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Figure 1: Aproksymacja drzewem dwumianowym
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O(t) = ult, S(t)

Wzor Ito-Doeblina
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ou ou ou 10%u
= Edt + %CLS(t)dt + %US(t)dW(t) -+ 5@

postac catkowa
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EC(T) = 4 5252
C(T) = C(0) +E/O ((,% + aan(t) + 5520 S (t)) dt
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o*S*(t)dt
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w(T,x)=(x— K)*
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Wycena opcji
Dynamika cen akcji:
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Wycena opcji - Twierdzenie Girsanowa
Dynamika cen akcji:

dS(t) =rS(t)dt + oS(t)dW(t)
W chwili 7" mamy C(T) = (S(T) — K)*
Pytanie o ceng C(0)
Oznaczamy x = S(0)
C(0) = u(0,z) = E(e"1(S(T)—~K) ") (Wzér Blacka-Scholesa)
adzie v, jest rozwiazaniem réwnania

0 0 1 0>
gu + oo + S22 Y =0

ot Or = 2 0z?
w zbiorze (—o0,T') X R z warunkiem koricowym:
uw(T,z)=(r— K)"
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Ryzyko kredytowe
Model Mertona (strukturalny)
Instrument bazowy: wartosé¢ firmy

dV (t) = aV (t)dt + oV (t)dW (1)
Dhug w chwili T" w wysokosci D

V(T) > D splata, zostaje V(T) — D dla akcjonariuszy
V(T) < D bankructwo, zostaje 0

Wyptata dla akcjonariuszy w chwili T : (V(T') — D)*

Akcja - opcja kupna
S(0) = C(0) - cena opcji kupna
Prawdopodobienstwo bankructwa:

PWV(T) < D) = E([(—oe,0)(V(T)))



Sprzedaz - przeplywy gotowki
poziom sprzedazy

dX (1) = aX(O)dt + ox X ()dW(t)



Sprzedaz - przeplywy gotowki
poziom sprzedazy

dX (1) = aX(O)dt + ox X ()dW(t)

sciaganie naleznosci
dY (t) = (b—Y(t))dt + oydWy(t)
F: (—o00,00) — [0, 1]
F (Y (t)) procent sprzedazy w formie gotowki



Sprzedaz - przeplywy gotowki
poziom sprzedazy

dX (1) = aX(O)dt + ox X ()dW(t)

sciaganie naleznosci
dY (t) = (b—Y(t))dt + oydWy(t)
F: (—o00,00) — [0, 1]
F (Y (t)) procent sprzedazy w formie gotowki
dG(t) = X(O)F(Y (t))dt — eX (t)dt — rDdt
korekta

dX(1) = a(X(t) +yG(1)dt + ox X ()dWx(t)
= a(X(1),Y ()t + ox X ()dWx(t)



Ogélnie (X7 =X, Xo =Y )

Xm(t) = CL(Xl(t), Xg(t))dt + ale(t)dWl(t)
dXQ(t) = (b — XQ(t))dt + OQdWQ(t)

h_ 155 1, _0
U+ a(x1, To)uy, + (b — 29)Uy, + po102UL, 2y + 5101 Uy + 502Uy =

Bankructwo: Xi(¢) < 0, opcja amerykanska
Prawdopodobienstwo bankructwa, zaleznos¢ od p
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Figure 2: Symulacja Monte-Carlo: histogram momentu bankructwa




Proces Poissona

7; hiezalezne zmienne losowe o tym samym rozktadzie wyktadniczym
(gestosé f(t) = de M dlat > 0)

N(0) = 0
N(t) = max{nzzn <t}

Przyrosty procesu Poissona sa niezalezne, stacjonarne,

P(N(t) = N(s)=k) = we—m—ﬁ



Zlozony proces Poissona
Y,, niezalezne zmienne losowe o tym samym rozkladzie

N(t)
Q) =) Y
1=1

Réwnanie na wartos¢ firmy

AV (t) = aV (t)dt + oV ()dW (1) + V(E)dQ(#)



Zlozony proces Poissona
Y,, niezalezne zmienne losowe o tym samym rozkladzie

N(t)
Q) =) Y
1=1

Réwnanie na wartos¢ firmy

AV (t) = aV (t)dt + oV ()dW (1) + V(E)dQ(#)

Szczegolny przypadek: Y, o tym samym rozktadzie dyskretnym:
wartosci {y1, - .., yr}, prawdopodobienistwa p1, . .., pi
Réwnanie czastkowe

ou 1 4 ,0%u ou

at t27 Y g T gy T 2 Pt (it Do) —ulta) = 0



