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Моделі оцінки двобар’єрних опціонів методами спектрального 

аналізу 

Анотація. Запропоновано застосування спектральних методів для 

обчислення значення подвійного бар'єрного опціону породженого дифузійним 

процесом Бесселя. Використовуючи дану методику, можна обчислити ціну 

опціону у вигляді ряду Фур'є Бесселя з відповідними  коефіцієнтами. Ми 

пропонуємо простий метод оцінювання опціонів використовуючи розклад 

функції Гріна для крайової задачі для сингулярного параболічного рівняння, 

точність оцінювання збігається з точністю збіжності рядів Фур'є Бесселя. 

 

Розглянемо одновимірну дифузію з процесом Бесселя з дрифтом, який 

рівний нулю (є ряд процесів цього типу де дрифт не рівний нулю, але їх 

дослідження можна звести до процесів з нульовим дрифтом). Такі процеси 

мають застосування при розв’язуванні економічних задач на знаходження 

короткострокових відсоткових ставок, кредитних спредів та стохастичної 

волатильності деривативів [1]. 

Застосовано спектральний метод до ціноутворення похідних фінансових 

інструментів через представлення ціни похідного активу 푤(푡, 푥), нейтрального 

до ризику за допомогою деякої функції майбутньої ціни основного активу X, 

тобто розглядається задача Штурма-Ліувілля. 

푥 푤 + 푥푤 + (휆 푥 − 푝 )푤 = 0,    (1) 

|푤 | < +∞,      (2) 

훼푤 (푥 ) + 훽푤 (푥 ) = 0.     (3) 



Дана задача має єдиний розв’язок. Після певних перетворень нами 

отримано функціональні залежності які описують фінансові потоки на 

фондовому ринку: 

푤(푡, 푥) = 퐾푐 푒
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де  퐽
( )

 – функції Бесселя, 휇 – корені рівняння (1), 푐 –коефіцієнти 

розкладу в ряд, 퐿 < 푥 < 푅, 퐿, 푅 −бар’єри, 퐾 −страйк (ціна виконання). 

Для аналітичного задання ціни деривативів нами використано розклад 

функції Гріна по системах функцій Бесселя, для двохбар’єрної задачі, яка має 

вигляд 
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푑푦 , 

푤(푡, 푥) = 퐺(푡 − 휏, 푥, 휉)푓(휏, 휉)푑휉. 

Використовуючи задачу (1) з крайовими умовами (2) і (3), нами 

охарактеризовані інтенсивності фінансових потоків. 

 
Рис.1. Графік функції Гріна, як щільності розподілу процесів, які 

описують для двохбар’єрних опціонів величину ціни (зліва) та швидкість зміни 

ціни (справа) відповідно при L = 90, H = 120,   ξ = 0,5. 



 

Поведінка похідних фінансових інструментів, зокрема, опціонів, яка 

описується стохастичними процесами, допускає явне представлення їх функцій 

щільності розподілів, що значно полегшує статистичну оцінку їхніх параметрів 

в процесі моніторингу ціноутворення деривативів та дослідження поведінки 

волатильності при аналізі дохідності та прийняття стратегічних управлінських 

рішень щодо здійснення операцій на фондовому ринку. 
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