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Transformacia na RVT

* Transformacia
V(S,t) = e_o‘x_BTu(x,T),

r — 1 r + o2 (r—q)?
q 1.5 q, +( 2(1)
o2 2 8 20

7 =T—t,x =In(S/F),

o =

vedie od Black-Scholesovej rovnice k rovnici vedenia tepla

prex € R, 7 €[0,T]
* ZacCiatoCna podmienka: u(x,0) = g(x)
° pre call opciu: g(z) = Ee®® " max(e® — 1,0)
° pre put opciu: g(z) = Ee** A" max(1 — e*,0)
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Okrajové podmienky

* Pri numerickom rieSeni potrebujeme aj okrajove
podmienky - na zaklade toho, aku hodnotu ma call a put
opcia pre velmi malé a velmi velke ceny akcie

* Call opcia:

° V(0,t) =0
o pre S — oo plati: V(S,t) ~ Se~4T=1) presnejSia
podmienka: V(S,t) ~ Se~4T—t) _ Ee—(T—1)

* Put opcia:

° V(0,t) = Ee (T
° V(S,t) >0 pre § — ¢
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Aproximaécia riesenia

* Numerické rieSenie na ohranicenom priestorovom intervale
xr € |—L, L]

* Delenie v Case a priestore:
x; =1th, 1=-n,..,—2,—1,0,1,2,...n,

7 =3k, 3 =0,1,...,m.
pricomh = L/n,k =T/m

° Aproximaciu rieSenia v v bode (z;,7;) oznacCime

ug %U(xi,Tj)y gf %9(33%7_]')
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Aproximaécia riesenia

* Okrajové podmienky:
° pre call opciu:

Joo_ .J
¢ = Uy =

wj - u?\f — Eelat)Nh+(8—q)jk
© pre put opciu:
¢j — ’U,J N = Ee—aNh—l—(ﬂ—?“)jk

J . J _
Y = uy =
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Aproximacia derivacii v PDR

* Dve aproximacie casovej derivacie - vedu k dvom
numerickym schémam:

- . . -
ou u‘g+ —ul  Ou w — u’

E(fﬁiﬁj) ~ — E(%Tj) R -

* Aproximacia priestorovej derivacie

Or 2(33‘&77_3)N H— h2
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Implicitna a explicitna schéma

* Explicitna:
j+1 J 2.0 9,7 J
k 2 h?
* |mplicitna:
u; — ug_l B o2 u‘7+1 — 2u] +u_,
k 2 h?
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Explicitna schéma

* Daéa sazapisat: v} = yu] | + (1 — 2v)u] +yul,,, kde

(

Y= G
e V maticovom tvare: /™! = Aw/ +v/ prej=0,1,..., m—1

kde A je trojdiagonalna matica:

[(1-2y v 0 - 0

vy  1=-2v v :
A = 0 . : : 0 ,

; v 1 — 2y ¥
\ 0 0y 1-2y

Y = (v¢",0,...,0,y¢7)"
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Explicitna schéma

* Podmienka stability - Courant—Fridrichs—Lewy (CFL):

o2k

0<y< 5= -5 <1

[

* Vlavo - podmienka je splnena, vpravo - nie je splnena
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Explicitna schéma a binomicky strom

* Ak zvolime ¢asovy a priestorovy krok tak, Z e h = ok, tak
vy=1/2 a uf“ = %%—1 + %UJ

j+1

()

* Binomicky strom:

xiA

° u; = vcCase 741 jepriemerom hodnotw ,, u/

i+3
i+2
i+1
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Implicitna schéma

* D4 sa zapisat v tvare: —yul | + (1 +27)u] —yul,, = ul "'

Z’ )
2
kde v = —gh’j,

e Maticovo: Avw/ =w/ P+t prej=1,2,...,m kde

(1+27 —y (I 0 \
—y 1+2y —v :
A=| 0 : S 0 ,
: — L2 —y
\ 0 o0 =y 142y

bj — (7¢j+17 07 s 707 ij—i_l)T
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Implicitna schéma

* Nevyzaduje splnenie CLF podmienky

* VIavo - podmienka je splnend, vpravo - nie je splnena
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RiesSenie stustavy z implicitne] schémy

e S(stava tvaru Az = b s maticou

Fllaedy = @ o 0 \
—ry 1+2y —v :
A= 0 - S 0
; —y 1 F 2y —v
\ 0 0 =y 142y

* Zopakujeme si postup pomocou Gauss-Seidelove] metody

* Ukazeme i je zovSeobecnenie - SOR metoda (jej

modifikacia sa bude pouzivat pri ocenovani americkych
opcii)
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