FQ302 : Processus de Lévy et applications en finance

Intervenants : Thomas Deschatre et Pierre Gruet
Volume horaire : 7 blocs soit 22.75h dont :

- Cours magistraux : 16.25h
- Travaux pratiques : 3.25h
- Examen : 3.25h

Semestre : 2

Nombre d’ECTS : 2

Pré-requis : PRB210 - Modéles mathématiques de la Finance
Evaluation : Examen écrit

Descriptif :  Les études théoriques et empiriques montrent que pour 1'évaluation
d’options et surtout pour la gestion de risques, il est essentiel de prendre en compte la
possibilité d"'un mouvement quasi-instantané de grande amplitude (saut) dans le cours
des actifs. Les processus de Lévy sont une classe de processus avec sauts a la fois assez
riche pour décrire la réalité des marchés et assez simple pour permettre un traitement
rigoureux et des calculs explicites.

Dans la premiere partie de ce cours, on donnera une introduction mathématique
simplifiée aux processus de Lévy et aux mesures aléatoires de Poisson, qui sont les
briques de construction de processus de Lévy.

Dans la deuxieme partie, on se focalisera sur le calcul stochastique pour les proces-
sus discontinus puis sur les applications financieres des processus de Lévy. On traitera
la théorie d’évaluation d’options dans les modéles de Lévy, qui est déja bien établie
dans la littérature. Sile temps le permet, on abordera également des sujets plus récents
comme la gestion de risques avec des processus de Lévy.

Une séance de travaux pratiques sera dédiée a la calibration de modeles et a la
simulation de processus de Lévy.

Le cours s’appuiera essentiellement sur le livre: R. Cont and P. Tankov, Financial
Modelling with Jump Processes, Chapman & Hall, CRC Press, 2004. Les étudiants
désirant approfondir leurs connaissances pourront consulter les autres références de la
bibliographie.

Programme détaillé :

- Introduction : motivations pour utiliser des processus discontinus en modélisa-
tion financiere; exemples de processus de Lévy et de processus discontinus en
général.



- Processus de Poisson et processus de Poisson composé. Mesures aléatoires de
Poisson. Fonctions caractéristiques. Simulation de processus de Poisson com-
posé. Exemples : modele de Kou, modéle de Merton.

- Définition d'un processus de Lévy et exemples de processus de Lévy d’intensité
de sauts infinie. Processus gamma et modele variance gamma. Mesure de sauts et
mesure de Lévy d"un processus de Lévy. Comportement de trajectoires: décom-
position de Lévy-Itd. Fonction caractéristique d"un processus de Lévy : formule
de Lévy-Khintchine.

- Calcul stochastique pour les processus avec sauts. Intégrales stochastiques par
rapport aux mesures aléatoires de Poisson. Variation quadratique et formule
d’Itd6. Relation d’isométrie pour les intégrales stochastiques. Exponentielle de
Doléans. Intégrales stochastiques et théorie dynamique de portefeuille.

- Modeéles exponentielle-Lévy. Changements de mesure pour les processus de
Lévy et absence d’arbitrage dans les modeles exponentielle-Lévy. Incompletude
du marché. Méthodes de couverture en marché incomplet. Couverture quadra-
tique dans les modeles avec sauts.

- Options européennes dans les modeles exp-Lévy. Evaluation d’options dans
les modeles exp-Lévy par transformée de Fourier. Algorithme FFT. Controle
d’erreurs.

- Options exotiques dans les modéles exp-Lévy. Méthodes de Monte Carlo. Equa-
tions intégro-différentielles et schémas numériques associés.

- Gestion de risque et calcul de mesures de risque avec processus de Lévy.
- Modeles de Lévy multidimensionnels.

- Limitations de modeles exponentielle-Lévy. Processus additifs. Modéles a volatil-
ité stochastique et modeles affines.



