Ocenovanie americkych opcii

:: Numerické riesenie ::

o Pouzijeme tu istd transformaciu a implicitni metddu pri diskretizacii ako v pripade eurdpskych opcii.
Navyse potrebujeme zarucit', Ze cena derivatu neklesne pod payoff - to by bola arbitraz.
Vieme:
o Cena eur6pskeho callu na akciu bez dividend lezi nad payoffom.
o Cena eurdpskeho callu na akciu bez dividend vzdy pretne payoff.
o Cena eurdpskeho putu (bez ohl'adu na to, ¢i akcia vyplaca dividendy alebo nie) vzdy pretne payoff
o Takze: Pre amerického callu na akciu bez dividend a Pubovol’ného putu je ina ako cena prislu§ného europskeho
derivatu.

o Cena derivatu sa hladko napoji na payoff.
o Fakt, Ze cena americkej opcie musi leZat’ nad payoffom znamena, Ze rie§enie u rovnice vedenia tepla musi lezat’ lezi nad
transformovanym payoffom (t.j. payoffom opcie transformovanym rovnakym sposobom ako rovnica).

:: Porovnanie numerického ocenovania eurépskej a americkej opcie ::

Europska opcia - postup rieSenia rovnice pre u

o Vypocitame okrajové podmienky a dosadime ich do matice riesenia.
o \/ypocitame zadiatoéni podmienku a dosadime ju do matice riesenia.
o Vypocet dalsej ¢asovej vrstvy - SOR metoda
o Zaciato¢na aproximacia: mozeme zobrat’ hodnoty z predchadzajicej ¢asovej vrstvy
o Kontrola podmienky na ukongenie iteracii - norma rezidua
o Vypocet novej iteracie podl'a SOR metddy - opakujeme, kym nie je splnena podmienka na ukoncenie iteracii, potom
prejdeme na d’alSiu ¢asova vrstvu.

Americka opcia - postup riesenia rovnice pre u

o Vypocitame okrajové podmienky. Riesenie musi byt nad transformovanym payoffom => vypocitame max(okrajova
podmienka, transformovany payoff) a dosadime do matice riesenia
¢ \ypocitame zaciatoént podmienku a dosadime ju do matice riesenia.
o Vypocet d’alsej casovej vrstvy - PSOR metoda (projektovana SOR metoda)
o Zadiato¢na aproximacia: hodnoty z predchadzajucej ¢asovej vrstvy treba porovnat’ s transformovanym payoffom =>
zoberieme max(predchadzajica Casova vrstva, transformovany payoff)
o Kontrola podmienky na ukongenie iteracii - norma rezidua sa neda pouzit’, lebo neriesime ststavu rovnic, pouzijeme
vzdialenost” dvoch nasledujicich iteracii
o Vypocet novej iteracie podl'a PSOR metody - vypogitame i-tu zlozku vektora pomocou SOR metody a porovname s
transformovanym payoffom => zoberieme max(SOR iteracia, transformovany payoff) a po¢itame d’alSiu zlozku -
opakujeme, kym nie je splnena podmienka na ukoncenie iteracii, potom prejdeme na d’alSiu ¢asovu vrstvu.

:: Cviéenie ::

Podrl'a uvedeného algoritmu naprogramujte numerické oceniovanie americkych opcii.

:: Dalgie priklady na precvi¢enie ::

1. Priklad, ktory bude na druhej pisomke, mozete si teda pripravit’ odpoved':

Ocenovanie americkych opcii.

(5 bodowv) Cena akcie S sa riadi geometrickym Brownovym
pohybom d5 = pSdt + o Sdw s parametrami p = 0.20,

o = 0.40. Akcia nevyplaca dividendy.

Dnesna cena akcie je 10 USD. Urokov4 miera je 10 percent.
Vypocitajte cenu americkej put opcie s expiraénou cenou
10 USD a expirdciou o pol roka.

Bodovanie: V knihe, odkial st prevzaté parametre tilohy, je numerické riesenie s presnostou
na Styri desatinné miesta. Ak bude rozdiel vdsho riedenia v absolitnej hodnote mensi ako
jeden cent, ziskavate 5 bodov. Ak bude rovnaky, alebo vi¢si, ako rozdiel v porovnani s cenou
eurdpskej opcie, ziskavate 0 bodov. Medzi tymito hodnotami je pocet bodov linearny.

Tu st vysledky pre opciu s expiraciou o tri mesiace (ostatné parametre st rovnaké), mézu byt uzitoéné pri nastavovani
parametrov numerickej schémy:

Asset  Payoff 3 months

Price Value Amer. Euro.

0.00 10.0000 10.0000 9.7531
2.00 8.0000 B.0000 7.7531
4.00 6.0000 6.0000 5.7531
6.00 4.0000 4.0000 3.7560
8.00 20000 20200 1.9024
10.00  0.0000 0.6913 0.6694




1200  0.0000 01711 0.1675
1400 00000 00332 0.0326
1600  0.0000 0.0055 0.0054
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