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1 Wstep teoretyczny

Program implementuje symulacje Monte-Carlo dla szeregu modeli Stochastic Volatili-
ty.

We wszystkich modelach wspétczynnik dryfu aktywa bazowego modelowany jest
za pomoca rzeczywistych krzywych dyskontowych; stad parametr dryfu nie jest wpro-
wadzany bezposrednio przez uzytkownika, lecz wyprowadzany jest z danych rynko-
wych z uzyciem istniejacych moduléw projektu.

1.1 Rozpatrywane modele stochastycznej zmiennoSci
1.1.1 Model Hestona

Model Hestona zadany jest przez uklad stochastycznych réwnaf rézniczkowych

dS; = r(t)Sidt + \/V; S, dWy, (1)
AV, = K(0—Vy)dt +wy/VidW/ 2)

gdzie W, WV sa standardowymi procesami Wienera o wspétczynniku korelacji p €
[_15 1]a tj' d<WSa Wv>t = pdt
1.1.2 Model Stein&Stein

Model Stein&Stein [6] zadany jest przez uktad stochastycznych rownan rézniczko-
wych

dS; = r(t)Sidt + Vi S, dWy, 3)
dVi = k(0 —V)dt +wdW, 4)

gdzie W7, WV sa standardowymi procesami Wienera o wspétczynniku korelacji p.

1.1.3 Model SABR
Model SABR zadany jest przez uktad stochastycznych réwnan rézniczkowych

dS, = r(t)Sudt+ V,SPdw, (5)
dVy = k(0 —V)dt +wV,dWwY, (6)

gdzie W, W sg standardowymi procesami Wienera o wspétczynniku korelacji p.

1.1.4 Model Hull& White

Model Hull&White [3] zadany jest przez uktad stochastycznych réwnan rézniczko-
wych

dS; = r(t)Sidt + /ViSpdW, )
dVi = k(0 —V)dt +wVdWY, (8)

gdzie W, WV sa standardowymi procesami Wienera o wspétczynniku korelacji p.



1.1.5 Uogoélniony model Hestona

Uogdlniony model Hestona zadany jest przez uklad stochastycznych rownan réznicz-
kowych

dS; = r(t)Spdt + M/ V,SPdW )
dVi = k(0 —V;)dt +wVedWY, (10)

gdzie W°, WV sa standardowymi procesami Wienera o wpdtczynniku korelacji p.
W szczeg6lno$ci model Hull&White moze by¢ traktowany jako wariant uogélnionego
modelu Hestona.

1.1.6 Model CEV

Model CEV jest modelem lokalnej stochastycznej zmiennosci. Model jest opisany
przez jedno stochastyczne réwnanie rézniczkowe

dS; = rSydt + 00 SP AW, (11)

gdzie W, jest standardowym procesem Wienera. W modelu CEV stochastyczna zmien-
nos¢ zalezy od ceny aktywa i wynosi GOSf -t

1.2 Symulacja Monte Carlo

Symulacji Sciezek zmienno$ci dokonano z wykorzystaniem Implicit Milstein Method,
ktéra wykazuje si¢ przewaga pod wzgledem szybkosci zbieznosci, co zbadano w [5].

W przypadku ceny instrumentu bazowego dokonano symulacji z wykorzystaniem
metody Eulera zastosowanej do logarytmu ceny instrumentu (patrz [5] wzér (22)), za
wyjatkiem przypadku modelu Hestona, gdzie zastosowano efektywniejszy IJK scheme
pochodzacy z pracy [4] z modyfikacjami zaproponowanymi w [1]. Pierwszy z poniz-
szych wzoréw przedstawia schemat losowania wartosci procesu zmiennosci V;:

1
Vit = (Vi + wbds + wViaWr, + SV AWy, — a))  (12)

1+I€dt

Drugi wzoér odpowiada generowaniu procesu cen .Sy wylacznie dla modelu Hestona.

A 1
InS; 11 =InS; + In A“ - ZAzdt(Vt + Vig1) + pA/VidWy +
t

1 1 a—1
S(VV Vi) (W = pdWye) + hwpy/ Ve (W, — di)
(13)
Ostatnie réwnanie opisuje pozostate przypadki generowania procesu cen.

ss+1

= S0 M AWs,  (14)

A 1
InS; 11 = InS, + ln% - §AQS§"—1|Vt|SS+1dt + AV,
t

W symulacjach zastosowano metod¢ zmiennych antytetycznych, co pozwala na
zmniejszenie wariancji (por. [13]).



Celem obliczenia ceny opcji amerykanskiej, zastosowano metode Longstaffa —
Schwarza (LSM). Te sama metodge wykorzystywano réwniez do obliczen ceny opcji
amerykanskich w modelu Blacka-Scholesa (por. [8]), w tej samej dokumentacji mozna
znaleZ¢ doktadny opis algorytmu. Ponizej wymieniono tylko réznice, ktére wynikaja
ze specyfiki modeli SV oraz zastosowanych metod symulacji trajektorii.

1. Proces X; = (S, V;) jest procesem wielowymiarowym, dlatego konieczne byto
wykorzystanie wielomianéw wielu (dwdéch) zmiennych. Wybrano standardowa
baze, czyli wielomiany postaci 22:1 Cra" k¥ tak jak zaproponowano w pra-
cy [2].

2. Wybrane kroki schematéw réznicowych jako funkcje X, ; zmiennej X; nie sa
odwracalne (poza niektérymi przypadkami). Oznacza to, ze przy generowaniu
Sciezek algorytm LSM zachowanie tylko wartosci procesu w ostatnim kroku cza-
sowym 7" wymagaloby generowanie krokéw wczeniejszych 7'— 1,7 —2, ... od
warto$ci poczatkowych. Wydtuzytoby to znacznie czas dzialania algorytmu. Z
drugiej strony zapamigtywanie cale macierzy procesu X (wszystkich sciezek)
powoduje ograniczenia pamigciowe (opisane w [8]). Wybrano kompromis po-
migdzy ztozonocig obliczeniowa implikujaca czas obliczen, a liczba symulacji,
ktéra wplywa na doktadno$é oszacowar.

Zamiast catych §ciezek zapamigtywane sa wygenerowane wartoSci wygenerowane-
go procesu tylko dla czg¢sci indekséw czasowych, co pozwala na odtworzenie symulacji
dla dowolnego indeksu czasowego. Precyzyjniej rzecz ujmujac, tworzone sa specjal-
ne tablice ColsToRemS i ColsToRemV, przechowujace kolumny S;.piockWidth+1s
Vi-biockwidth+1 odpowiednio dla ¢ = 0,1,...,(nOfBlocks — 1). Dzielimy w ten
sposéb uzyskane wartosci wektora symulacji (S, V') w kolejnych krokach czasowych
na bloki, w ktérych warto$ci mozemy odtworzy¢ postugujac si¢ ,,poczatkowa” warto-
$cia Si.biockWidth-+1- Vi-blockWidth+1- W tej sytuacji, celem wykonania ,.kroku wstecz”
przy stosowaniu metody Longstaffa — Schwarza, odtwarzamy najpierw ostatni blok (i
obliczamy wartosci opcji w obejmowanych przez éw blok krokach czasowych), na-
stepnie przedostatni i procedure t¢ kontynuujemy az do uzyskania wartoSci w pierw-
szym bloku, wigc réwniez w pierwszym kroku czasowym. Warto zwrdci¢ uwage ze, ze
wzgledu na odtwarzanie catych blokéw symulacji, obliczenia potrzebne do uzyskania
wykorzystanych wcze$niej wartosci symulacji (S, V') wykonywane sa tylko raz, zatem
w tym wzgledzie zaproponowane rozwiazanie nie ustgpuje metodologii wykorzysta-
nej w modelu Blacka Scholesa. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze problem wykorzystanej
pamigci nie zostaje w ten sposob zupetnie rozwiazany — z jednej strony potrzebujemy
pamigci na zapamigtanie kolumn tabeli ColsToRem, z drugiej strony potrzebujemy
zapamigta¢ odtwarzane bloki. Musi wigc zatem zachodzi¢

In(#symulacji X #zapamietanych + #symulacji X szer Bloku) =

= In(#symulacji) + In(#zapamietanych + szer Bloku) < ln(ogr Pamiect)
15)
Iloczyn liczby zapamigtanych krokéw oraz szerokosci bloku odpowiada liczbie krokéw
czasowych; nietrudno przekonac sig, ze jesli spelniona jest nieréwnosé

1
In(#symulacji) + 3 In(#krokowCzasowych) < In(ogr Pamieci), (16)



mozna w taki sposéb dobraé parametry #zapamietanych oraz szer Bloku, aby spet-
niona byta nieréwnos¢ (15). Opisywany program dobiera te parametry w taki sposéb,
aby minimalizowac szeroko$¢ otrzymywanych blokow.

1.3 Parametry greckie

W programie sa wyznaczane takze parametry greckie. Ogélna metoda ich obliczania
(metoda réznic skoiczonych) obarczona jest duzym biedem (por. [13]. Do zastosowa-
nia innych metod konieczna jest przynajmniej czg§ciowa znajomoS¢ wzoréw na ceng
instrumentu bazowego, konkretnie zaleznosci ceny od analizowanych parametréw mo-
delu. Dlatego parametry greckie wyliczane sa tylko dla modelu Hestona. Zastosowane
zostaly wzory z pracy [12].

e A czyli pochodna ceny opcji po cenie instrumentu podstawowego Sy. Zasoso-
wano estymator metody rézniczkowania po trajektoriach (PW):

11 - T T — T T
oMy o 0f(5,) 0, o, 0f(5,) S
950 0S8, 05 05 So
Zastosowanie metody (PW) oznacza, ze moze ona by¢ stosowana tylko do cia-

glych wyptat.

e p czyli pochodna ceny opcji po stopie procentowej. Oznacza to rownolegte prze-
sunigcie krzywej stép procentowych w gére lub w dét. Ponownie zastosowano
estymator (PW) postaci:

o1l L O0f(57) 0S-
0 _ po-rr97(57)
or S, oOr

0f(S-)
0S5

e [ czyli druga pochodna ceny opcji po cenie instrumentu podstawowego Sy. Nie-
mozliwe byto zastosowanie estymatora metody rézniczkowania po trajektoriach
(PW), poniewaz pochodna wyplaty nie jest ciagta, dlatego zastosowano miesza-
ny estymator (LR-PW). Metoda ilorazu wiarygodnos$ci zaklada rézniczkowanie
gestosci S, po wybranym parametrze. W praktyce oznacza to mnozenie wyptaty
przez pochodna logarytmu gesto$ci po wybranym parametrze.

2
LHZO et 2 (W(ST)ST B f(ST))
850 S() So(f \/7>' 8ST
Z jest zmienna losowa o standardowym rozkladzie normalnym, ktéra stuzyta
do wygenerowania trajektorii .S, o jest natomiast wartoscia Srednig z procesu
zmiennoS$ci V' na przedziale (0, 7).

= Ee " )

2 ZaleznoSci

Program korzysta z funkcji kalendarzowych [11] oraz funkcji tworzacych krzywe dys-
kontowe [10]. Poza tym program korzysta z zaimplementowanych dla ustalonej opcji
funkcji dyskontowych oraz funkcji stép procentowych a takze funkcji wyplaty zdefi-
niowanych w pliku pomocniczym calculate_functions.m. Ich dokumentacja
znajduje si¢ w [7]



3 Inicjalizacja - zmienne globalne

Parametry instrumentéw bedacych przedmiotem wyceny, modeli wyceniajacych oraz
metody Monte Carlo sa zapisane w programie w postaci zmiennych globalnych. Czgs¢é
zmiennych globalnych nie dotyczy wyceny opcji metoda Monte Carlo w modelu sto-
chastycznej zmiennoS$ci. Nie opisujemy tych zmiennych, nawet jesli sa one w obli-
czeniach wykorzystywane. Ponizej opisane sa tylko zmienne specyficzne dla danych
modeli oraz metody numeryczne;j.

3.1

Paramety kalendarzowe, parametry wyplaty

Podane parametry sa identyczne jak w module wyceny opcji w modelu Blacka-Scholes
metoda Monte Carlo [8].

3.2

issue_date — data podpisania kontraktu opcyjnego, string o formacie ’dd-
mm-yyyy’.

expire_date —data wygasnigcia kontraktu opcyjnego, string o formacie *dd-
mmm- yyy’.

Mt —ilo$¢ krokéw czasowy ch w ciagu zycia opcji, integer (to jest warto$¢ przy-
blizona, patrz [7]).

Mx —ilo$¢ $ciezek instrumentu bazowego w symulacji Monte Carlo, integer.

DDC - string, typ konwencji liczenia czasu dla opcji (warto$¢ identyczna jak
VOL_DCC).

FC_DOM - string, nazwa gietdy na ktérej wyceniamy opcje.

DFQ_type_opt — string, rodzaj czynnika dyskontowego dla waluty kwoto-
wania, moze by¢ ' Ask’,’Bid’ lub’'Mean’.

DFB_type_opt — string, rodzaj czynnika dyskontowego dla waluty bazowej
(dotyczy tylko rynku FX), moze by¢ ' Ask’, ’Bid’ lub ' Mean’.

checkWorkDay —’1’ - realizujemy opcje tylko w dni robocze, ’0’ realizujemy
opcje rowniez w dni nierobocze (dotyczy wytacznie opcji amerykanskich).
Parametry opcji

SO0 - cena poczatkowa aktywa bazowego.

K - cena wykonania.

B - bariera (dotyczy europejskich opcji barierowych)

name - string, nazwa opcji (definiuje funkcj¢ wyptaty), np. “ call’, "put’,
"straddle’, ' riskrev’, "butterfly’ itp. (patrz [7]).



3.3

Parametry modelu

Dla ustalonego modelu istotne sa tylko parametry jego dotyczace.

1.
2.

Model Hestona - &, 8, w, p, Vj.
Model Stein&Stein - x, 0, w, p, Vy.
Model SABR - 3, k, 0, w, p, Vp.

Model Hull&White - x, 0, w, p, a, V.

. Uogdlniony model Hestona - A, 3, k, 0, w, p, o, V.

Model CEV - gy, 5. Ten model nie jest zaimplementowany w ramach funkcji
obliczajacych ceny opcji w modelu stochastycznej zmienno$ci. Jest on zaimple-
mentowany w ramach modelu lokalnej zmiennoSci.

Powyzszym parametrom odpowiadaja nastgpujace zmienne globalne:

sv_model - indentyfikator modelu, string; przyjmuje nastgpujace wartosci:
"Heston", "SteinStein", "SABR". Jesli string sv_model ma inna war-
to$¢ jest to interpretowane jako model "geralizedHeston" (w szczegdl-
no$ci model Hull-White jest traktowany jako szczegdlny przypadek generalized
Heston).

V0 - Vy, poczatkowa warto§¢ wariancji (kwadratu zmiennosci) — dotyczy mode-
Iu Hestona, Hull&White oraz uogélnionego modelu Hestona, lub zmienno$ci —
dotyczy modeli Stein&Stein oraz SABR.

alpha - parametr o, wyktadnik w modelu generalized Heston.
Beta - parametr 3, wyktadnik w modelach SABR i generalized Heston.

rho - parametr p, korelacja proceséw Wienera. Dotyczy modeli Hestona, Ste-
in&Stein, SABR, Hull&White oraz uogdélnionego modelu Hestona.

lambda - parametr A. Dotyczy uogdlnionego modelu Hestona.
kappa - parametr x, szybko$¢ powrotu zmiennosci (wariancji) do Srednie;j.
theta - parametr 6, dlugoterminowa Srednia zmiennosci (wariancji).

omega - parametr w, "zmienno$¢ zmiennosci".



4 Funkcje

4.1

SV_MC_price

Gléwna funkcja obliczajaca ceng opcji.

Argumenty funkcji:

e S0, K, B, name, issue_date, expire_date, sv_model —opi-

sane wczesniej,
grid - integer, rzeczywista liczba krokéw czasowych symulaciji,

discountCurve - wektor czynnikéw dyskontowych dla narastajacych delt
czasu (waluta kwotowania),

discountDelta - wektor czynnikéw dyskontowych dla delt czasu (waluta
kwotowania),

discountCurveF - wektor czynnikéw dyskontowych dla narastajacych delt
czasu (waluta bazowa),

discountDeltaF - wektor czynnikéw dyskontowych dla delt czasu (waluta
bazowa),

tgrid - wektor delt czasu narastajaco,
dt - delta czasu migdzy kolejnymi krokami czasowymi, jako utamek roku,

discount0SO - wektor czynnikéw dyskontowych dla delt czasu migdzy data
realizacji opcji a data wyplaty Swiadczenia,

discountPPO - czynnik dyskontowy dla delty czasu migdzy data wystawienia
opcji a data ptatnosci premii opcyjne;j.

Wynik funkcji:

EurOptionPrice — cena opcji europejskiej,
AmOptionPrice — cena opcji amerykafiskiej,

eurGreeksValue — wektor [A, T, p] wspétczynnikéw greckich dla opcji eu-
ropejskiej,

amGreeksValue — wektor [A, T, p] wsp6tczynnikéw greckich dla opcji ame-
rykanskiej,

greeksNames — wektor nazw obliczonych wspétczynnikéw greckich

Komentarz:
Dla name # Heston wektory eurGreeksValue i amGreeksValue sg wekto-
rami zerowymi.



4.2 getAssetPrice_SV

Funkcja pomocnicza obliczajaca §ciezki wartoSci instrumentu bazowego oraz jego zmien-
nosci.
Argumenty funkcji:

e S0, grid, discountDelta, discountDeltaF, dt, Mx — opisa-
ne wczesniej,

e ss —zmienna pomocnicza zalezna od wybranego modelu ("0’ — modele symulu-
jace stochastyczna wariancje, ’1° — modele symulujace stochastyczng volatility).

Wynik funkcji:
e assetPrice — wektor 2Mx x 1 zawierajacy symulacje St.
e volatility — wektor 2Mx x 1 zawierajacy symulacje Vr,

e mySeeds —macierz 625X grid, ktérej kolumnami sa ziarna uzyte do symulacji
AW?S i AWV w kolejnych krokach czasowych,

e colsToRem_V — macierz 2Mx X nOfBlocks, ktérej i-ta kolumna zawiera
Symlﬂacje St(i—l)blocledth+1 ’

e colsToRem_S — macierz 2Mx x nOfBlocks, ktérej i-ta kolumna zawiera
symulacje ‘/t(i—l)blockwldtwrl ’
. .. . . T

e int_V_eur — wektor 2Mx x 1 symulacji zmiennej [, Vidt.

Komentarz:

Parametr nOfBlocks ustalany jest w funkcji na 10°/(2Mx) — jest to mozliwie duza
warto$¢, pozwalajaca na zapamigtanie tablicy 2Mx xnOfBlocks. Parametr blockWidth
wynosi [grid/nOfBlocks].

4.3 calculate SV_MC

Jedyna funkcja wywotywana przez koiicowego uzytkownika programu.

Argumenty funkcji:
e name, issue_date, expire_date, SV_model — opisane wczesniej,
e DF_QUOT - tablica czynnikéw dyskontowych dla waluty kwotowania,
e DF_BASE — tablica czynnikéw dyskontowych dla waluty bazowe;j,

Wynik funkcji:

e v — macierz 4 x 2, ktérej kolumny zawieraja ceng i wartosci wspotczynnikéw
A, T, p odpowiednio opcji europejskiej i amerykariskiej.

Komentarz:
Funkcja zamienia obliczanie portfeli opcji waniliowych na kombinacj¢ opcji call oraz
put oraz wywoluje wlasciwa funkcje realizujaca obliczenia calculate_SV_MC_.



4.4 calculate_ SV_MC_
Funkcja pomocnicza wywotujaca funkcje realizujace obliczenia.
Argumenty funkcji:
e argumenty funkcji calculate_SV_MC opisane wcze$niej,
e K - cena realizacji (wektor dla portfeli opcji waniliowych),
e B - bariera (moze by¢ wektor dla opcji dwu-barierowych),
Wynik funkcji:
e v —macierz 4 x 2, ktérej kolumny zawieraja ceng i wartosci wspéiczynnikéw
A, T, p odpowiednio opcji europejskiej i amerykariskiej.
4.5 LaguerrePolyMatrix

Funkcja pomocnicza, tworzaca macierz warto$ci wielomianéw dwéch zmiennych na
wspotczynnikach zadanych wektoréw. Nazwe zachowano z modelu BS w celu zacho-
wania zgodnosSci.

Argumenty funkcji:

e X, Y - wektory o tej samej dtugosci n,

e order — stopien najwyzszego zastosowanego wielomianu.
Wynik funkcji:

e PolyMatrix —macierzn X (order + 1), w ktérej na miejscu (7, j) znajduje

: J n 151/?7’6
s1e Zk:o (k) k!

4.6 forwardStep

Funkcja pomocnicza, obliczajaca (V;,,,,S:,,,) W zaleznosci od (V;;,S;;), At =
tj+1 — t; oraz parametréw modelu. Dodatkowo zapamigetywana jest warto$¢ ziarna
uzytego do zasymulowania AW i AW,”. Warto$¢ tego ziarna mozna réwniez wy-
musi¢ przy uzyciu parametru forcedSeed — dzigki temu mozemy odtwarzac ,,bloki”
symulacji S; oraz V;.

Argumenty funkcji:
e V—wektor 2Mx X 1 zawierajacy symulacje V;,
e S —wektor 2Mx x 1 zawierajacy symulacje S,
e Mx — liczba symulaciji,

e dt_ j —rdéznica migdzy rozpatrywanymi krokami czasowymi, ;11 — 5,

10



e discountDelta_j — czynnik dyskontowy dla delt czasu migdzy data reali-
zacji opcji a data wyplaty Swiadczenia w punkcie ¢,

e discountDeltaF_j— czynnik dyskontowy dla delty czasu migdzy datg wy-
stawienia opcji a data ptatnosci premii opcyjnej w punkcie ¢,

e ss — opisane wczesniej,

e forcedSeed — domySlnie ustawiony na false i wowczas funkcja sama wy-
biera sobie ziarno. Jesli parametr zostanie ustawiony na wektor dlugosci 625,
funkcja postuzy si¢ nim jako ziarnem do zasymulowania AW{S; i AWt‘:.

Wynik funkcji:
e V2 —wektor 2Mx x 1 zawierajacy symulacje V; ., [(V;;, S, ).
e S2 —wektor 2Mx x 1 zawierajacy symulacje Sy, |(V4,, St,).

e mySeed — wektor 625 x 1, bedacy ziarnem uzytym do symulacji AW;? i AWt‘;.

S Przykiad

Wyniki symulacji dla nastgpujacej zawartosci pliku fx_terminal .m

Depo_EMA = "+1";
monitoring_type = "Window";
FOR_DCC = "ACT/360";

sigmaO = 0.3;

numerical_scheme = "Implicit";
IsBarrierAsian = 0;

Depo_DCC = "ACT/360";

VOL_EMA = "+1";

broad_model = ’Stochastic Volatility’;
issue_date = "24-aug-2009";
sigma_init = 0;

CALIBR_DCC = "@";

calc_method = "Monte Carlo’;
FOR_EMA = "+1";

BAS_CURR = "EUR";
vol_start_date = "24-aug-2009";
FRA_ref_ind = "EURIBOR";
CURR_DOM = "EUR";

name = 'put’;

FRA_DCC = "ACT/360";

rho_init = 0;

Depo_BDA = "mfbd";

CURR_FRAFUT = "FRA";

0SSO = 2;
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theta = 0.04;
CALIBR_EMA = "Q@";
barrier = 1.3;
barrier up = 1.6;
barrier_start_date = "24-aug-2009";
Mv = 200;
monitoring_freq = 7;
Mx = 1000;
RR_delta_val = 0.25;
Mt = 100;

VO_init = 0;
FRA_day_to_spot = 2;
number_of_paths = 0;
kappa_init = 0;
Depo_day_to_spot = 2;
lambda = 1;

time_interp = "linear on variance";
FX_rate = [1.4105, 1.4165];
DF_QUOT_type = "Mean";

DFQ_type_opt = "Mean";

DFB_type_opt = "Mean";
interp_method = "linear on df";
QUO_CURR = "USD";

vol_fx_rate_type = "Mean";
CURR_PAIR = "1";

FOR_BDA = "mfbd";

Beta = 0.7;

pip_val = 0.0001;

strike = 1.60;

start_date = "24-aug-2009";
CURR_FOR = "USD";
IRS_day_to_spot = 2;
smile_interp = "vanna-volga";
PDR = 1;

IRS_DCC = "30/360";

strike_2 = 1.45;

VOL_DCC = "ACT/360";
barrier_end_date = "24-jan-2010";
kappa = 1.5;

premium_curr = "USD";

IRS_EMA = "+1";

dsigma = 0.0001;

CALIBR_BDA = "@";
%$exercise_type = "American";
exercise_type = "European";
FC_FOR = {"newyork", "NYMEX"};
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FRA_BDA = "mfbd";

DF_BASE_type = "Mean";
sv_model = "Heston";
lv_model = "CEV";

VOL_BDA = "mfbd";

FC_DOM = {"frankfurt", "TARGET"};
PPO = 2;

v0O = 0.05;

expire_date = "24-may-2010";
FRA_EMA = "+1";
Depo_ref_ind = "EURIBOR";
IRS_cf = 1;

IRS_BDA = "mfbd";
FOR_day_to_spot = 2;

rho = -0.9;

alpha = 5;

day_hat = 5;

omega = 0.3;

ST_BAS_QUO = "true";
strike_3 = 1.5;
theta_init = 0;

S0 = 1.45;

order = 5;

przedstawiono ponizej (M, jest liczba symulacji, pozostale wartoSci sa natomiast agre-
gatami obliczonymi na podstawie dziesigciu uruchomiefl programu z ustalonym para-
metrem M)

M, Vv Vinaz — Vinin A Ainar — Amin | elapsed time
100 0.212855 0.022665 -0.740989 0.120288 3.47
200 0.204844 0.015852 -0.714964 0.098191 3.68
400 0.199377 0.012898 -0.662596 0.052984 4.22
1600 0.195784 0.006268 -0.653915 0.043036 6.58
160000 | 0.190836 0.000286 -0.648270 0.002055 319.26
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