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論文審査 の 結果の 要旨

本論文で は バ ミ ュ
ー ダデリ バ テ ィ ブの価格をモ ンテ カ ル ロ 法で 計算する新 しい 計算法を

考案 し､ そ の 実の値 との 誤差の 数学的評価 を与えて い る o
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しか し､ β が 大きい 場合 は関数 を記憶 する こ とは 困難で あるた め ､ モ ンテ カ ル ロ 法 に よ

る解法の 研究が従来 よりなされて い た o その
一 つ に ､ モ ン テ カル ロ 法 を使 っ て 最小自乗
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が与えられる ｡
この 方法を用い る には ､ 最適な マ ルチ ン ゲ ー ル M t を どの ように推定する

か とい う間藤が起 こ る が ､ R o g e r s は例 の み を与え､
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本論文で は ､ モ ン テカ ル ロ 法と最小自乗法を用い て M t を求め る方法を提案し､ そ の 有

効性を数学的に調 べ たもの である o そ の 数学的定式化を以 下に述 べ る o

1



. n = w ( o
,
1

,
･ ･ .

,
N ) × N

,
p =

I Li
O

,
1

,
･ ･ ･

,
N ) × N

,
z k

,
2 : 【0 ,

∞) × ∩ → R
d

,
k - 0

7
1

,
-

,
N

,
A =

1
,
2

,
…

,
を Z k

,
2(i

,( w m
,
n)) - W k

,
2(i) で定 め る o h は 1/ h が自然数 と なる正 数とする ｡

x£?2
)

:10
,

- ) × 0 ､ → R
D

を

xg2
)
(0) - x o ,

x!?e

'
(i) - x!?e

'
( n h) ' q( X!?e

'
( n h))( Z k

,
e(i)

- Z k
,
2( n h)･) + b( X£?e

'
( n h))( ト n h)

t ∈( n h
,( n + 1)h] ,

n - 0
,
1

,
-

,
により痛納的に定義する o

こ れはオイ ラ ー ･ 丸山近似で

ある ｡

関数系 血
,
r : R

D
→ R

,
n - 1

,
-

,
N ,

r - 1
,

･ ･
･

,
R n , p n

,q
: [T

n - 1 ,
T n] × R

D
→ R

d
フ

n - 1
,

. . .

,
N , q

- 1
,

･ ･ ･

, Q n , お よび L
n

∈ N
,

n - 0
,
1

,
-

･

7
N

,
が与えられたもの とする o

K n
- ( T

n

- T n _ 1)/ h
,

n - 1
,

I . I

,
N

,
とおくo u N

-

a(T N ,

･

) と定義 し､ u n
: R x O → R

が 与えられた とき､

L n
R n

F
n(( a

n
,
r‡,( b

n , q)) - ∑( u
nl Xk?e

'
(T n)) - ∑ a n

,
ro n

,
r( XT 2

'
( T

n - 1))
2 = 1 r - 1

Q n K n

- ∑∑b n
, q p n

, q( X
n

,
A(T

n
- 1 +(k

- 1) h))( Z n
,
A(T

n - 1 + k h) - Z
n

,
e( T n - 1 ' (k - I) h))‡

2

q
- 1 た - 1

とおき ､ (ゐn
,
r‡r = 1

,.
_ .

,
R n , (右n

,q) q
= 1

,
…

,
Q n

は 凡(( a
n

･
r†,‡b n

, a)) の 最小点と し

R n

u
n _ 1( x) - m a x( ∑ &

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

n - 1 ,
X))

γ = 1

とおく｡ こ の ように して ､ u n , ( & n
,
r‡r - 1

,
. _ .

,
R n , (右n

, q‡q
- 1

,
･ ･ ･

, a - ,
を帰納的に定義 してい くo 最

後に ､

n K m

M e( T
n) - ∑ ∑ら

m
, q p n

,q( x o
,
A( T

n - 1 + (k
- 1) h))( Z o

,
A(T

n
- 1 + k h)

- Z o
,
e( T

n - 1 + (k
- 1) h))

m = 1 k = 1

A - 1
,

. . ･

,
L o ,

とお くo 論文で は以下 の こ とが証明され て い る o

定理 E
n

,
i ,

n - 1
,

･ -

,
N

,
i - 0

,
1

,
を

R n

E
n

･
o

-

(
i
T ,

f
)

E[( P T - - T - - 1
V n)( Xi?i

)
(T n - 1)) - - ∑ a r* n

,
r( Xi?1

)
(T

n - 1)))
2

]
1/2

,

γ = 1

/

K n

E
n

,
1

-

iTq

f

,

E t(E I

V i P T - - T - - 1
V n'' Xi?1

'
' T n - 1))( Zi

7
1' T

n - 1 + k h'
~ ZL

,
e' T n -I

' 'F
- 1) h "

- ∑∑b
q p n

,q( X o
,
1( T

n - 1 + (k - 1) h))( Z o
,
1(T

n - 1 + k h)
- Z

?,
1( T n - 1 + (k - 1) h)))

2

]
1/ 2Q n ^

'

..

q
- 1 k - i

とおく｡ た だ し､ V i
- ∑,

F
= 1

01
,
-

,
i碁 で ある ｡

2

‥

.1

･･･
1

･
ト

1

･‥
･.

I

ん

ー

-
･

･-

-

･-

J

･J

-

･･l

/

･
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こ の 定理 により､ P T V
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R o g e r s の 方法に沿 っ て 十分近似 で きる こ とが わ か る o

論文で は数値実験結果も示されて い る o さ らに ､ 良い 関数系を どう与える べ きかも論文

で は調 べ ら れて い る ｡

また ､ 論文で は会社 の サイ ズ の 成長モ デル に つ い て も論 じて い る ｡

この ように本論文で は バ ミ ュ
ー ダデリバテ ィ ブの価格計算に つ い て 新 しい 方法を打ち出

し､

一

般の 場合 に適用できる ア ル ゴリズムを与える こ と に成功して 削 ､ 高く評価で きる

もの で ある ｡

よ っ て ､ 論文提 出者 張 郷 は ､ 博士 ( 数理科学) の 学位を受け るに ふさ わ し い 十分

な資格がある と認め る o
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