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1. Aufgabe (5 Punkte)
Seien X,X1, X2, . . . , Y1, Y2, . . . Zufallsvariablen auf (Ω,F , P ) und y eine reelle Konstante.
Man zeige:

a) Yn → y stochastisch genau dann, wenn Yn → y in Verteilung.

b) Es gilt der Satz von Slutzky: Gilt Xn → X in Verteilung und Yn → y in Verteilung, so
gilt auch (Xn, Yn) → (X, y) in Verteilung.

c) Unter den Vorraussetzungen aus b) gilt auch

Xn + Yn → X + y in Verteilung

XnYn → Xy in Verteilung.

Hinweis: Zum Beweis von b) benutze man die folgende Charakterisierung der Vertei-
lungskonvergenz von Zn → Z für Zufallsvariablen Zn, Z mit Werten in einem separablen
metrischen Raum (S, d):

E[f(Zn)] → E[f(Z)] für alle beschränkten und gleichmäßig stetigen f : S → R.

2. Aufgabe (5 Punkte)
Sei v(x, t) = xΦ(d+(x, t)) − Ke−rtΦ(d

−
(x, t)) der Black-Scholes-Preis einer europäischen

Call-Option mit Strike K und Maturität t. Man beweise die folgenden Formeln für die
“Greeks”.
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Man zeige
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und folgere, dass v die folgende partielle Differentialgleichung löst, die auch Black-Scholes-

Gleichung genannt wird,
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3. Aufgabe (10 Punkte)
Die folgenden Aufgaben beziehen sich auf das Black-Scholes-Modell.

(i) Als Parameter seien S0 = 43, r = 0.0332, σ = 0.3 und T = 1.5 gegeben. Man
berechne mit Hilfe der Monte-Carlo-Integration (1000, 5000 und 10000 Iterationen)
den Preis einer Call-Option auf S mit Strike K = 44. Anschließend vergleiche man
die Ergebnisse mit dem exakten Wert, der sich aus der Black-Scholes-Formel ergibt.

(ii) Jetzt wollen wir uns mit dem volatility smile beschäftigen. Dazu schreibe man ein
Programm, dass zu gegebenem Call-Preis die implizite Volatilität im Black-Scholes-
Modell berechnet (alle anderen Parameter sollten Parameter des Programms sein).
Mit Hilfe des Programmes erstelle man einen Plot, der für Call-Optionen auf adidas-
Aktien die Volatilität in Abhängigkeit vom Strike zeigt. Der Plot sollte auf minde-
stens 5 Werten basieren, wir nehmen r = 0.0332 an, die Laufzeit aller Optionen
sollte natürlich gleich sein (mindestens ein Jahr).

Abzugeben sind ein Ausdruck der Programme, bei (i) die Ergebnisse und bei (ii) der Plot
sowie die verwendeten Call-Preise unter Angabe der Quelle.


