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O p ti o n とは 所有者 に特定 の資産 を決め られた 時間 と価額 で 売買する権利を与え る も の で

ある ｡ 満期 に しか行使 で きない o p ti o n は E u r o p e a n o p ti o n ､ 満期 ま で の任意 の 時刻 に行使 で き

る の は A m e ri c a n o p ti o n , また満期ま で 決められ た い く つ か の 時刻 に行使 で き る の は B e r m u d a

o p ti o n と呼ばれ る ｡ A m e ri c a n o p t i o n の価格 に対 し て ､ 特別 の場合を除き ､ 解析解が知 られ て

い ない の で ､ 数値計算を用 い なけれ ばな らない
. 数値計算法は主に三種類ある : 1 . A n al y ti c al

a p p r o x i 血a ti o n; 2 . S t o c h a sti c a l si m u l a ti o n m et h o d;
I 3 . N u m e ri c a l s ol u t io n of B l a c k-S c h o le s

e q u at i o n s u bj e c t t o b o u n d a r y c o ll dit i o n s .
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は 次の 2 次関数 の 最小 点で ある と仮定する ｡

L
n

P
n

f n(( a n
, p) p

P

= 1 7 ( b n
7 q ,

i)? -

n

l) -

去≡lu n ･ 1( X
n

,
i( n + 1

,
0))■- ∑ a

n
7P * n

, P( X
nj( n

,
0))

p
- i

d K
n - l e n

- ∑ ∑ ∑b
n

7q ,
i¢(T n + k h

7
X

n
,
I( n

7
k))( Zh

,
i( T

n + (k + 1) h) - Zk
,
i( T n + k h))E

2
.

i - 1 k - 0 q
- i

u
n( x) - ∑p

p

= 1
&

n
,P 4 ,( x) v g( T

n ,
x) と帰納的に定義する ･ ∑? =

-

1
b

n
,q ,
i¢( T

n + 1 - i
7
X) が v i P T n . 1 J V

n . 1( x)

の 近似 と見なせ る ｡
こ の 論文 の 主要的な結論は以下で ある ｡

定理 1 . i - 1
,
2 ,

-

7
L

,
n - 0

7
1

,

･ ･ ･

,
N に対 し ､

n - 1 K
m - 1 Q ,T L

a

M l( n) - ∑ ∑ ∑∑6
m

, q ,
i¢m

,q( T
m + k h

,
X N ' 1

,
l( m

,
k))( Z N . 1

,
l( T

m + ( k + 1) h) - Z N . 1
,
I( T

m + k h)) .

m - 0 k - 0 q l l i - i

と お く o E - in f
a

,
b ∑n

N
=

L
.

i

( Ei( v
,( a

n
,p))

1/ 2
+ E孟( v

,‡b
n

,q ,
i))

1/ 2

)
P n

と し て お く ､ E三( v
, ( a

n
, p)) - 刷( P T

n + 1 - T
n

V)( X ( T
n ; 0

7
X o)) - ∑ a

n
,p 4

,
n

, p( X ( h)
( T

n))l
2

] フ

p
- 1

d K
n l l

EB( v
,( b

n
,q ,

i)) - E lf ∑ ∑(V i p( K
n - k) h V)( X (h)

( T
n + k h)) △B

i

( T
n + k h)

i = 1 k = O

Q n

- ∑b n
, q ,

i卓n
,q( T n + k h , X ( h)

( T n + k h) △B
i

( T
n + k h)i

2

] ･

q - 1

h に依 らな い 定数 C があ っ て
,

つ ぎの不等式が成立す る.

E
P
[賭≦T2 N

X

_ 1
{ g( T

n ,
X N ･i ,

i( n
,
0,) - -

n(I,, - v o( x o,L
2

]
1/ 2

･ c( E ･ ( h l o g(吉),
1′2

･
所

+:; .

1

姦) I

1

さ らに ,
こ の 論文が次 の 内容 も含 めて い る ｡ 第 3 章で は ､

こ の 計算方法を使 っ て近似数値

計算 の ア ル ゴリズム を紹介した後 ､

一 つ の 証券 を原資産 とす る B e r m u d a o p ti o n に 関す る数値

計算の 例考与 えたQ 第 4 垂で は ､ 2 次元 G a u s si a n 分布 A - (( x
, y) : c o s α x + si n αy ≦

a
,

c o s βx + si n P y ≦ a) で の 分布を多項式 で 近似計算する公式 を与 え､ 誤差 も評価 した q 第 5

章で は ､ 企業 の 規模分布が P a r et o 分布に従 うと言う経験的事実 を理論的に説明する確率 モデル

を与え､ 佐藤 の アイデア に従 っ て ､ 厳密に こ の 事実を証明 した｡
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