Guia Docent
42203 Calcul numeric en finances

R

VNIVERSITAT G D VALENCIA

FITXA IDENTIFICATIVA

Dades de I'Assignatura

Codi 42203

Nom Calcul numeéric en finances
Cicle Master

Crédits ECTS 6.0

Curs academic 2023 - 2024

Titulacio/titulacions
Titulaci6 Centre Curs Periode

2081 - M.U. en Banca i Finances Facultat d'Economia 1 Anual
Quantitatives 09-V.1

Materies
Titulacio Materia Caracter
2081 - M.U. en Banca i Finances 1 - Matéries obligatories Obligatoria

Quantitatives 09-V.1

Coordinacio
Nom Departament
BENITEZ SUAREZ, RAFAEL 257 - Matematiques per a I'Economia i 'Empresa

RESUM

L'objectiu d'aguesta matéria és I'adquisicio dels coneixements, habilitats i destreses necessaris per a
resoldre problemes numerics en finances per mitja d'un ordinador.

CONEIXEMENTS PREVIS

Relaci6é amb altres assignatures de la mateixa titulacié
No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.
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Altres tipus de requisits

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.

COMPETENCIES

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

Un cop superada |'assignatura |'estudiant posseira un coneixement ampli i profund dels métodes basics de
calcul numeric i simulacio, comprendra els seus fonaments tedrics i coneixera el seu ambit d'aplicacio, els
seus avantatges i limitacions.

Aixi mateix sera capac de:

» Entendre les limitacions que hi ha alarepresentacié i manipulaci6 de dades numeriques amb
precisio limitada, i de les consequiéncies que aquestes limitacions tenen en laimplementacio
d'algoritmes per resoldre problemes numerics en finances.

» Analitzar diferents solucions alternatives al problema numeéric des del punt de vistade la seva
eficiéncia, complexitat i estabilitat numerica.

» Escollir el metode apropiat segons I'andlis realitzat

e Formalitzar un problema quantitatiu en finances com un problema numeric que pot resolt amb
gjuda de I'ordinador.

« Ultilitzar un llenguatge de programacié orientat al calcul numéric per implementar algoritmes
capagos de resoldre aguests problemes

 Ultilitzar i adaptar einesinformatiquesi aplicacions de calcul numeéric.

* Mangjar amb fluidesa els recursos disponibles (manuals, revistes, repositoris de programari ala
xarxa) amb material avangat sobre métodes numerics.

D'altra banda, sanalitzen metodes numerics, fonamentalment els méetodes basats en diferéncies finites, per
alaresolucio d'equacions en derivades parcials. La base és I'equacié de Black-Scholes, que és una
equaci6 en derivades parcials que determina el preu de les opcions financeres. La solucié d'una gran
majoria d'aguestes equacions no poden ser expressada en forma analitica. Per tant, laresolucié d'aquestes
equacions requereix de I'aplicaci6 de técniques numeériques. L'objectiu fonamental del curs ésel
desenvolupament de laintuicié numericai técnica necessaries per ser identificar |'estratégia numerica més
adequada al problema concret que en el seu moment hagi de ser resolt.
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DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Tema 1. Introduccio a la programacié en Matlab

2. Tema 2. Introduccié al calcul numeric

Errors numerics i la seva propagacio
Sistemes d'equacions lineals
Autovalors i autovectors

Zeros de funcions

Interpolacid i extrapolacié

Ajust i aproximaci6 de funcions
Optimitzacié

Quadratures i diferéncies numeériques
Métodes Montecarlo per quadratura

3. Tema 3. Simulacié en finances

Métodes Montecarlo per simulacio

Simulacioé en models discrets

Simulacié continua: equacions diferencials estocastiques
Seéries temporals

4. Tema 4. Equacions diferencials ordinaries: metodes explicits i implicits

Alguns conceptes basics: interpretacido geométrica de la derivades i el desenvolupament en série de
Taylor.

Resolucié numérica de les equacions diferéncies ordinaries:

a. Metode d'Euler avancat (explicit)

b. Métode de Euleratrasado (implicit)

c. Métode del punt mitja.

d. Métodes de Runge-Kutta

Reduccio de l'ordre i un sistema d'equacions diferencials ordinaries.

Analisi d'errors i estabilitat
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5. Tema 5. Equacions en derivades parcials: metodes explicits i implicits

Classificacio de les equacions en derivades parcials lineals de segon ordre.

Condicions inicials i de contorn.

Representacio en diferéncies finites de I'equacio hiperbolica en derivades parcials (equacio d'advecciod):
a) Metode avancat en el temps i centrat en I'espai (metode explicit).

b) Analisi de I'estabilitat: métode de Von Neumann.

c) Métode de Lax

d) Analisi d'estabilitat: condicié courant-Friedrichs-Lewy

e) Métode de salt esglaonat.

Representaci6 en diferencies finites de I'equacio parabdlica en derivades parcials (equacio de difusio):
a) Métode avancgat en el temps i centrat en l'espai (métode explicit).

b) Métodes implicits:

i. Métode implicit complet.

ii. Métode de Crank-Nicholson (descomposicié LU i métode SOR

6. Tema 6. L'equacié de Black-Scholes

Derivaci6 de I'equacio6 de Black-Scholes.

Analisi de la contribucié associada a la difusi6 i adveccié en I'equacié de Black-Scholes.
Principals aproximacions a I'equacié de Black-Scholes.

Condicions de contorn i condicions inicials / finals en l'equacié de Black-Scholes.
Diferents payoffs en lI'equaci6 de Black-Scholes: opcions europees i americanes.
Derivacio analitica de la solucio6 de I'equaci6 de Black-Scholes.

Extensions de l'equacié de Black-Scholes.

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

Métodes explicits:

a) Derivacié de la representaci6 en diferéncies finites del metode explicit.

b) Implementacié de diferents condicions de contorn.

c¢) Errors globals i locals.

d) Analisi de l'estabilitat (métode von Neumann).

Metodes implicits:

a) Derivaci6 de la representacié en diferencies finites del métode implicit complet.
b) Métode de Crank-Nicholson.
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8. Tema 8. Altres métodes numerics

Filosofia d'un nou métode.

Esquema de Douglas.

Métodes de tres nivells temporals: Du-Fort Frankel.
Extrapolacié de Richardson.

Opcions americanes.

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 60,00 100
TOTAL 60,00

METODOLOGIA DOCENT

Classe magistral, practiques en aulai practiques amb ordinador.

AVALUACIO

Els aspectes que sutilitzaran en I'avaluacié del progrés de I'alumne son les seglients:
* Laparticipacio activaen classesi |aboratoris.

* El lliurament de fulls de problemes, exercicisi projectes d'ordinador.

* Laredlitzaci6 d'un examen final.

REFERENCIES

Basiques
- 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.

Complementaries

- 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)
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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,
Clarendon Press, Oxford.

42203 Calcul numeéric en finances 6



