cena europskej call a put opcie ::

e Priklad:

Urokova miera je jedno percento. Aka je cena call opcie s expiraénou cenou 120 USD a s expiraénym &asom pol roka, ak
dnesna cena akcie je 100 USD a volatilita akcie & je 0.3?

—»>C211(100,120,0.01,0.3,0.5)

alns =

2.6055845%

* Put opcia: da sa ocenit’ napriklad pomocou put-call parity:
o Uvazujme portfolio zloZzené z minus jednej call opcie, jednej put opcie (na ti istd akciu, s rovnakou expira¢nou cenou E
a rovnakym expira¢nym ¢asom) a jednej prislusnej akcie.
o 'V Case expiracie je hodnota portfolia E.
o Preto ak do expiracie zostava ¢as T, hodnota portfolia je Fe 77 cenucalu pozname, takze méZeme vyjadrit’
cenu putu.

¢ Z linearity Black-Scholesovej rovnice vyplyva, Ze ak je koncova podmienka derivatu linedrnou kombinaciou call a put opcii,
rovnakou linearnou kombinaciou cien call a put opcii dostaneme cenu tohto derivatu.

:: CviCenia ::

1. Vypocitajte cenu eurdpske;j call opcie s expiraciou o pol roka, ktorej expiracna cena je 50 USD. Dnesna cena akcie je 41


http://www.iam.fmph.uniba.sk/institute/stehlikova/fd14/cv/kody/black_scholes.sci
http://www.iam.fmph.uniba.sk/institute/stehlikova/fd14/cv/kody/tema4.sce

USD, jej volatilita je 0.3. Urokovéa miera je pol percenta.

2. Z prednasky (motivacia k implikovanej volatilite):

Black-5cholesov vzorec a redlne data

= Aku volatilitu mame dosadzovat'?

Na cvitenl: vypocet Black-Scholesovej ceny pri pouzitl
historickej volatility

Rozne odhady volatility v zavislosti od casoveho
rozsahu dat

Cena sa presne nezhoduje s trhovou
« Otazka: Pre aku hodnotu volatility by sa Black- Scholesova
cena rovnala realnej trhovej cene?
+ Tato hodnota volatility sa nazyva implikovana volatilita

Black-Schalesay model: tmplikovand volstiliis - p.8 /18

Parametre opcie na predchadzajucich slajdoch, vypocitat” historicku volatilitu ste mali ako domacu tlohu z predchadzajticeho
cvicenia. Dosad’te teraz tito historick1 volatilitu spolu s ostatnymi parametrami do Black-Scholesovho vzorca a porovnajte s
trhovou cenou opcie.

3. Nakreslite graf's cenou akcie na x-ovej osi, na ktorom bude payoff call opcie a jej ceny pre niekol’ko ¢asov do expiracie.

Ukéazka vystupu..
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4. NapiSte funkciu, ktora pocita cenu putu. Vypocitajte cenu put opcie s expira¢nou cenou 105 USD a s expiraénym ¢asom pol
roka, ak dnesna cena akcie je 100 USD a volatilita akcie = je 0.3.

5. Zostrojte kombinovanu stratégiu (niektori zo zoznamu stratégii z prvého cvicenia) pre zvolené parametre. Znovu nakreslite
graf's cenou akcie na x-ovej osi, na ktorom bude payoff stratégie a jej ceny pre niekol’ko casov do expiracie.

Ukazka vystupu pre stratégiu typu butterfly a nasledovné data: expiracné ceny 120, 140, 160 USD; volatilita akcie 0,25;
urokova miera 0,01 (t.j. 1 percento).
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