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1. Betrachte das folgende Zweiperiodenmodell mit einem risikolosen und einem
riskanten Finanzgut B und S. Sei Q = {wy, ws, w3, ws, ws }, Fo = {0, Q}, F1 = o(51),
Fy=0(51,52) =PB(Q) und P(w;) > 0 fiiri =1,...,5.
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SQ(W5) =12
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(i) Berechne x > 0, sodass das Modell arbitragefrei wird.
(ii) Berechne die Menge aller dquivalenten MartingalmafBe.

(i) Berechne die Menge aller arbitragefreien Preise fiir einen Claim mit
C(W175) =12 und C(u}27374) = 0.

2. Betrachte das folgende Zweiperiodenmodell mit einem risikolosen und einem
riskanten Finanzgut B und S. Sei Q = {wy, ws, w3, ws, ws }, Fo = {0,Q}, F1 = 0(51),
Fy=0(51,52) =PB() und P(w;) >0 fiiri =1,...,5.
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(i) Zeige, dass der (B, S)-Markt arbitragefrei ist.
(ii) Ist der (B, S)-Markt vollsténdig?



(ili) Der (B, S)-Markt wird um eine Put-Option mit Strikepreis K = $2 und

Félligkeit T' = 2 erweitert, wobei der Preisprozess der Put-Option durch
P() = ]./14, Pl(wl,2> = 9/].4, P1<CU374’5) = 0, P2 = (K — SQ)+

gegeben ist. Berechne die Menge aller dquivalenten Martingalmafe fiir das
erweiterte (B, S, P)-Modell.

. Gegeben sei ein Binomialmodell mit » = 0.04,u = 1.15,d = 0.95, By = 0 und
So = 2000. Im i-ten Zeitschritt gilt daher

Bi—= By =(1+7r)B; = (1+r)"
Sit1 = uS;
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- Sit1 = dS;

Sei Z die Anzahl der ,guten Tage“ (Aufwértsschritte von S) bis T, also ist
Z €{0,1,...,10}. Mit Hilfe von Z ergibt sich fiir St die folgende Darstellung

Sr(w) = Sou?@dr=2@ , e Q.
Betrachte eine européische Call-Option mit Félligkeit 7" = 10 und K = 1500.

(i) Fiir welche Werte von Z wird der Call ausgetibt (Sp > 1500)7

(ii) Berechne fiir einen Zeitschritt die risikoneutrale (bedingte) Wahrscheinlichkeit
fiir einen Aufwéartsschritt, d.h. berechne gq.

(iii) Berechne den arbitragefreien Preis der européischen Call-Option zur Zeit t = 0.
Hinweis: Berechne zuerst den arbitragefreien Preis fiir die entsprechende Put-Option und
verwende die Call-Put-Paritdt.



Wir betrachten nun das Black-Scholes-Modell mit Bankkontoeinheit

B = (By)icpo,1), B: = €, und Aktienpreisprozess S = (.S;)ejo11-

Der arbitragefreie Preis einer Call-Option zur Zeit ¢ € [0, 7] ist in diesem Modell durch
Cy = (S, T —t,K,o,1) gegeben.

Fiir s,t, K,0 >0 und r € R ist

c(s,t, K,o,r) = S(I)(dl) e "TK®(dy)
In(5) + (r £ 30%)t

o/t '
Dabei bezeichnet ® die Verteilungsfunktion der Standardnormalverteilung.

In den folgenden beiden Beispielen sollen die Black-Scholes-Sensitivitéten (,, The
Greeks®) berechnet werden.

wobei

d1,2 = d1,2(5775; K, o, 7’)

4. In diesem Beispiel soll das ,,Delta“ der Call-Option im Black-Scholes-Model
berechnet werden.
(i) Berechne @'(z).
(ii) Zeige: dy = dy + o/t
) Zeige: s®'(dy) = Ke "®'(dy)
)
)
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(iv) Zeige: % = %
(v) Berechne nach dieser ganzen Vorarbeit das Delta der Call-Option, d.h.
berechne 2 o

5. Leite die folgenden Ergebnisse fiir die Black-Scholes-Sensitivitdten her. Dabei
bezeichnet ¢ die Dichtefunktion der Standardnormalverteilung.
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Theta : pri 2\/_ o(dy) + Kre " ®(d,)
Vega : —C = sv/to(dy)
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Rho : =tKe "®(d
© or (d2)

6. Ein Unternehmen mochte eine européische Call-Option auf Ol mit Strikepreis
K =100 kaufen. Der gegenwirtige Olpreis betrdagt Sy = 100. Die Volatilitét
(Schwankung) des Preises und der risikolose Zins betréigt o = 0,1 bzw. r = 0, 03.

(i) Berechne den Preis einer viermonatigen Call-Option, d.h. t = %
(ii) Berechne auch das Delta, Gamma, Theta, Vega und Rho dieser Call-Option.



