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ODbjectifs du Projet

o N

# Creation de pricing des Options exotiques via interface

o Application de la théorie de probabilité a la modélisation
du marché
e Belles mathématiques a découvrir!
e Avec Smile de Volatilite

Strike K



Pricing via interface
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Objectifs du Projet

PARTIE | Methode de Monte-Carlo par Chaines de
Markov

e Construction des Chaines de Markov sur les arbres
e Simulation des variables aléatoires discretes

Calibration des Arbres
e Arbres Binomial et Trinomial

Prix des Options par Monte-Carlo

e Européenne, "Butterfly", "Condor"
PARTIE Il Méthode déterministe de pricing

Programmation dynamique et prix des Options
e Options Américaine, Barrieres "Knock-in,
"Knock-out", "Up and Down"

e (Grecques

-



Objectifs du Projet
-

# Prix des Obligations: Bond zero-coupon
# PARTIE lll Interface de pricing des Options
# Programmation en Matlab, Scilab ou Python



Chaine sur I'arbre Binomial

-

Evolution de l'actif sous-jacent est une Chaine de
Markov discrete.

Lintervalle [0, 7] est discretisé: ¢, = At - n. A chaque
Instant ¢,, on fait correspondre le prix S,, discret:

tn, — Sh, to — So
Valeur de l'actif S,,.; n"ladmet que 2 vaIeSurs possibles
n U
S ) u- Sy g £
T a-s, —p



Chaine sur I'arbre trinomial

o N

# Evolution de l'actif sous-jacent est une Chaine de
Markov discrete.
Lintervalle [0,7] est discrétisé: ¢, = At - n. A chaque
Instant ¢,, on fait correspondre le prix S,, discret:

-
tn, — Sn, to — S0
# Valeur de l'actif S,,.1 n"admet que 3 valeurs possibles:
Sp + U
u- Sy, p
Snt1 =14  Sn 5 Sn
d- Sy q



Arbres: Binomial et Trinomial.
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Calibration de l'arbre binomial.
|7 L'arbre Jarrow-Rudd. T

# Comment fixer les parametres. la taille des sauts « et
d et la probabilité p ? Dans la limite At — 0 les modeles
discrets des Chaines de Markov approchent le modele
continu de Black et Scholes.




“haines de Markov d’un actif sur I'arbre.

o N

® Simulation des Chaines suite a la calibration de I'arbre

evolution de lactif
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Option.
-

# Equation de Black et Scholes

%‘t/ 7“V+7“Sav+1025282 =0
Vit=T,S)=max(S — K,0)

e V(S,t)estle prix d'un contrat avec une banque
pour pouvoir acheter au prix X une action a la date 7.

e Sestleprixduneaction e restletaux d’intéret
e o estunevolatilité e K estle prix d'exércice

e T estletemps d’exércice

# \ous achetez au prix & une action qui vaut S a la date
t="1T
Si S>K vousgagnez S-— K
L SIS < K vousnexercez pas le contrat.



Théoreme fondamental de pricing
o -

# Ala maturité ty =T le prix de I'option est défini par la
fonction pay-oft: V(7. Sn) = fpay—orr(Sn).

# Nous cherchons V (0, Sy) le prix de I'option a t = 0.
Ce prix est représenté par I'espérance conditionnelle:

V(O, S()) — G_TTE[fpay_Off(SN)/SQ]

Prix de loption Europeenne a la maturié




Valorisation de I'option par Monte-Carlo

o N

® Le prix V(0,Sy) le prix de I'option a ¢t = 0.
est représente par I'espérance conditionnelle:

V(O, S()) = Q_TTE[fpay_Off(SN)/S()]

# Prix par Monte-Carlo

AS
v
V(0,Sp) =

§(2)

. T (k)

0 Sy ](\}) fpay—off(SN)
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Methode déterministe de pricing.

o N

# Option est un produit derivé de l'actif: V' (¢, 5)
# testdiscret: t — ¢, , l'actif S; estdiscret: ¢t — S(n,1)

t=0 t1 t2 tN
# Option V(t,,S(n,7)) estune MATRICE

L V(t(n),S(n,i)) = V(n,1) J
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Programmation dynamique

Définition des prix de I'actif et des prix de 'option a la
maturité 7.

Application de I'’éguation dynamique

Vini)=e ™ pVin+1,i+1)+ (1 —p)V(n+1,1))

Programmation en remontant le temps:

Deux boucles par rapport a temps ("n" ) et par rapport a
I'actif ("1").

Equivalence entre I'équation dynamiqgue et the
théoreme fondamental de valorisation de I'option.

-



Programmation

b s On remonte le temps
N =

.

L to 1 2 i3 Maturite t



Reéesultats

Call Europénne en 2 et 3 dimensions

Prix de loption Europeenne
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Option Barriere.

® Double Barriere
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Résultats. Option Barriere.

® Double Barriere en 2 et 3 dimensions

Prix de loption Double Barrier en 3 dimension

Prix de loption Double Barrier
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Livrables

-

o Livrable 1
e Partie mathématique: Calibration des Arbres
e Pricing via Chaines de Markov

# Livrable 2
e Pricing des Options Barrieres via programmation
dynamique
e Grecques
e Interface

# Travalil a faire est précisé dans la description détaillé du
projet.
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Ouverture

Arbres Implicites

Arbres Quadrinominaux.
Pricing des options avec le cout de transaction.
Couverture ("Hedging") des portefeuilles
Future and Forward Contracts on Bonds
Pricing a Caplet

The Black-Derman-Toy Model

Pricing de Swaption in a BDT Model
Pricing des obligations convertibles.
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