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RESUMEN

El objetivo de esta materia es la adquisicion de los conocimientos, habilidades y destrezas necesarios para
resolver problemas numeéricos en finanzas mediante un ordenador.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacién con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.
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Otros tipos de requisitos

Relacion con otras asignaturas de la misma titulacion:

Los estudiantes deberian haber cursado las asignaturas de Matematicas y Estadistica, Procesos
Estocasticos. Los conocimientos adquiridos y las herramientas desarrolladas son utiles para otras
asignaturas obligatorias de la titulacion, como Derivados, Valoracion de Activos, y Gestion de Riesgos.

Otros tipos de requisitos:
No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

COMPETENCIAS

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Unavez superada la asignatura €l estudiante poseera un conocimiento amplio y profundo de los métodos
basi cos de célculo numérico y simulacion, comprendera sus fundamentos tedricos y conocera su ambito
de aplicacion, sus ventgjasy limitaciones.

Asimismo sera capaz de:

» Entender |as limitaciones que existen en la representacion y manipul acion de datos numéricos con
precision limitada, y de las consecuencias que estas limitaciones tienen en laimplementacion de
algoritmos pararesolver problemas numéricos en finanzas.

» Andlizar distintas soluciones alternativas a problema numeérico desde el punto de vista de su
eficiencia, complegjidad y estabilidad numeérica. Elegir el método apropiado segiin el andlisis
realizado.

» Formalizar un problema cuantitativo en finanzas como un problema numérico que puede resuelto
con ayuda del ordenador.

» Ultilizar un lenguaje de programacion orientado al calculo numérico paraimplementar algoritmos
capaces de resolver dichos problemas.

 Utilizar y adaptar herramientas informéticas y aplicaciones de calculo numérico.

* Mangjar con fluidez los recursos disponibles (manuales, revistas, repositorios de software en la red)
con material avanzado sobre métodos numericos.

Por otro lado, se analizan métodos numéricos, fundamental mente los métodos basados en diferencias
finitas, paralaresolucién de ecuaciones en derivadas parciales. La base es |a ecuacion de Black-Scholes,
gue es una ecuacion en derivadas parciaes que determina el precio de las opciones financieras. La
solucion de una gran mayoria de estas ecuaciones no pueden ser expresada en forma analitica. Por tanto,
laresolucion de dichas ecuaciones requiere de la aplicacion de técnicas numéricas. El objetivo
fundamental del curso es el desarrollo de laintuicion numéricay técnica necesarias para ser identificar la
estrategia numérica més adecuada a problema concreto que en su momento deba ser resuelto.
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DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Tema 1. Introduccidon a la programacion en Matlab

null

2. Tema 2. Introduccion al calculo numérico

Errores numéricos y su propagacion
Sistemas de ecuaciones lineales
Autovalores y autovectores

Ceros de funciones

Interpolacién y extrapolacion

Ajuste y aproximacion de funciones
Optimizacién

Cuadraturas y diferencias numéricas
Métodos Montecarlo para cuadratura

3. Tema 3. Simulacion en finanzas

Métodos Montecarlo para simulacion

Simulacién en modelos discretos

Simulacién continua: ecuaciones diferenciales estocasticas
Series temporales

4. Tema 4. Ecuaciones diferenciales ordinarias: métodos explicitos e implicitos

Algunos conceptos basicos: interpretacion geométrica de la derivadas y el desarrollo en serie de
Taylor.
Resolucion numérica de las ecuaciones diferencias ordinarias:
a. Meétodo de Euler adelantado (explicito)
b. Método de Euleratrasado (implicito)
c. Método del punto medio.
d. Métodos de Runge-Kutta
Reduccién del orden y un sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias.
Andlisis de errores y estabilidad.

5. Tema 5. Ecuaciones en derivadas parciales: métodos explicitos e implicitos

Clasificacion de las ecuaciones en derivadas parciales lineales de segundo orden.

Condiciones iniciales y de contorno.

Representacion en diferencias finitas de la ecuacion hiperbélica en derivadas parciales (ecuacion de
adveccion):
a) Meétodo adelantado en el tiempo y centrado en el espacio (método explicito).
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b) Andlisis de la estabilidad: método de Von Neumann.

c) Método de Lax

d) Analisis de estabilidad: condicién Courant-Friedrichs-Lewy
e) Método de salto escalonado.

Representacion en diferencias finitas de la ecuacion parabdlica en derivadas parciales (ecuacion de
difusion):
a) Método adelantado en el tiempo y centrado en el espacio (método explicito).
b) Métodos implicitos:
i. Meétodo implicito completo.
ii. Meétodo de Crank-Nicholson (descomposicién LU y método SOR).

6. Tema 6. La ecuacion de Black-Scholes

Derivacion de la ecuacion de Black-Scholes.

Andlisis de la contribucidn asociada a la difusion y adveccion en la ecuacion de Black-Scholes.
Principales aproximaciones en la ecuacién de Black-Scholes.

Condiciones de contorno y condiciones iniciales/finales en la ecuacion de Black-Scholes.
Diferentes payoffs en la ecuacion de Black-Scholes: opciones europeas y americanas.
Derivacién analitica de la solucién de la ecuacion de Black-Scholes.

Extensiones de la ecuacién de Black-Scholes.

7. Tema 7. Implementacion en diferencias finitas de la ecuacién de Black-Scholes

Métodos explicitos:
a) Derivacion de la representacion en diferencias finitas del método explicito.
b) Implementacién de diferentes condiciones de contorno.
c) Errores globalesy locales.
d) Andlisis de la estabilidad (método von Neumann).
Métodos implicitos:
a) Derivacion de la representacién en diferencias finitas del método implicito completo.
b) Método de Crank-Nicholson.

8. Tema 8. Otros métodos numéricos

Filosofia de un nuevo método.

Esquema de Douglas.

Métodos de tres niveles temporales: Du-Fort Frankel.
Extrapolacion de Richardson.

Opciones americanas.
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VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 60,00 100
TOTAL 60,00

METODOLOGIA DOCENTE

Clase magistral, practicas en aulay préacticas con ordenador.

EVALUACION

L os aspectos que se utilizaran en la evaluacion del progreso del alumno son las siguientes:

» Laparticipacion activaen clasesy laboratorios.
» Laentregade hojas de problemas, gerciciosy proyectos de ordenador.
» Larealizacion de un examen final.

REFERENCIAS

Basicas
- M. T. Heath (2001) Scientific Computing: An Introductory Survey, 2nd. ed. McGraw-Hill.
P. Glasserman (2003): Monte Carlo Methods in FinancialEngineering Springer-Verlag.
P. Wilmott, S. Howison, and J. Dewinne (1996) The mathematics of Financial Derivatives
Cambridge University Press.

Complementarias

- C.-E. Froberg (1985) Numerical Mathematics. Theory and Computer Applications. Addison-Wesley.
W.H. Press, S. A. Teukolsky, W. T. Vettering and B. P. Flannery, (1992) Numerical Recipes in C:
The art of Scientific Computing
Paul Wilmott (1999) Derivatives: The theory and Practice of Financial Engineering John Wiley and
Sons NY
J. Michael Steele Stochastic Calculus and Financial Applications, Springer Verlag; (2000)

P. J. Brockwell and R. A. Davies (1996) Introduction to Time Series and Forecasting Springer-
Verlag.

P. J. Brockwell and R. A. Davies (1991) Time Series: Theory and Methods

J. D. Hamilton (1994) Time series analysis Princeton University Press, Princeton.

J.C. Hull (2000) Options, Futures and other derivatives Prentice Hall.

G.D. Smith (1985) Numerical solution of partial differential equations: Finite difference methods,
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