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Resumo 

 

 

Lima, Ursula Silveira Monteiro de; Samanez, Carlos Patricio. Avaliação de 
Derivativos Complexos: Aplicação do Método de Mínimos Quadrados 
de Monte Carlo com Diversas Bases Polinomiais. Rio de Janeiro, 2010. 
89p. Dissertação de Mestrado - Departamento de Engenharia Industrial, 
Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

Este trabalho tem por objetivo o estudo e a aplicação do Método de 

Mínimos Quadrados de Monte Carlo com diferentes bases polinomiais - Potência, 

Laguerre, Legendre e Hermite A - na precificação de Opções Asiáticas 

Americanas (Amerasian) tanto em sua modalidade de compra quanto em sua 

modalidade de venda. Os resultados encontrados ratificam a possibilidade de 

utilização alternativa de diversas bases polinomiais. Além disso, verifica-se a 

convergência em cada um dos experimentos, sem perder de vista a possibilidade 

de que haja, para cada tipo de Amerasian precificada, uma base polinomial 

específica que, marginalmente, mostra-se mais precisa.  
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Abstract 

 

 

Lima, Ursula Silveira Monteiro de; Samanez, Carlos Patricio (Advisor). 
Complex Derivatives Valuation: Applying the Least-Squares Monte 
Carlo Method with Several Polynomial Basis. Rio de Janeiro, 2010. 89p. 
MSc. Dissertation - Departamento de Engenharia Industrial, Pontifícia 
Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

This work aims at studying and applying the Least-Squares Monte Carlo 

Method by using different polynomial basis – Power, Laguerre, Legendre and 

Hermite A – in pricing American Asian Options, either call or put. The results 

found ratify the possibility of an alternated use of several polynomial bases. 

Besides, each of the experiments is checked for convergence, taking into account 

that there may be an optimal polynomial basis for each kind of Amerasian option 

which is marginally more accurate regarding its pricing. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords 

Complex derivatives; american asian options; least-squares monte carlo 

method; polynomial basis.  

 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0813364/CA



  

Sumário 

1. Introdução 14 

1.1. Opções Asiáticas 15 

1.2. Relevância do Trabalho 16 

1.2.1. Contribuição Acadêmica 16 

1.2.2. Posicionamento da Dissertação 17 

2. Simulação de Monte Carlo 20 

2.1. Técnicas de Redução de Variância 21 

2.1.1. Variáveis Antitéticas 21 

2.1.2. Variável de Controle 21 

2.1.3. Stratified Sampling (Amostragem Estratificada) 22 

2.1.4. Latin Hypercube (Hipercubo Latino) 22 

2.1.5. Importance Sampling (Amostragem por Importância) 22 

2.2. Seqüências de Baixa Discrepância ou Quase-Monte Carlo (QMC) 22 

2.2.1. Seqüência de Halton 23 

2.2.2. Seqüência de Faure 24 

2.2.3. Seqüência de Sobol 24 

3. Mínimos Quadrados de Monte Carlo 25 

3.1. Introdução 25 

3.2. Exemplo Numérico: Opção Asiática Americana Fixed Strike Aritmética 27 

4. Precificando as Opções Asiáticas Americanas 34 

4.1. Considerações Iniciais 34 

4.2. Bases Polinomiais 36 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0813364/CA



  

4.3. Resultados 38 

5. Considerações Finais 47 

Referências Bibliográficas 48 

Apêndice A - Detalhando Categorias de Classificação Básica 51 

Apêndice B - Derivando a Equação Diferencial Parcial de uma Opção Asiática 56 

Apêndice C - Procedimento Operacional do MQMC 60 

C.1 - Discretização do preço do ativo básico 60 

C.2 - Regressão de Mínimos Quadrados (procedimento operacional) 61 

Apêndice D - Desenvolvimento dos Formatos dos Polinômios Usados nas 

Simulações 64 

Apêndice E - Rotinas Implementadas em MATLAB 6.5 65 

E.1 - Regressão Base de Potência 65 

E.2 - Amerasian Fixed Strike Aritmética - Base de Potência 65 

E.3 - Amerasian Floating Strike Aritmética – Base de Potência 67 

E.4 - Amerasian Fixed Strike Geométrica – Base de Potência 68 

E.5 - Amerasian Floating Strike Geométrica – Base de Potência 69 

E.6 - Regressão Base de Hermite A 70 

E.7 - Amerasian Fixed Strike Aritmética - Base de Hermite A  71 

E.8 - Amerasian Floating Strike Aritmética – Base de Hermite A 73 

E.9 - Amerasian Fixed Strike Geométrica – Base de Hermite A 74 

E.10 - Amerasian Floating Strike Geométrica – Base de Hermite A 75 

E.11 - Regressão Base de Legendre 76 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0813364/CA



  

E.12 - Amerasian Fixed Strike Aritmética - Base de Legendre 77 

E.13 - Amerasian Floating Strike Aritmética – Base de Legendre 79 

E.14 - Amerasian Fixed Strike Geométrica – Base de Legendre 80 

E.15 - Amerasian Floating Strike Geométrica – Base de Legendre 81 

E.16 - Regressão Base de Laguerre 82 

E.17 - Amerasian Fixed Strike Aritmética - Base de Laguerre 83 

E.18 - Amerasian Floating Strike Aritmética – Base de Laguerre 85 

E.19 - Amerasian Fixed Strike Geométrica – Base de Laguerre 86 

E.20 - Amerasian Floating Strike Geométrica – Base de Laguerre 87 

Anexo I - Esquema Básico de Classificação de uma Opção Asiática 89 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0813364/CA



  

Lista de tabelas 

Tabela 1 - Preços do ativo ao longo de cada trajetória considerada 28 

Tabela 2 - Média dos preços do ativo básico ao longo de cada path 29 

Tabela 3 - Tabela de sinalização: mostra se a opção está in the money ("in") ou 

out the money("out") 29 

Tabela 4 - Fluxo de caixa da opção no vencimento da mesma 30 

Tabela 5 - Conjunto de dados em t = 3 a serem usados na regressão. Fator de 

desconto = 0,941765 30 

Tabela 6 - Valor auferido com o exercício imediato vs valor de continuidade em t 

= 3 31 

Tabela 7 - Fluxo de caixa da opção nos períodos t = 3 e t = 4 dada a regra ótima 

de decisão utilizada, condicional ao fato de que não houve exercício em uma 

data anterior a t = 3 31 

Tabela 8 - Determinação dos dados a serem usados na regressão em t = 2 32 

Tabela 9 - Valor auferido com o exercício imediato vs valor de continuidade em t 

= 2 32 

Tabela 10 - Fluxo de caixa da opção ao longo dos períodos em que há a 

possibilidade de exercício dada a regra ótima de decisão 33 

Tabela 11 - Sinalização da regra de parada ótima: será igual a 1 quando há 

exercício e zero, caso contrário 33 

Tabela 12 – Coeficientes e funções da fórmula de Rodrigues para os polinômios 

considerados 36 

Tabela 13 – Coeficientes e funções da forma explícita 37 

Tabela 14 – Termos da lei de recorrência para os polinômios considerados 37 

Tabela 15 - Estimativa dos preços da Amerasian Floating Strike Aritmética ao 

longo de diversos conjuntos de trajetórias simuladas (NumSim = número de 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0813364/CA



  

trajetórias simuladas) 38 

Tabela 16 - Estimativa dos preços da Amerasian Floating Strike Geométrica 38 

Tabela 17 - Estimativa dos preços da Amerasian Fixed Strike Aritmética 39 

Tabela 18 - Estimativa dos preços da Amerasian Fixed Strike Geométrica 39 

Tabela 19 – Desvio-padrão da estimativa com 50.000 paths simulados para 

todas as bases polinomiais e todos os tipos de Amerasian 45 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0813364/CA



  

Lista de figuras 

Figura 1 - Desvio-padrão da opção de venda (put) e da opção de compra (call) 

em função do número de paths simulados para o Caso 1 41 

Figura 2 – Desvio-padrão da opção de venda (put) e da opção de compra (call) 

em função do número de paths simulados para o Caso 2 42 

Figura 3 – Desvio-padrão da opção de venda (put) e da opção de compra (call) 

em função do número de paths simulados para o Caso 3 43 

Figura 4 - Desvio-padrão da opção de venda (put) e da opção de compra (call) 

em função do número de paths simulados para o Caso 4 44 

Figura 5 – Estrutura Esquemática de Classificação Básica 89 

 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0813364/CA




