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Numerické riešenie

• Pripomeňme si:
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(u(x, τ)− g(x, τ)) = 0,

∂u
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≥ 0, u(x, τ)− g(x, τ) ≥ 0

• Diskretizácia ako pri implicitnej metóde pre európske
opcie:

Auj+1 ≥ uj + bj , uj+1 ≥ gj+1 pre j = 0, 1, ...,m − 1,

(Auj+1 − uj − bj)i(u
j+1

− gj+1)i = 0 pre každé i
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Numerické riešenie

• Matica A a vektor b zostávajú rovnaké:
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,

bj = (γφj+1, 0, . . . , 0, γψj+1)T

kde γ = σ2k
2h2
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PSOR metóda

• Na každej časovej vrstve teda riešime úlohu typu

Au ≥ b, u ≥ g,

(Au− b)i(ui − gi) = 0 pre každé i.

• Definujme postupnost’

u0 = 0, up+1 = max (Tωu
p + cω, g) pre p = 1, 2, ...,

kde Tω, cω sú z klasickej SOR metódy a maximum berieme
po zložkách

• Projektovaný SOR → označuje sa ako PSOR metóda
alebo PSOR algoritmus

Oceňovanie amerických opcií: PSOR algoritmus – p. 4/11



PSOR metóda

• PSOR po zložkách:

u
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i = max
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Konvergencia algoritmu k riešeniu

• Postupnost’ up konverguje k nejakej limite u - dokáže sa
Banachovou vetou o pevnom bode - naštudovat’
samostatne [Ševčovič, Stehlíková, Mikula: Analytické a numerické metódy

oceňovania finan čných derivátov , str. 182-183]

• Táto limita je riešením:
◦ u

p+1
i ≥ gi ⇒ aj limita spĺňa ui ≥ gi

◦ u
p+1
i ≥

ω
Aii

(

bi −
∑

j<iAiju
p+1
j −

∑

j>iAiju
p
j

)

+(1− ω)upi ⇒ aj limita spĺňa

ui ≥
ω
Aii

(

bi −
∑

j<iAijuj −
∑

j>iAiju
p
j

)

+ (1− ω)ui

využijeme Aii > 0, ω > 0 → dostaneme (Au)i ≥ bi
◦ ak ui > gi , tak od určitého indexu p0 je upi > gi , pre

tieto indexy:
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Konvergencia algoritmu k riešeniu

u
p+1
i = ω

Aii

(

bi −
∑

j<iAiju
p+1
j −

∑

j>iAiju
p
j

)

+ (1− ω)upi ,

v limite pre p→ ∞ dostaneme (Au)i = bi ⇒ podmienka
(Au− b)i(ui − gi) = 0 je splnená
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Ukážka numerických výsledkov

• Oceňovanie americkej call a put opcie (na porovnanie
bodkami cena európskej opcie)
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Ukážka numerických výsledkov

• 3D graf s vyznačenou vol’nou hranicou pre call opciu:
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Ukážka numerických výsledkov

• Numerický výpočet vol’nej hranice a porovnanie s
"odmocninovou" aproximačnou formulou
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Ukážka numerických výsledkov

• M. Lauko, D. Ševčovič: Comparison of numerical and analytical

approximations of the early exercise boundary of American p ut options ,

ANZIAM journal 51, 2010, 430-448.

Porovnanie aproximačných formúl pre put opciu:
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