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Введение

Модель ценообразования Блэка-Шоулза

Цена европейского опциона call:

Цена европейского опциона put:

F(S, K, 𝜎, 𝑟, 𝑇)𝑐𝑎𝑙𝑙 = S ∙Φ(d1) − K ∙ 𝑒− rT ∙ Φ(d2),

F(S, K, 𝜎, 𝑟, 𝑇)𝑝𝑢𝑡 = K ∙ 𝑒
− rT ∙Φ(−d2) − S ∙Φ(d1),

где

d1 =
ln(S/K) + (r +

1
2
σ 2)

σ 𝑇
,

d2 = d − σ 𝑇​.



Подготовка данных

S – текущая цена акции ∈ [0.5, 2];

K – цена исполнения = 1;

σ – волатильность ∈ [0.1, 1.0];

r – безрисковая процентная ставка ∈ [0.0, 0.1];

T – срок исполнения опциона ∈ [0.1, 1.0];

Ф(d1), Ф(d2) – функции нормального распределения;

result – цена европейского опциона call.

Используемый датасет



Построение и обучение модели

𝐺 𝑥 = (𝐺1 𝑥 , 𝐺2(𝑥)), 
где

𝐺𝑘 𝑥 = ( 

𝑖=1

10

𝛼𝑖
𝑘𝑠 𝑤𝑖

𝑘 ∙ 𝛾(𝑥) + 𝜃𝑖
𝑘 + 𝛽𝑖

𝑘), 𝑘 = 1, 2;

𝑥 = (
log
𝑆
𝐾

𝜎 𝑇
,
𝑟 𝑇

𝜎
, 𝜎 𝑇)

Математическое представление искусственной 

нейронной сети 

custom_loss = (𝑦1​−Ф 𝑑1 )
2+(𝑦2 − Ф 𝑑2 )

2

Пользовательская функция потерь

∗ 𝛾𝑘 𝑥 = 𝑥 ∗∗ 𝛾𝑘 𝑥 = 𝜔𝑘
1𝑥1 + 𝜔𝑘

2𝑥2+𝜔𝑘
3𝑥3



Параметры ИНС



Архитектура ИНС



Архитектура ИНС



Оценка результатов

На основе тестовой выборки объемом N = 2000, с

надежностью 99.9%, мы установили, что при K=1 и

(S, σ, r, T)∈[0.5,2]×[0.1,1.0]×[0.0,0.1]×[0.1,1.0]

оценка

𝑆𝐺1 𝑥 + 𝐾𝑒
−𝑟𝑇𝐺2 𝑥 − 𝐹(S, σ, r, T) < 0.001

выполняется с вероятностью не менее 0.998.



Значимость и перспективы

• Использование вероятностного подхода позволяет улучшить

предсказательную способность модели, адаптировать её к

различным финансовым сценариям и оценивать неопределённость

вокруг прогнозируемых цен опционов.

• Разработанная нейросеть допускает вероятностную

интерпретацию.

• Скрытый слой – приближение функции распределения.


