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� �} {� {� Ck = Ee−
∫ T
0
r(s)dsfk �� {� {� { � {� � �¯ { � � �� �z � �� � � � | ~ kz { � | �� � { �

∫

Θ

Var(Ĉk)Q(dk).

�° �

¥

� � � � � ~ � � {� ~� �� � { Ĉk = e−
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min
υ

∫ T

0

E
P̃

(
e
−

∫ t
0
r(s)ds

ftρt

)2
Q(dt).

� � ä �

RTSUV WX YZX[\ S] W ^ YZX_ U` ` a Wbdc e WX WV Wf[g Wh af a` i` X X S ^_ Wjk ` U j W W l mon � q p p



� ªv ª ª Ä xw x Ä x¬ ª ö x x v í ÿ ¨ í ï  ªÿ ï¨ Ã u v w u w xÿ õ ¦ s Ã uÄ uw x
¥

� �z �� � � {� {� { � �� { { � �| { � � � � � {z �

min
υ

EQ

∫ T

0

f
2(St) exp

(∫ t

0

υ
2
s − 2rsds

)
Q(dt),

� � æ �

dQ

dP
= exp

(∫ T

0

υsdWs −
1

2

∫ T

0

υ
2
sds

)
.

�¢ ê �

¥

� ~} � � ~ �¯ �� � �z �� ��

min
υ
U(t, x; υ), z } � } � � � � (t, x) ∈ D = [0, T )× (0,+∞), �¢ � �

� z �

U(t, x; υ) = EQ

(∫ T

t

e
∫ τ
t
υ2
s−2rsdsf

2(Sτ )Q(dτ)

∣∣∣∣St = x

)
.

�¢ ¢ �

¥

� �z �� � � {� {� { � �� { { � � æ � � ~¡ � ~ � �| { � �� � � � {z � min
υ
U(0, s0; υ)� � z � s0 �

� �� �} �� ~ � �� �� �� { �z } � | � ~� � � � � (St)t∈[0,T ] �

RTSUV WX YZX[\ S] W ^ YZX_ U` ` a Wbdc e WX WV Wf[g Wh af a` i` X X S ^_ Wjk ` U j W W l mon � q p p



r xv ¦õ © xÄ ªí òw ¦ ð � ïw « ö x x

÷ µ¸ ÈÉ ø» È· ½ È 	Ì ÎÏÐ ÑÒ ÏÓ ÔÓ Õ Ó Ö Ö×Ø ÙÚÕ ÑÛ Ð ÜØ ÖÝ σ(t, x) ü r(t)Ð ÒÕ ÑÞ Ö Ñ ÚÞ ç p(t)ãÓ Ï × Q

à Ù Öáâ Ð Ü

U
∗(t, x) = U(t, x; υ∗) = min

υ
U(t, x; υ)

�¢ £ �

Ù Ô ÑÛÕ Ó Þ Û Ñ Ï ÜÓ Þ Ù Ï Ý Û ÖÓ ÖÐ 


U̇
∗ +

σ2(t, x)x2

2
U
∗′′ + r(t)xU∗′ − 2r(t)U −

(σ(t, x)xU∗′)2

4U∗
= −(x−K)+

2
p(t)

�¢ ° �

Û D = [0, T )× (0,∞) � � Ñ ÑÞ Û Ó Þ ÚÞ Û Ù 
 Ý Ü U∗(t, x) ÑÒ Þ Ð ãÝÕ ç ÖÝ Ü à Ù Öáâ Ð Ü υ∗(t, x)Ð ãÓ Ó Þ Û Ð Ô

υ
∗(t, x) = −σ(t, x)x

U∗′(t, x)

2U∗(t, x)
.

�¢ ¾ �

¥

y � � � ~� � �� � ~ {� ��   �� �� { ~� �} �� �� | ~ �} �z ~ � �� �} �� ~ �� � {υn}∞n=0 � � ~� ~� ��

| � { ~ | � �z �} �� � �� � �} ~ � { � � �� ~z {� �� � ~ | � {� �} �� ~ �   �� �� { { υ∗ �

RTSUV WX YZX[\ S] W ^ YZX_ U` ` a Wbdc e WX WV Wf[g Wh af a` i` X X S ^_ Wjk ` U j W W l mon � q p p



�Ã ª � x« v ¦ s uÃ x © uí òw ó ô �Ã ªw x ö ö uw ñ ªÃ ò uÃ w óô ¦õ ö x¦ w ¦ s

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

11
0

11
1

11
2

11
3

11
4

11
5

11
6

11
7

11
8

11
9

12
0

12
1

12
2

12
3

12
4

12
5

12
6

12
7

12
8

12
9

13
0

������

�
�
�
�

 �
	


�
�
�
�

� �� � � � � r(t) ≡ 0.05� T = 1� S0 = 100�

K = 100� y ~} �� {} �� ~ � � � σ(x) � �� { � {� ~ �

� �� � � �� ~ � ~ � ~ � �� {� ��

¥

Å � �� {� � � � � �� � �� � � � � ~} } ~ | � { ~� � � � �� � �� ~ � b ∈ [110, 130]�

¥

� ~} ~¡ {� Q � � ��� ~ � �� � ~ � � � � | � �z �} �� { �� � {� � �� � �} � [110, 130]�

¥

�} � 1000 � ~z �} {� ~� �� { � | � ~� � � � � (St)t∈[0,T ] {� �z � ¡ � ~ � � { γ = 0.99� � � { �} �� �z ~ � �� {� �} �� � � � � �� {� � � �� ~ | � { ~� ~ � �

¥

y � � � � �� � � �z { � | �� � { � �z �} ~ � � �� �� � � {� � | ~� � { � æ � �� � � 16.6z ~ 1.9�

RTSUV WX YZX[\ S] W ^ YZX_ U` ` a Wbdc e WX WV Wf[g Wh af a` i` X X S ^_ Wjk ` U j W W l mon � q p p



�Ã ª � x« v ¦ s uÃ x © uí òw ó ô �Ã ªw x ö ö uw us Ã ¦õ u ð¨ « xô ¦õ ö x¦ w ¦ s

0

2

4

6

8

10

12

14

0.25 0.5 0.75 1

���� �����	
	��

�


	
�

 �
�

�
�
	
�

P

V
C

� �� � � � � r(t) ≡ 0.05� S0 = 100� K = 100�y ~} �� {} �� ~ � � � σ(t, x) ≡ 0.2� � �� �

{ � | ~} � �� { � t ∈ Θ = {0.25, 0.5, 0.75, 1}�

Q � � ��� ~ � �� � ~ � � � � | � �z �} �� { �� � Θ��} � 1000 � ~z �} {� ~ � �� { � | � ~� � � � �

(St)t∈[0,T ]

{� �z � ¡ � ~ � � { γ = 0.99� � � { �} �� � � � �� {� �z ~ � �� {� �} �� � �

{� � �� � �} ~ � � �� ~ | � { ~� ~� �

¥ C � � �� � ~ | � { ~� �� � �� { �} �� � �� | ~   ~� � �} � �} � � � { � ~ �} � ��

V �z ~� �� {� �} �� � � � � �� {� � � { � | ~} � � ~ � �� { �� | ~ �� � ~ �� � ~ � � � � � ~� �� � {�

P �z ~ � �� {� �} �� � � � � �� {� � � �� ~ | � { ~� ~ � � � � { � | ~} � � ~� �� { � � � ~ � ~� �� � { �

¥

y � � � � �� � � �z { � | �� � { � �z �} ~ � � �� �� � � {� � � Æ � �� �

¥

y� � � �� � � � � �� � �� �� � � ~z �} {� ~� �� { � ~z � ~ � � � � � �� ~� { { | � ~� � � � �

�� �} {� {} { � � � ¢ � �� ��
RTSUV WX YZX[ \ S ] W ^ YZX_ U` ` a Wb c e W X WV Wf[g Wh af a` i` X X S ^_ Wjk ` U j W W l m n p� q p p



� ©¦ �

¥

y2z {|} ~�� ~ ��� � � ~� � | ~} �� �� � ~� �� � { � �� ~ | � { ~� � �� � ~� � � � �� ~� �

� {� {� �} �� ~ �z { � | �� � { � ��� � �� �z � �� � ~ � | ~ | �� �� � � � � ~ | � { ~� ��� � � � �� ~ � � �� �

�} �� � {� ��} {�� � � | �� �� � � � ~� � �� �z � �� {� �

¥

� � � �} �� �� � | � { �} �z � � � � � �� � � ~� | ~ � �� � � � �� �� �� � � �� { � � � �z ~ �� � ~ � � {z } �

�} �� �� � � �� z �� �� � � � � � ~ | � � � � {� ~ | � { ~� ~� � � ~� z � � �� �z � �� { � | � ~ { �� ~z {� | ~

z �� � { � | ~} � �� {� { � �� � { � | ~} � �� {� �

¥

� � � �� { � � �z �� { ~ | � {� { � �� { { � � � { �} �� { � ~ | � {� �} �� � �   �� �� { ��| ~ � � � ~ �� � � � � �} �� �� � � �� � �� � � � { �� { �� � � {� ~ | � { ~� ~ � � | ~ � � ~} {�

�     � �� {�� ~ { � | ~} � � ~ � �� � | � �z } ~¡ �� � � � | ~z � ~z z } � ~� �� {� �� { � ~ | � { ~� � � �

� ~� � � � �� ~ � z �� � � � � {z ~ � �

RTSUV WX YZX[ \ S ] W ^ YZX_ U` ` a Wb c e W X WV Wf[g Wh af a` i` X X S ^_ Wjk ` U j W W l m n p p q p p


	Введение
	Постановка задачи
	Теорема 1
	Случай барьерных опционных контрактов
	Вид оценки в случае усреднения по времени
	Задача минимизации для случая усреднения по времени
	Вид оптимальной функции 
	График доверительных границ цен барьерных опционов
	График доверительных границ цен европейских опционов
	Итог

