1. (a)

(b)

BLACK-SCHOLESOV MODEL
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Dokazte, ze k je payoff nezapony a ostro kladny na nejakom intervale, tak Black-
Scholesova cena je kladna pre kazdé S, 7 > 0. Ak4 je interpretacia tohto tvrde-
nia?

Dokéazte, ze aj V' je riesenim Black-Scholesovej rovnice, tak aj S g—g je rieSenim.
VyuZite toto pomocné tvrdenie na dokaz toho, Ze ak je payoff diferencovatelnou
funkciou, pri¢om jeho derivicia podla S je nezédporna a na nejakom intervale
ostro kladnd, tak derivacia rieSenia podla S je kladna pre kazdé S,7 > 0. Ak4
je interpretacia tohto tvrdenia?

Dokazte, ze ak je payoff dvakrat diferencovatelnou funkciou, pric¢om jeho druhé
derivicia podla S je nezdporné a na nejakom intervale ostro kladnd, tak druhé
derivéicia rieSenia podla S je kladné pre kazdé S,7 > 0. Aké je (geometrickd)
interpretacia tohto tvrdenia? Ndvod: Treba sformulovat a dokdzat analogické
turdenie k pomocnému tvrdeniu z tlohy (b)

2. Uvazujme call opciu vypisant investorom, ktory ma iba a € (0, 1) akcii. To znamena,
ze ak by payoff call opcie mal byt vyssi ako oS (kde S je cena akcie v Case expiracie),
majitel opcie dostane iba «.S.

(a)
(b)

(f)

Nacrtnite payoff takejto opcie a napiste jeho predpis.

Dokazte, ze cena takejto opcie je mensia ako cena klasickej call opcie s rovnkymi
parametrami.

Vypocitajte Black-Scholesovu cenu takejto opcie.

Nakreslite graf ceny ako funkciu aktualnej ceny akcie. Ukazte, Ze cena opcie
nemusi byt rasticou funkciou volatility. (Poznamka: A to napriek tomu, Ze pa-
yoff je rasticou funkciou ceny akcie v case expirdcie. Monotonna zdvislost ceny
opcie od volatility totiZ suvisi s konvexnostou ceny derivdtu vzhladom na S)

Na zaklade predchadzajiceho grafu nacrtnite priebeh vegy ako funkciu S. Vegu
potom explicitne zratajte a nakreslite jej graf-

Vypocitajte deltu opcie a jej limitu pre S — oo a interpretujte hodnotu tejto
limity:.

3. Zdroj: skusky Society of Actuaries. Uvazujme call opciu s expira¢nou cenou 41.5 a s
expiraciou o 3 mesiace. Aktualna cena akcie je 40 a jej volatilita je 0.3. Delta opcie
je 0.5. Vypocitajte cenu opcie.

4. Uvazujme Black-Scholesovu cenu call opcie V (S, t). Dokéazte, ze pre S; > Ss je

V(S1,t) _ Si

V(Sy,t) ~ Sy

Ndvod: Pozrite sa na podiel V(S,t)/S ako na funkciu premennej S.



