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9. ﬂ'bungsblatt zur Vorlesung
Finanzmathematik mit Excel und VBA

1.Aufgabe: Bearbeiten Sie den Teil (h) vom week9.pdf: Erzeugen Sie ein Histogramm der
Nikkei 225 Returns von 1965 bis heute.

2.Aufgabe: Laden Sie sich von der Vorlesungshomepage das sheet Loesung9-empty.xlsm
herunter. Es befindet sich schon etwas VBA-Code in dem Sheet, 6ffnen Sie den Vi-
sual Basic Editor und machen Sie sich mit den Code-Fragmenten vertraut. In dieser
Ubung wollen wir uns davon iiberzeugen, dass die Verteilung (das heisst, die relativen
Héufigkeiten) der normierten DAX-Returns (und nicht nur der DAX-Returns, sondern das
gilt fiir die Returns von den meisten liquide handelbaren Assets wie Aktien, Aktienindizes,
Wihrungswechselkursen oder Rohstoffen wie Ol, Gold und Silber) recht gut durch eine
Gauss’sche Normalverteilung approximiert werden kann. Diese empirische Tatsache ist die
Grundlage fiir das Black-Scholes Modell in der Finanzmathematik. Gehen Sie etwa fol-
gendermassen vor:

a) Lesen Sie den Parameter q aus Zelle B3 ein (mit dem default value g=1) und berechnen
Sie die g-Day Returns durch

S(ti) — S(ti—g)
S(try) o)

ret(tl)

Speichern Sie die Werte in dem Array ret. Beachten Sie dabei, dass der
Giiltigkeitsbereich dieses Arrays Modul-Level ist, da es ausserhalb eines Subs deklariert
wurde. Damit Gleichung (1) Sinn macht, muss ¢ > ¢ gelten, setzen Sie etwa ret(t;) := 0
fir ¢ < q.

b) Lesen Sie den Parameter d fiir die Lénge eines laufenden Zeitfensters aus Zelle B2
ein. Codieren Sie dann eine Funktion ohne Riickgabewert CalcdDayMean, also ein Sub
mit geeigneten Argumenten, welche den d-Tages Mittelwert der Returns berechnet und
diesen d-Tages Mittelwert dann in dem Array mean() speichert. Die Formel fiir den
d-Tages Mittelwert am Tag ¢; ist gegeben durch
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ret(t;_x) (2)

meang(t;) =
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Die Formel (2) macht nur Sinn fiir i > d. Setzen Sie etwa fiir i < d meangy(t;) := 0 oder
benutzen Sie etwa die Definition

i—1

1
meany(t;) := —,Zret(ti_k) falls + < d. (3)

1
k=0



c)

d)

Codieren Sie eine Funktion ohne Riickgabewert CalcdDayStdDev, also ein Sub mit
geeigneten Argumenten, welche die d-Tages Standardabweichung der Returns berech-
net und diese d-Tages Standardabweichung dann in dem Array stddev() speichert. Als
Formel fiir die d-Tages Standardabweichung am Tag t; wahlen wir (eigentlich wiirde
man meang(t;) anstatt meany(t;_j) abziehen; tatsichlich ist es so, dass man sdmtliche
means auch gleich 0 setzen konnte und im Wesentlichen dieselben Resultate bekommen
wiirde):
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d—1 1/2
stddevgy(t;) = { Z ret meand(ti_k)f} (4)

k=0

Die Formel (4) macht nur Sinn fiir ¢ > d. Setzen Sie etwa fiir i < d stddevy(t;) :== 0
oder benutzen Sie etwa die Definition

i—1 1/2

1

stddevgy(t;) = { g ret meand(ti_k)]Q} falls 7 < d. (5)

i
k=0

Berechnen Sie schliesslich die normierten Returns durch die Formel

ret(t;) — meang(t;—
normrety(t;) = ( szddevd(t'_cig ) (6)

fiir alle i > 2 (oder ¢ > d) und speichern Sie sie in dem bereits Modul-weit deklariertem
Array normret. Schreiben Sie die Werte der Arrays mean, stddev und normret auf die
im Excelsheet dafiir vorgesehenen Spalten.

Jetzt konnen wir uns die Verteilung der normierten Returns anschauen und mit der
Gauss’schen Normalverteilung vergleichen. Das machen wir in der 3. Aufgabe.

3. Aufgabe: Schreiben Sie ein VBA-Makro GenerateHistgrammData, welches die Vertei-
lung der normierten DAX-Returns mit der Gauss’schen Normalverteilung vergleicht. Gehen
Sie dazu folgendermassen vor:

a)

b)

Lesen Sie die Parameter x,., und Ax aus den Zellen B6 und B7 ein und legen Sie
das VBA-Array ReDim x(-n to n) an mit den Komponenten z(i) =i * Az und n so
gewahlt, dass n x Ax = xpy. gilt.

Legen Sie ein VBA-Array nabs() an, in welchem die absoluten Haufigkeiten nabs(i)
der normierten Returns, die sich im Intervall [z;_1, x;] befinden, angegeben sind. Be-
nutzen Sie dazu die Excel-Funktion Frequency oder im deutschen Excel die Haufigkeit-
Funktion. Beachten Sie, dass dies eine Array-wertige Funktion ist.

Berechnen Sie dann die relativen Haufigkeiten der normierten Returns durch die Formel

near(i) = Tabs (7) (7)

Ndata,

und schreiben Sie die Werte auf das Excelsheet.



d) Legen Sie das Array ReDim xforplot(-n to n+1) mit den Komponenten

Tiorplot (1) = 1 % Az — Ax/2 (8)
an und schreiben Sie die Werte auf das Sheet. Wieso wollen wir fiir den Histogramm-
Plot dieses o plot verwenden und nicht einfach das x() aus Teil (a)?

e) Berechnen Sie schliesslich die Wahrscheinlichkeiten p; gegeben durch

2
_ Tfor plot(l)
= Le 2 Ax

. (9)

und schreiben Sie sie ebenfalls auf das Sheet, in die Spalte “normal_dist”. Erzeugen
Sie dann das Diagramm “normalized DAX-returns vs. Gaussian”, so wie es unten im
screenshot zu sehen ist:
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underlying: DAX
d-day window for mean and stddev: 20
g-day returns, value of q (1 for daily): 1
Histogramm inputs:
[ -xmax , xmax ], value of xmax: 5.00
Delta_x 0.10
Load Data Ca-lculate Generate Histogramm
Normalized Returns Data
Date Adj Close ret d-day mean d-day stddev  norm_ret %_forplot n_rel normal_dist
11/26/1990 1443.20 -5.05 0.001290531 1.15641E-07
11/27/1990 1415.30 -1.93% -1.93% 0.00% 0.00 -4.95 o 1.5066E-07
11/28/1990 1420.60 0.37% -0.78% 0.82% 0.00 -4.85 0.000161316  3.11218E-07
fant . . . 0.81 -4.73 0 5.02951E-07
normalized DAX-returns vs. Gaussian 2.99 465 0.000372633) 8.04718F-07
1.50 -4.55 0.000161316  1.27473E-06
-1.32 -4.45 0.000161316  1.99918E-06
4! 1.55 -4.35 0.000161316  3.10414E-06
_*ﬁ 1.78 -4.25 0 4.77186E-06
0.00 -4.15 0.000161316  7.26259E-06
f’ U\ -0.92 -4.05 0 1.09434E-05
-1.08 -3.95 0 1.63256E-05
[1_” \\ 117 -3.85 0 2.41127E-05
//v V\ -0.34 -3.73 0.000483949  3.52596E-05
A\' m -0.08 -3.65 0.000806582  5.10465E-05
L -3.24 -3.55 0.001290531  7.31664E-05
}, 4 \A -0.04 -3.45 0.000161316 0.000103828
j 00 \ -1.19 -3.35 0.000967898  0.000145873
N . ‘l‘ \‘ -2.60 -3.25 0.001129214 0.000202905
v 0.35 -3.15 0.000806582 0.000279426
® ’4 2 ° 2 4 8 -0.13 -3.05 0.000967898  0.000380976
==——n_rel ==——normal_dist -0.58 -2.95 0.000967898 0.000514264
xrer = - - = -1.60 -2.85 0.001290531 0.000687277
1/3/1991 1366.70 0.04% -0.18% 1.45% 0.16 -2.75 0.001451847 0.000909336
1/4/1991 1396.10 2.15% -0.15% 1.50% 1.60 -2.65 0.001290531 0.0011591224
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