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Calcul Stochastique et applications 3 la finance
TP2 em 204 A Feuille-réponses du TP 3

Prix d’une option dans un modéle CRR

'+ On répondra aux questions posées aussi clairement que possible dans les espaces prévus
et on remettra cette feuille de réponses en fin de TP a Penseignante chargée du TP.

L’objet de cet séance est de calculer dans un modéle de Cox-Ross-Rubinstein & n étapes le prix d’une
option Call et celui d’une option Put de pay-off respectifs (S) = (S— K)* et »(S) = (K —8)*. Dans un
premier temps nous considérons les Call et les Put 3 la monnaie, c’est-a-dire que 'on supposera leur prix
d’exercice égal & K = Sp. Rappelons que dans le modele de Cox-Ross-Rubinstein, les prix sont modélisés
par une marche aléatoire S; définie par Sp = S0 et Styst = SilUy, avec Uy € {up,down}. On pose & nouveau

Q_—:”ﬂ'z/ n=100 T=1 6t=T/n up=e+% down =¢e V% o=04 So = 140.
Et on introduit comme dans le TP1 la notation S5(1,5) =SS+ 1,7+ 1).
Exercice 1. : En utilisant le programme du TP1, recalculer les valeurs de SS pour i € {0,...,n} et
je€{0,...,i}.
1. Rappeler ici les lignes de code utilisées.
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2. Les valeurs de §5(6,2), SS(11,6) et S5(100,50) sont-elles plus grandes ou plus petites que SO.
Expliquer pourquoi.
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3. Quelles valeurs trouvez-vous pour SS lorsque la volatilité o est nulle ? Expliquez pourquoi.
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Exercice 2. : On sait que le prix ¢(t,S:) d’'un portefeuille de couverture d’une option ayant pour
pay-off ¢ et de date d’exercice T' peut se calculer par récurence rétrograde : on connait ¢ & l'instant T
puisque ¢(T, St) = (St) puis, pour tous les 0 < t < T — §t, on pose ¢(t,St) = (pe(t + t, Seu) + (1 —
p)e(t + 6t,S:d))/R ol p est la probabilité risque neutre et R le coefficient d’actualisation. En notant
C(i,7) = c(i6t, S(i, 7)), on a donc, pour i = n C(n,j) = go(S(n,j)), puspour 0 <i<n—1C(,75) =
(pC(i+1,j+1)+(1—-p)C(i+1,7))/R. On va & présent utiliser cette récurrence rétrograde pour calculer
le prix d’un Call & la monnaie.

1. On revient & une volatilité non nulle ¢ = 0.4. Sous scilab, pour le méme raisons que pour S, on
posera CC(1+i,1+3)=C(4, 5).

Compléter le code Scilab ci-dessous calculant les valeurs CC(i,j) d’une option Call d’échéance
T =1 dans un modele & n = 100 étapes (3 lignes incomplétes).

1=0.1 ;R=exp(r*delta_t) ;K=S0;
p=(R-down) / (up—down) ;
function phi=phi(S) ;
phi=..Max.(5~ K., 0..) .
endfunction;
CC=zeros(n+1,n+1) ;

s ph(550002,41),

end ;
for i=n-1 :-1 :0

coctsre (P A CC et o it) e (o phx e g )) /R

end ;
end ;

2. Quelle valeur trouvez vous pour la prime ¢(0,0) = CC(1,1) d’un Call & la monnaie?

cCo0)= CCl11) =28 35/629




Exercice 3. :
Reprendre les deux derniéres questions pour un Put & la monnaie.
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Exercice 4. : On peut démontrer que sous des hypotheses trées générales on a la relation de parité
Call-Put

Ct S«g KE_T(T“”.

1. Vérifier numériquement que cette relation est bien vérifiée pour un modele de Cox-Ross-Rubinstein
pourt=0,T=1,n=100, 5o =140, K = S, 0 =040 et r = 0.1

C -P . CCU,1)-PP(41)= A3, 328767
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2. On définit la matrice AActuK par le code suivant :
for i=0 :n
for j=0 :i
AActuK(i+1,j+1)=Kxexp(~r*(T-i*deltat)) ;
end ;
end ;

Quc représente en termes d’actualisation le nombre AdctuK (i+1,j+1) 7 Dépend-il de la valeur de
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3. On définit MaxAbsRelCP par MaxAbsRelCP=max (abs (CC-PP-SS+AActuK)) ;
Si la relation de parité Call-Put est satisfaite, que vaut MaxAbsRelCP 7 Exphquez
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4. Quelle valeur trouvez-vous pour MaxAbsRelCP? Expliquez et commentez. )
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5. Etudler comment varie le prix d’un Call en fonction de son prix d’exercice K : faites le caletl & la
monnaie c’est-a-dire pour K = S0 puis recommencer pour d’autres valeurs de K, K = S0 — 10, Mf; o(;/ﬁ/vq

K = S0+ 10, etc... Expliquez. /(/mwf Wf & /, &/Wn
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o 6.. }leprendre la question precedente dans le cas d’un Put. Expliquez.
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