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Параллельный алгоритм расчета справедливой цены Американского

опциона-колл для модели (B, S)-рынка со случайным переключением па-

раметров.
Рассмотрим следующую модель:

∆Sn = Sn−1(rn + σnε∗n), ∆Bn = Bn−1rn,

где ε∗n ∈ {−1, 1}, P∗{ε∗n = 1} = P∗{ε∗n = −1} и (ε∗n)N
n=1 независимы. Фильтрация

Fn = σ(ε∗1, ε∗2, . . . , ε∗n), n = 1, 2, . . . , N , F0 = (Ω, ∅).

Поставим следующую задачу:

min
γ

Xn при ограничениях ∆

(
Xn

Bn

)
6 γn∆

(
Sn

Bn

)
, Xn > fn, n = 0, 1, . . . , N,

где X — адаптированный процесс, γ — предсказуемый процесс относительно филь-

трации F .

Пусть параметры σ(Sn) и r(Sn) имеют следующий вид:

σ(Sn) =
N∑

i=1

σiI{Mi−16Sn<Mi} + σ
Ñ+1

I{Sn>M
Ñ
},

r(Sn) =

N∑
i=1

riI{Mi−16Sn<Mi} + r
Ñ+1

I{Sn>M
Ñ
},

где ri, σi (i = 1, 2, . . . , Ñ + 1) постоянны, 0 = M0 < M1 < · · · < M
Ñ
есть последова-

тельность порогов. Назовем полученную модель «моделью с Ñ порогами».

Теорема. Пусть XN = fN (SN ) = gN (SN ). Тогда

Xn−1 =gn−1(Sn−1)=max

{ N∑
i=1

1

2(1 + ri)
(gn(Sn−1(1 + ri + σi))+gn(Sn−1(1 + ri − σi)))

× I{Mi−1<Sn−1<Mi} +
1

2(1 + r
Ñ+1

)
(gn(Sn−1(1 + r

Ñ+1
+ σ

Ñ+1
))

+ gn(Sn−1(1 + r
Ñ+1

− σ
Ñ+1

)))I{Sn−1>Mn−1}, fn−1

}
, n = 1, 2, . . . , N.

Пусть fn = (Sn − K)+ = max{Sn − K, 0} (n = 0, 1, . . . , N) — Американский

опцион-колл. Заметим, что в теореме для нахождения значений приведены рекур-
рентные формулы на бинарном дереве. Пусть процедура, вычисляющая значение C

для заданных S0, B0, N называется FairPrice(S0, B0, N). Тогда параллельный алго-

ритм для нахождения значения C имеет следующий вид.
1. Выбрать l ∈ {1, 2, . . . , N − 1}.
2. i := 0.

3. S[i]; = S0, B[i] := B0.
4. j := 1.

5. r :=
∑N

k=1 rkI{Mk−16S[i]<Mk} + r
Ñ+1

I{S[i]>M
Ñ
},

σ :=
∑N

k=1 σkI{Mk−16S[i]<Mk} + σ
Ñ+1

I{S[i]>M
Ñ
},

ε =

{
1, если massiv[j] = 1,

0, если massiv[j] = 0,
S[i] := S[i](1+r+σε∗), B[i] = B[i](1+r), j := j+1.

6. Если j 6 l, то 5.
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7. f [i] = FairPrice(S[i], B[i], N − l), i := i + 1.
8. Если i 6 2l−1, то 3.

9. C := FairPrice(Sn, Bn, l).

Заметим, что в п. 7 в массив f записываются новые значения финансового обя-
зательства, которые будут использованы при реализации п. 9. В силу того, что

обработка поддеревьев производится независимо, можно заключить, что рассматри-

ваемый цикл DO является циклом PARDO [2, с. 374], т. е. более эффективного, чем
приведенный алгоритм, не существует.

Рассмотрим пример. Пусть начальные данные имеют вид: S0 = 6, B0 = 1, K = 3,
Ñ = 7, N = 19, ri = 0, 3 + (i − 1)0, 01, σi = 0, 1 + (i − 1)0, 001, i = 1, 2, . . . , N + 1. То-

гда в результате выполнения параллельного алгоритма получаем, что C = 4, время

выполнения — 1 секунда. При этом если значение C вычислять без использования

параллельного алгоритма, то время выполнения составит 3 секунды.
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